ONU &

medio ambiente

e I Programa de las Naciones
Unidas para ¢ Medio Ambients

SEMARNAT

AITARIA DE MEDIO AMBI
HECUNSOS NATURALES

Preparado por:

Coordinacion General de
Contaminacién y Salud Ambiental

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climdtico

Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col.
Jardines en la Montana, Tlalpan, Ciudad de
México, C.P. 14210,

Tel 5424 6400. Fax. +52 (55) 54245404.
http://www.gob.mx/inecc

Enero de 2019



http://www.gob.mx/inecc

DR © Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montafia,
Tlalpan, Ciudad de México, C.P. 14210, Tel 5424 6400.
http://www.gob.mx/inecc



http://www.gob.mx/inecc

Directorio

Dra. Maria Amparo Martinez Arroyo
Directora General del INECC

Dr. J. Victor Hugo Paramo Figueroa
Coordinador General de Contaminacion y Salud Ambiental

Dr. Arturo Gavilan Garcia
Director de Investigaciéon de Contaminantes, Sustancias, Residuos y Bioseguridad

M. en C. Miguel Angel Martinez Cordero
Subdirector de Investigacion sobre Sustancias y Residuos

Autores

Arturo Gavilan Garcia.
Miguel Angel Martinez Cordero

Tania Ramirez Mufioz



Contenido

L4 0 Lo o T SRS 20
RESUMEN EJECUTIVO .....cviiiiiie ettt ettt et ettt e ettt bbb e e et n e 21
INEFOAUCCION ...t 26
Capitulo 1  Informacion NacCioNal BASICA ..ottt 28
1.1 Geografia y PODIACION ... 28
11 Perfil POHTICO Y LEGAL ......civiiiiiiiiiiiii sttt 30
1.2 Perfil de 10S SECLOres ECONOMICOS ........ciuiuiiriiieiiriiesisincee s 31
1.2.1  SUBSECLOr ENEIGETICO ..ottt et et a e n e 31
1.2.2  SUDSECEON MINEIO ...ttt ettt sttt n et ees 31

1.3 ContexXto AMBIENTAL ... 32
Capitulo 2 Inventario e identificacién de emisiones y liberaciones de Mercurio........................ 36
2.1 1V =1 oTo [0] [T |- USRS 36
2.2 Extraccion y Uso de Combustibles/Fuentes de Energia (Categoria 5.1 de PNUMA)

38

221 Combustion de Carbdon en Grandes Centrales Eléctricas (>300MW)
(Subcategoria 5.1.1 de PNUMA ..ottt ettt n e n e ee 40
2.2.2 Otros Usos del Carbdn (Subcategoria 5.1.2 de PNUMA) ..., 45

2.2.3 Aceites Minerales. Extraccion, Refinacién y Uso (Subcategoria 5.1.3 de PNUMA)
48

2.2.4 Gas Natural —Extraccion, Refinacion y Uso-( Subcategoria 5.1.4 de PNUMA) .... 54

2.2.5 Energia a Base de Quema de Biomasa y Produccién de Calor (Subcategoria 5.1.6

A8 PINUINMAL <.ttt 4k h £t 2 e E £t 4 bbbt e £ b b e st e b b s et e bbbt b b e e n bt 58
2.2.6 Produccion de Energia Geotérmica (Subcategoria 5.1.7 de PNUMA) ..........c.cco..... 59
2.3 Produccién Primaria de Metales (Categoria 5.2 de PNUMA) .......c.cccovvvvicieiiniisieinneens 61
2.3.1 Extraccidon Primaria y Procesamiento de Mercurio (Subcategoria 5.2.1 de
PINUIMA Lttt bbb h £ b8 £ 44 bR £ bbb £t E b b e st e bbbttt n et bbbt es 63
2.3.2 Extraccion de Oro y Plata con Amalgamaciéon de Mercurio (Subcategoria 5.2.2 de
PINUIMA Lttt bbb h £ b8 £ 44 bR £ bbb £t E b b e st e bbbttt n et bbbt es 71
2.3.3 Extraccion y Procesamiento Inicial del Zinc (Subcategoria 5.2.3 de PNUMA)...... 87
2.3.4 Extraccion y Procesamiento Inicial del Cobre ..., 93
2.3.5 Extraccion y Procesamiento Inicial de PIOMO ..., 99

2.3.6 Extraccion y Procesamiento Inicial de Oro por Procesos Distintos de la
VAN g aF-1To T Vg = Tt o] T LoTN Y =T o U4 o RS 104

2.3.7 Extraccion y Procesamiento de Otros Metales NO FEITOS0S .........cccocovvvnnereinnann, 110



2.4 Produccion Primaria de Metales FEITOSOS ...ttt 111

25 Produccién de Otros Minerales y Materias con Impurezas de Mercurio .................... 116
251 ProducCion de CEMENTO.......ccviiuiiiiiiieinieiniieiseier et 118
2.5.2 Produccion de PUIPA Y PAPEL ... 124
2.5.3 Produccion de Cal y Hornos de Agregados LIgeroS .......cccooveiivceieinnrseieinnnsnsieenns 127

2.6 Uso Deliberado de Mercurio en Procesos Industriales ..., 128
2.6.1  ProducCion de ClOrO-AICAli .........cc..ouwvmiierirmriresinsisesissssesssssssesssssssesssssssesssssssessssssssas 129
2.6.2 Produccién de MCV (mondmeros de cloruro de vinilo) con Cloruro de Mercurio
(g Ie[01 Py JoTo]n a [T OF=1 w= 1174 Vo (o] TSSO 132
2.6.3 Produccion de Acetaldehidos con Sulfato de Mercurio (Hg SO4) como Catalizador

133

2.7 Productos de Consumo con Uso Deliberado de Mercurio...........cccoooevnviennnnenn, 134
271 TermOmMetroS CON MEFCUNIO .....cveuiiriieeieiririeieteesies et 136
2.7.2 Interruptores Eléctricos y Relevadores cOn MerCuUrio ..., 139
2.7.3 Fuentes de LUZ CON MEICUNIO ....cvviiiiiiiiiiire sttt 141
2.7.4 Pilas que contieNen MEFCUIIO .......ccccuiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeerenenes 145 Toc2870165

2.7.5 Poliuretano con Catalizador de MEICUNIO.........cuuiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeereereerenenes 147
2.7.6 BiOCIAAS Y PESTICIAS .....c.cvviviiiiiiiii ittt 151
2,77 PINTUIAS ..ottt 152
2.7.8 Productos Farmacéuticos de Uso Humano y Veterinario ..., 153
2.7.9 Cosméticos y Productos Relacionados ... 154

28 Otros Usos Deliberados de ProdUuCtOS/PrOCESOS .........ccovriririririnnininininnninineniseneneneens 155
2.8.1 Amalgamas Dentales de MEICUIIO ...t 157
2.8.2 ManOmetroS Y MEAIAOIES ........couviiiiiiiccir et 161
2.8.3 Quimicos y EQUIPOS de LabOoratorio..........cccoiiriiininininininiinsisss e 164

29 Produccién de Metales Reciclados (Produccién “Secundaria” de Metales) ............... 166

2.9.1 Produccién de Mercurio Reciclado (“produccidn secundaria” ........cocoovverrnnerncinnernnnns 166

2.9.2 Produccion de Metales Ferrosos Reciclados (Hierro y ACEro).......ccovvveeievverieeinnnanenns 167

2.10 INCINEracion de RESIAUOS .........cociriiieiiirieiee et 168

2.10.1 Incineracion de ReSIAUOS PEIIGIOSOS. ......ccouiiiiiiieieeeeeee e eseseseseseseses 171

2.10.2 Incineracion de ReSIAUOS MEICOS ........ouviiriiriiirieeeereeeee e esesesesesasaseses 173

2.10.3 QUEMA A CIEIO ADIEITO ... nnnes 175

2.11 Disposicion de Residuos. Rellenos Sanitarios y Tratamiento de Aguas Residuales.....177

2.11.1 Rellenos Sanitarios / Depositos CONrolados ... 178



2.11.2 Disposicion informal de rESIAUOS ...ttt 181

2.11.2 Sistemas de Tratamiento de Aguas ReSIdUAIES ... 183
2.12  CrematorioS Y CEMENTETIOS ...ccoviiieiiieiieieriees ettt ettt n ettt 188
2.12.0 CreMATOTIOS. ...vieceeeeieieiet sttt s bbb 189
2.12.2 COMENTEIIOS ...ttt 192
2.13 Identificacion de Sitios CONtAMINAUOS. .........cciviiiiiieieeeeeeeee e erereres 194
2.14 Impactos del mercurio en la salud humana y en el ambiente...........cccococevevvicicinenns 196
2,141 TOXICOCINETICA....iviiieiiieiiiiiii ittt sttt sttt ettt ettt et s 198
2.14.2 TOXICIHAA ...ttt 199
Capitulo 3 Politica, regulacion y evaluacion del marco institucional ................cococovviiieieinnnn, 201
31 Capacidad e infraestructura inStituCIONal ............ccccov i 201
3.2. Marco regulatorio del mercurio hacia el Convenio de Minamata ..........c.cccocoevvvvviniinnnns 202
3.3 Marco regulatorio del mercurio hacia el cumplimiento del ..., 204
CONVENIO A8 MINAMATA .......cuiiiiiiiiiieieieieieiee s s er s s s s s s er e s s s erers 204
3.3.1. Fuentes de suministro y cOmercio de MEerCUriO .......ccovieierirreierinseierene e 206
3.3.2 Productos con Mercurio afadido ... 209

..................................................................................................................................................................... 212
3.3.4 Extraccion de oro artesanal y en pequefia escala ..., 215
3.3.5 Emisiones y liberaciones de MEIrCUNIO..........cccvvciieiieesiesic e 216
3.3.6 Almacenamiento provisional ambientalmente racional de mercurio..........c..c.......... 221
3.3.7 RESIAUOS U8 MEICUIIO ..ottt 222
3.3.8 SitioS CONTAMINAUOS ......oovviiicieiee ettt ettt te e et nens 224
3.3.9 Aspectos relacionados con la salud ... 225
3.3.10 Aspectos de aplicacion y otros aspectos del CONVENIO .........ccccvvvviieviinsceiencsesenen, 226
3.3, 11 CONCIUSIONES.....ocoiiiiiiiiiiiieiiti ittt 229
3.3.12 Reformas al marco legal para el manejo racional del mercurio .........ccccccceveevvvevnnnnn, 231
Capitulo 4 Identificacion de poblaciones en riesgo y perspectiva de género...........c.cocoveene. 239
4.1 México ante el Convenio de MiNamaAata .........cccccvrrrrrirsnss s 239
4.2 Programa Minamata - México para la Salud. ..o 239
4.2.1 Identificacion de Regiones Impactadas por Mercurio...........ccocoveeeeeessesessnnn, 240
4.2.2 Priorizacion de Regiones Impactadas por MErcurio ..., 242

4.3 Comité Regional para la Atencion del Riesgo por MErcurio .........cccocovvvvnnnensnnn, 245



4.4 Metodologia para la Evaluacién y Atencion al Riesgo por la Exposicidn al Mercurio.

245

A AT URGE ...ttt e bbb e bR bbbttt b et n et nnne 246
A2 STOP e R AR R Rt R Rt r e 247
A.4.3 SAIUA TOTAL.....cuiie ettt ettt b ettt ettt en b nens 247
R oY £ o 1= Toa WA V7= Wo [N e =] 1 1= o H PSSR 249
Capitulo 5 Evaluacion de los desafios, necesidades y oportunidades para implementar el
Convenio de Minamata en SECLOres PrioritarioS ........ccoviciiiiieieiirse e 252
51 Y= W T 0] [ o |- NPT 253
52 Acciones de atenCion INMEAIATA ...........couevrriir s 258
521 NOMMATIVIAA ..ottt 258
LI € 1= i [ ] o SRS 258
5.2.3  Planes NACIONAIES ...ttt 259
5.2.4 Diagnostico de los efectos del mercurio en ambiente y salud ..., 259
5.2.5 Informacion y Difusion del CONVENIO. .......cccccciiiiiciiiisceieie e 260
5.2.6. Cooperacion Internacional sobre el MErCUrio ..., 260

5.2.6 Otras acciones amediano y 1argo Plazo........c..ccccoeviiiiciineiiieii s 260



indice de Tablas

Tabla 1.1. Resumen de emisiones y liberaciones de mercurio por categoria........c...ccevvvviennne. 22

Tabla 2.1. Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria "5.1
Extraccién y uso de combustibles/fuentes de energiQ’. .........coooeoeeoeeosviesronsoeseseessessesson, 38

Tabla 2.2. Registro de centrales carboeléctricas en 2015 ... 40
Tabla 2.3 Resultados del muestreo de carbén mineral para la regién de Sabinas Coahuila..... 42

Tabla 2.4. Factores de distribucion de salida empleados en la combustién de carbén en
CENTrales CArDOEIECTIICAS. .......ov ittt 42

Tabla 2.5. Emisiones de mercurio durante la combustién de carbén en centrales eléctricas... 43

Tabla 2.6. Factores de distribucion de salida por defecto empleados para la produccion de
coque de carboén y la combustién de carbén en otras industrias distintas a las eléctricas. ...... 46

Tabla 2.7. Emisiones y liberaciones de mercurio para la producciéon de coque de carbén y

combustion de carbon en otras industrias distintas a las eléctricas. ..., 47
Tabla 2.8. Extraccion de crudo por region €n 2015.......ccciiiiiiscieins e 48
Tabla 2.9. Infraestructura del sistema mexicano de refinacion............c.cccovvnvnnnnnnnn, 48
Tabla 2.10. Procesamiento de petréleo crudo en refinerias de PEMEX, 2015...........ccccevvvviennnn. 49
Tabla 2.11. Consumo nacional de productos petroliferos, 2015........c.cccovvieinicicinssieiene e 50
Tabla 2.12 Factores de entrada de mercurio para petrdleo y productos derivados ................... 50

Tabla 2.13. Factores de distribucion de salida de mercurio para las etapas del ciclo de vida del
PELrolen Y ProduCtOS AEIHVAUOS. .........ccciviiicieiiceee ettt b bt b et e s st s anseneras 51

Tabla 2.14 Emisiones de mercurio en la extraccién/refinacién de petréleo y uso de productos
[01=] 0] 11 =T o RSO SU TR TRSTSTRTRRTN 52

Tabla 2.15 Produccién de gas natural €N 2015 ..........ccccoiiiiiiiiieienisse e 54

Tabla 2.16 Factores de distribucién de salida de mercurio para la extraccion, procesamiento y
[UE o Xo [T o T = N 0 = | RSSO 55

Tabla 2.17 Emisiones y liberaciones de mercurio en los procesos de extraccion/refinacion y
USO 0 GAS @ NATUNAL......coiiieiieii ettt ettt e e ne bt e e nseae s e s e e seete s e s aeeter e s ennnas 56

Tabla 2.18 Generacion eléctrica en 2015 por plantas geotérmicCas..........ccoovvveeieierrseieiesesveeieenns 59

Tabla 2.19. Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Produccion primaria de METAIES" ...t 61

Tabla 2.20 Minas de mercurio autorizadas por SEMARNAT en el Estado de Querétaro .......... 67

Tabla 2.21 Factores de distribucibn de salida mercurio por extraccion primaria y
ProCeSAMIENTO € MEICUIIO ... viueiiieieieriiseseeeresesee e er e seeser e sessereseseatesesessetesesessesesesensssesesensasesesensssss 68



Tabla 2.22 Emisiones y liberaciones de mercurio por extraccién primaria y procesamiento de
01T (oI | o TSRS SRS 69

Tabla 2.23 Estimacion del volumen de la produccién de oro artesanal..............ccovvvvivivnriccnnnn. 81

Tabla 2.24 Cifras estimadas para el consumo probable de mercurio en la mineria artesanal de
oro y plata. Se desconoce la proporcién que se recuperay reutiliza del mercurio evaporado. 82

Tabla 2.25 Factores de de entrada de mercurio por extraccién de oro con amalgamacion de
0 T=T ol T TSSOSO 82

Tabla 2.26 Factores de distribucion de salida mercurio por extracciébn de oro con
F=Taa =1l F=Ta g F=Tos o) o o (S0 0 g 1T (o]0 | o o J SRR 83

Tabla 2.27 Emisiones y liberaciones en la extraccién de oro con amalgamacion de mercurio 84
Tabla 2.28 Produccion minera de zinc por entidad federativa del periodo 2010 a 2015......... 88
Tabla 2.29 Contenidos de mercurio en concentrados de plomo y zinc muestreados................. 90

Tabla 2.30 Factores de distribucion de mercurio en el procesamiento de zinc a partir de
CONCENMTIATOS. ...ttt ettt et et e st be s bese b e st ebe s ebe s e et e sbeseebessebe b ebe st eseebeseebessebe s ebe st etesbeseabessabennas 91

Tabla 2.31 Emisiones y liberaciones de mercurio en el procesamiento de zincC..........cc.ccevceeeveiennae 92
Tabla 2.32 Produccién minera de cobre por entidad federativa del periodo 2010 a 2015. .... 93
Tabla 2.33 Contenido de mercurio en muestras de concentrados de cobre...........cccccvvvvvvennn. 96

Tabla 2.34 Factores de distribucion de mercurio en el procesamiento de cobre a partir de
(ofe] To=T 01 W= To [0 1 THUN OSSOSO T TP USSP OO U TP TP PRUPPTRTPRPRPT 97

Tabla 2.35 Emisiones y liberaciones de mercurio en el procesamiento de cobre. ... 97
Tabla 2.36 Produccién minera de plomo por entidad federativa del periodo 2010 a 2015. ... 99
Tabla 2.37 Contenidos de mercurio en concentrados de plomo y zinc muestreados............... 102

Tabla 2.38 Factores de distribucion de mercurio en el procesamiento de plomo a partir de
(oTe] To=T g A= To o1 THNNO OSSOSO PP OO UTSTRTPPPRTOTN 102

Tabla 2.39 Emisiones y liberaciones de mercurio en el procesamiento de plomo. ..................... 103

Tabla 2.40 Produccién minera de oro por entidad federativa del periodo 2010 a 2015, en kg.

Tabla 2.41 Resultados de analisis quimicos de Hg, Au y Ag en muestras colectadas. ............. 107

Tabla 2.42 Factores de distribucion de mercurio en el procesamiento de oro sin amalgamacion
(o (S0 0 01CT (ol U] o BSOSO USROS 108

Tabla 2.43 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccién de oro sin amalgamacion
(oT0] a1 1 01T (o1 U1 T J SO 109

Tabla 2.44 Produccion minera de Hierro por entidad federativa del periodo 2010 a 2015..111

Tabla 2.45 Factores de distribucion de mercurio en la produccion de metales ferrosos ......... 114



Tabla 2.46 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccién de metales ferrosos......... 114

Tabla 2.47 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Produccion de otros minerales y materias con impurezas de Mmercurio”...........cccceeceeenvennnnns 116

Tabla 2.48 Empresas que integran la industria del cemento en México (2015) .........ccccevvvnnnne 118

Tabla 2.49 Valores estadisticos de las muestras de la materia prima de la industria calera y

cementera (Mg de MEFCUNIOZKG) ..ottt a et e st te e ss st tese s sne e re s nnanes 120
Tabla 2.50 Factores de distribucion en la produccion de cemento ........cccovvceiviivceieiencsieienennenns 121
Tabla 2.51 Entrada de mercurio en la produccion de cemento..........ccovennniennnneesnnceen, 121
Tabla 2.52 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccién de cemento..........cccceevvuee 122

Tabla 2.53 Consumo de fibras de celulosa virgen empleadas en la produccion nacional de

PAPEL 205 .ot R R R Rt R Rt E bR Rt et e Rt et R R et et b et nrnen 124
Tabla 2.54 Factores de distribucién de salida de mercurio en la produccién de pulpa y papel
............................................................................................................................................................................... 125
Tabla 2.55 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccion de pulpay papel................ 125

Tabla 2.56 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Uso deliberado de mercurio en procesos industriQles” ............oueviceceeceeeeeeeeceeeeee e, 128

Tabla 2.57 Datos generales de las plantas de produccién de Cloro-alcali en México.............. 129

Tabla 2.58 Factores de distribucion por defecto de salida de mercurio para la producciéon de
ClOTO-AICAII. ...ttt 130

Tabla 2.59 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccion de cloro-alcali.................... 131

Tabla 2.60 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Productos de consumo con uso deliberado de MercuUrio” ... 134

Tabla 2.61 Factores de distribucion de salida de mercurio en el uso y disposicion de
TErMOMETLIOS COM MIEICUIIO ....iieitiis ittt 137

Tabla 2.62 Entrada de mercurio por uso y disposicion por tipo de termémetros...................... 137

Tabla 2.63 Emisiones y liberaciones de mercurio en el uso y disposicién de termémetros con
00T o1 UL o BT TP OT USSP PO PE PSSP PRPTPRTOROO 138

Tabla 2.64 Factores de distribucion de salida de mercurio en el uso y disposicion de
relevadores e iNterruptores CON MEICUNIO.......c.iiu ittt bbb 140

Tabla 2.65 Emisiones y liberaciones de mercurio en el uso y disposicién de interruptores y
FElEVAAOIES CONM MEICUIIO ...t bbb bbbt bbbt bbb 140

Tabla 2.66 Factores de distribucién de salida de mercurio en el uso y disposicion de lamparas
con mercurio. FUENTE: PNUMA, 2015, ... ...ttt ettt re e re s 143

Tabla 2.67 Entrada de mercurio por uso y disposicion por tipo [amparas............c.c.cococevveennn, 143



Tabla 2.68 Emisiones y liberaciones de mercurio en el uso y disposicién de lamparas con
(01T (o1 | T TSROSO RRURRPRRR 144

Tabla 2.69 Factores de distribucidon de salida de mercurio en la disposicion de pilas con

L 0TS ol T TP 146
Tabla 2.70 Entrada de mercurio en la disposicion de pilas ..., 146
Tabla 2.71 Emisiones y liberaciones de mercurio en la disposicién de pilas con mercurio....... 147

Tabla 2.72 Factores de distribuciéon de salida de mercurio en el uso y disposicién para
desechos de catalizadores de mercurio para la produccién de poliuretano.........c...cccocoevniene. 149

Tabla 2.73 Emisiones y liberaciones de mercurio en el uso y disposicién de residuos de
catalizadores de mercurio empleados en la produccion de poliuretano.........ccococccvcevvrrieieinninnnns 149

Tabla 2.74 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Otros usos deliberados de produCtOS/PrOCESOS” .......iceieeeeeieeeeeee e, 155

Tabla 2.75 Factores de distribucién por defecto en las salidas de mercurio causadas por
AMAIGAMAS HENTAIES ....c.oieeeeiie ettt ettt e et s ettt e s e s et et e s e s snabe e e snenes 158

Tabla 2.76 Estimaciones de entrada de mercurio en el ciclo de vida de amalgamas dentales

Tabla 2.77 Emisiones y Liberaciones de mercurio por amalgamas dentales..............c.cocoene. 159

Tabla 2.78 Factores de distribucién para el uso de disposiciéon de manémetros y medidores de
0] (=17 [0 o ISP 162

Tabla 2.79 Emisiones y liberaciones de mercurio por uso y disposicion de mandémetros y
MEAIAOIES A8 IMEBICUFNIO. .. .tiuiiitetetieee ettt ettt b et e bbb bbb bbbt e bbb et b ettt an bt 163

Tabla 2.80 Factores de distribucién para el uso de disposicion de manémetros y medidores de
1 0=7 [0 o ST SSRSN 164

Tabla 2.81 Emisiones y liberaciones de mercurio por uso y disposicion de mandémetros y
MEAIAOIES A8 IMEBICUFNIO. ...ttt ettt e bbb bbb b bt bbbt e bbbt ettt et an bt 165

Tabla 2.82 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Produccion de metales reciclados (Produccion “Secundaria de metales”...........cccocevvvvnennne. 166

Tabla 2.83 Plantas beneficiadoras de jales en ZacatecCas..........cccccovvvcivieiiieiiciesciesee e 167

Tabla 2.84 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria

"INCINEIACION A FESIAUOS” .......oovoovooiee s 168
Tabla 2.85 Factores de distribucion para la incineracion de residuos peligrosos ....................... 171
Tabla 2.86 Emisiones de mercurio durante la incineracion de residuos peligrosos.................... 172

Tabla 2.87 Factores de distribucion de mercurio para la incineracion de residuos médicos...173

Tabla 2.88 Emisiones y liberaciones de mercurio debidas a la incineracion de residuos médicos



Tabla 2.90 Entrada de mercurio correspondiente a la quema informal de residuos................. 176

Tabla 2.91 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Disposicién de residuos/rellenos sanitarios y tratamiento de agua residuales’...................... 177

Tabla 2.92 Factores de distribucién de salida de mercurio en disposicion de residuos en
FEIIENOS SANITATIOS .......viiviice et b et e et e st e s e e be b e be st et e stese st eseebe st ete st ebestesestens 179

Tabla 2.93 Emisiones de mercurio durante la disposicion de residuos en rellenos sanitarios.180

Tabla 2.94 Factores de distribucion por defecto de salida de mercurio para la disposicion

INTOMMAL AE FESIAUDS ...ttt ettt et b ettt b et b et s 181
Tabla 2.95 Emisiones de mercurio durante la disposicién de residuos informales..................... 182
Tabla 2.96 Caudal de aguas residuales, 2015. ... 183
Tabla 2.97 Factores de distribucion por defecto de salida de mercurio a partir de las
condiciones de tratamiento de aguas reSIdUAIES ............ccccvverieiiiienciesc e 184
Tabla 2.98 Calculo de la entrada total de mercurio en el agua residual generada.................. 185
Tabla 2.99 Emisiones y liberaciones de mercurio en el tratamiento de aguas residuales....... 185

Tabla 2.100 Fuentes de liberacion y emisiones de mercurio que conforman a la categoria

“CrematorioS Y CEMENEEIIOS ...t e e es ettt ettt ettt es sttt s sttt eneees 188
Tabla 2.101 Factores de distribucion de salida de mercurio en crematorios ...........c.cccocvvvnene. 190
Tabla 2.102 Emisiones y liberaciones de mercurio por Crematorios.........ccccevvcevcieneinseiesieneaiennas 190
Tabla 2.103 Factores de distribucion de salida de mercurio en cementerios............c.cocoovvenn. 192
Tabla 2.104 Entrada de mercurio POr CEMENTEIIOS ........ovvrirrrrreeee s 193
Tabla 2.105 Identificacion de sitios contaminados con mercurio en MéxiCo ...........cccocvvvrinnn. 195

Tabla 3.1 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto al suministro y
COMETICIO 0B IMEBICUIID ...ttt sttt et s bt e st se et et et e et ebesbeteebeseebe b ebesaebesbessebessebasbebesbesesbesseresnas 207

Tabla 3.2 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a los productos con
MEICUIIO ARARAAIAO ... .ottt bbb bt b bbbttt bbbt et 210

Tabla 3.3 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a los procesos de
fabricacion que UTIlIZAN MEICUIIO ...ttt sn e r et e 213

Tabla 3.4 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a la extraccion
ArteSANAl A OFO Y PIALA ...ttt r st e et enenes 216

Tabla 3.5 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a las emisiones a la
BEMIOSTEIA. ...t h s bbb bR bbb bbb bbbttt 217

Tabla 3.6 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a las liberaciones en
U L=] (o TV A=To 1§ = OO PE USRS 219

Tabla 3.7 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto al almacenamiento
00 ) V2= T (0] o - | ST SRSSSN 222



Tabla 3.8 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respeto a los residuos con
(01T (o1 | T TSROSO RRURRPRRR 223

Tabla 3.9 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a sitios

(oTo] g r=T 0 1] 0 F= To [o 1TSS PO PE PP T PP PT PP 224
Tabla 3.10 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a salud............... 225
Tabla 3.11 Aspectos relacionados con la aplicacién del Convenio de Minamata..........ccc......... 226
Tabla 4.1 Indicadores para la priorizacién de Regiones Impactadas por Mercurio.................... 244
Tabla 4.2 Plataforma RISC para la evaluacion de reSgOS ..., 246
Tabla 4.3 PROIGUALDAD 2013-2018.......ccccoiiiiiiiririeisisissisi sttt sttt 249

Tabla 5.1 Escala fundamental para establecer la importancia de los criterior de acuerdo....253

Tabla 5.2 Criterio UN0: CICIO 08 VIAA ... 255
Tabla 5.3 Criterio dOS: AESTINO ........co ittt 256
Tabla 5.4 Criterio tres: @XPOSICION .......c.cciiiriceir ettt b et e st e e e s saebesessranes 256
Tabla 5.5 Criterio CUAtro: FEQUIACION ...ttt seenas 257
Tabla 5.6 Criterio cinco: prioridades de los criterios establecidos.........cccoovvviiiiiiiciiceiececens 257

Tabla 5.7 Criterio seis: Priorizacion de Criterios Por @XPertoS.........ccoviciiiinseieinnrseieresssssieiesssnens 257



Indice de Figuras
Figura 1.1 Diagrama general de las emisiones y liberaciones de mercurio en 2015................... 23
Figura 1.2. Ciclo de Vida del MEICUFIO.........ccouiiiieii et 26

Figura 2.1 Emisiones y liberaciones de mercurio de la categoria: Extraccién y Uso de

Combustibles/FUENTES A& ENEIQIA......ccccoiiiiiiieciiise et e ss e ssae e s snnas 39
Figura 2.2 Balance nacional de carbOn 2015, (TON). ...ttt 41
Figura 2.3 Balance nacional de coque de carbdn 2015 (tON) ....ccccccviirivieiiiinicsierensse s 45

Figura 2.4 Emisiones y liberaciones de mercurio debidas a la extraccion primaria y
ProCeSAMIENTO U8 MEICUIIO .. ....iuiiiiieieiirieietees sttt sttt e ettt et se st et e st se et et e s e s st be s et aseberensannas 62

Figura 2.5 Emisiones y liberaciones de mercurio debidas a la extraccion y procesamiento de
zinc, plomo, oro, aluminio, metales ferrosos, otros metales no ferrosos y; extraccion de oro y
plata con proceso de amalgamacién con mercurio y con procesos disntintos a la
=T aa =1 F=Ta g F=Tos (o) o o (S0 0 g 1T (U | o o USSR 63

Figura 2.6 Localizacion de los depdsitos y manifestaciones de mercurio a nivel nacional. ....... 65

Figura 2.7 Cartas geolégico-mineras del SGM consultadas para la busqueda de informacién de
gambusinaje y/o pequefia mineria a nivel NACIoNal. ... 75

Figura 2.8 Densidad de Kernel de minas de Oro-plata en la Republica Mexicana. ..........ccc......... 76

Figura 2.9 Reticula generada para el conteo de minas de oro-plata de la Republica Mexicana.

Figura 2.10 NUmero de minas y CIUSTEres POI ClASE. ........ccccovviiieiiiiiceece e 78

Figura 2.11 Municipios considerados para la estimacion del ndmero de gambusinos en la
REPUDBIICA MEXICANAL ......ovviviicieieei ettt ettt e bbb e e s bbb e s e s b et et e s e b et et e s et enebe b e s abetesens 79

Figura 2.12 Estimacién del nimero de gambusinos por Entidad Federativa.............cccceoeveivrnan. 80

Figura 2.13 Estimacion por Entidad Federativa del No. de mujeres que se relacionan con
alguna actividad del gambUSINGJE. ..ot se e s ane e 80

Figura 2.14 Estimacion por Entidad Federativa del No. de menores de edad, entre 12 y 18
afios que posiblemente se relacionan con alguna actividad del gambusinaje. ...........c.ccocovvnne. 81

Figura 2.15 Distribucion de las minas de Pb-Zn por Entidad Federativa. ..........ccccoccoevevvvicicinnnennn, 87

Figura 2.16 Mapa de produccién minera de zinc por entidad federativa, periodo 2010-2015.

Figura 2.17 Producciones anuales de zinc de produccién minera y minero-metalurgica........... 90

Figura 2.18 Mapa de produccién minera de cobre por entidad federativa, periodo 2010-2015

Figura 2.19 Valores anuales de cobre de produccion minera y minero-metaldrgica................... 95

Figura 2.20 Produccion minero-metallrgica de cobre por forma de presentacion..................... 95


file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116321

Figura 2.21 Mapa de produccion minera de plomo por entidad federativa, periodo 2010-2015

............................................................................................................................................................................... 100
Figura 2.22 Valores anuales de plomo de producciéon minera y minero-metaldrgica. ............... 101
Figura 2.23 Producciéon minero-metallrgica de plomo por forma de presentacion................... 101

Figura 2.24 Mapa de produccion minera de oro por entidad federativa, periodo 2010-2015

............................................................................................................................................................................... 105
Figura 2.25 Valores anuales de oro de produccién minera y minero-metallrgica..........cc......... 106
Figura 2.26 Produccion minero-metallrgica de oro por forma de presentacion ........................ 106
Figura 2.27 Extraccion nacional de mineral de hierro........ccccocociieieiicciensseee s 112

Figura 2.28 Mapa de produccién minera de hierro por entidad federativa, periodo 2010-2015

Figura 2.29 Produccion nacional de arrabio............ccciiiiiiciinseieesss e 113

Figura 2.30. Emisiones y liberaciones de mercurio correspondientes a la produccion de otros

minerales y materias con impurezas de MEFCUIIO ... sessesens 117
Figura 2.31 Usos deliberados de mercurio en procesos industriales.............ccocoovvivvieviicencinncnnnnn, 129
Figura 2.32 Productos de consumo con uso deliberado de Mercurio ...........ccoceovveiveevvccesnseniennnns 135

Figura 2.33 Emisiones y liberaciones de mercurio correspondientes a otros usos del mercurio
€N PrOUUCTOS Y PFOCESOS ....oeuveveieerieestestetessesestessasessesessesessessasessasessesessessasessasessasessesessessssessasessesessessssesasenss 156

Figura 2.34 Emisiones y liberaciones correspondientes a a la incineracion de residuos........... 170

Figura 2.35 Emisiones y liberaciones de mercurio correspondientes a la disposicion de residuos.
Rellenos sanitarios y tratamiento de aguas reSiduales...........ccovivieriieniieieinseie e 178

Figura 2.36 Emisiones y liberaciones de merurio correspondientes a cementerios y crematorios


file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116352
file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116352
file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116355
file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116355
file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116356
file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116357
file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116357
file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116358
file:///E:/EVALUACIÓN%20INICIAL%20DEL%20CONVENIO%20DE%20MINAMATA%20EN%20MÉXICO_Printer_160119.docx%23_Toc536116358

indice de Fotografias

Fotografia 2.1 Horno artesanal en funcionamiento para el beneficio de mercurio por
CAUCINACION ...ttt ettt ettt bbb e et et ebese e b e b et e ss et et et ase et et ebese et et et es et et et ese s st ebetensns 64

Fotografia 2.2 Varias vistas de 2 tipos de “taunas” para la molienda de mineral........................ 71

Fotografia 2.3 Seccién de cuerno de toro para realizar “tentaduras”. (tomada de
WWW.PeriodiCoOmMirador.COM, ZACATECAS) .......cuviiriiiririreiereieiereierererer e es s eres s s s eses s esesesesesesesenes 72

Fotografia 2.4 Copelas o amalgamas de oro y producto terminado .........ccccoccceevvvniieierinscieinnnnnenns 74



Acronimos

AMEXPILAS Asociacion Mexicana de Pilas A.C.

AMIA Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz

ANAFAPYT Asociacion Nacional de Fabricantes de Pinturas y Tintas A.C.

ANIQ Asociacion Nacional de la Industria Quimica

ANPACT Asociacion Nacional de Productores de Autobuses, Camiones
Tractocamiones

CAMIMEX Camara Minera de México

CANACEM Camara Nacional del Cemento

CANACINTRA Camara Nacional de la Industria de la Transformacion

CANAME Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas

CANIFARMA Camara Nacional de la Industria Farmacéutica

CANIPEC Camara Nacional de la Industria de los Productos Cosméticos

CENAPRECE Centro Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades

CENAM Centro Nacional de Metrologia

CFE Comision Federal de Electricidad

COFEMER Comision Federal de Mejora Regulatoria

COFEPRIS Comision Federal para la Protecciéon contra Riesgos Sanitarios

COMESEF Consejo Mexicano de Empresas de Servicios Funerarios

CONABIO Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

CONAGUA Comisién Nacional del Agua

CONAPO Consejo Nacional de Poblacién

CONEVAL Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social

DGGIMAR Direccion General Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas

FIDE Fideicomiso para el Ahorro de Energia

IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

INSP Instituto Nacional de Salud Publica

OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos

PEMEX Petréleos Mexicanos

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

SEDESU Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Querétaro

SGM Servicio Geolégico Mexicano

SE Secretaria de Economia



SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SENER Secretaria de Energia

SIAVI Sistema de Informacién Comercial Via Internet



Abreviaturas

BF
CIC
DP
PE

Bolsa de filtros
Ciclones
Depuradores de particulas

Precipitadores electrostaticos



Prélogo

El Convenio de Minamata es un acuerdo ambiental mundial que tiene como objetivo proteger
la salud humana y el medio ambiente de las emisiones y liberaciones antropogénicas de
mercurio y compuestos de mercurio. En él, se recogen diversas medidas para cumplir este
objetivo. México suscribié el Convenio de Minamata en 2013 y lo ratific6 en 2015, sin
embargo el gobierno mexicano ha realizado importantes esfuerzos para afrontar los
problemas que representa el mercurio a nivel local, regional y mundial, desde 1997; en este
sentido México ha emprendido una serie de acciones para el control de los movimientos
transfronterizos, el comercio, el manejo y confinamiento, gestiéon de productos de mercurio,
inventario de emisiones y comunicados, asi como investigacion, evaluacion, diagndstico y
seguimiento en matrices ambientales y biol6gicas.

Como parte de estos esfuerzos, México publicé en el 2008 un inventario de emisiones y
liberaciones de mercurio empleando herramientas desarrolladas por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y usando 2004 como afio base, asimismo en el
marco de la Comisién para la Cooperacion Ambiental, durante el periodo 2000-2010 el
gobierno mexicano apoy®, junto con Canada y Estados Unidos, el Plan de Accidn Regional de
América del Norte, a fin de reducir los niveles de mercurio en algunas matrices ambientales.

Ante la necesidad de la actualizacion del inventario de emisiones y liberaciones de mercurio
para una eficaz implementacion del Convenio de Minamata, el Fondo Mundial para el Medio
Ambiente (GEF, por sus siglas en inglés) proporcioné fondos para desarrollar el presente
documento denominado “Desarrollo de la Evaluacién Inicial del Convenio de Minamata en
México”, en donde se presenta la situacién actual sobre el manejo del mercurio y sus
compuestos en el pais y sea un insumo para la tomadores de decisiones en el proceso de
control y reduccion de los impactos del mercurio en el medio ambiente, principalmente
aquellos debidos a la mineria primaria de mercurio ya que con la entrada en vigor del Convenio
de Minamata en 2016, la Secretaria de Economia reporté un incremento en la produccion
nacional que alcanz6 804.6 ton de mercurio en ese afio, asi como alcanzar a ser el principal
exportador, principalmente hacia Bolivia.

Durante la elaboracion de esta evaluacion inicial, se demuestra el comprimiso del Gobierno de
México ya que se contd con la participacién de todos los actores relevntes del sector
gubernamental, industrial, académico y de la sociedad civil, quienes permitieron que el grado
de detalle en esta evaluacién alcanzara un alto grado de precision y se calcularan valores de
fuente por fuente. Esta informacidon permitira la definicibn de medias adecuadas para la
correcta implementaciéon del Convenio de Minamata, los reportes nacionales, y la proteccion
de la salud humana y del medio ambiente.



Resumen Ejecutivo

El proyecto “Desarrollo de la Evaluacion Inicial del Convenio de Minamata en México” tuvo una
duracion de 2 afios (2015-2017) y presenta los resultados del inventario de emisiones y
liberaciones de mercurio, ademas evalla el marco regulatorio actual para la gestiéon del
mercurio y resume las medidas estratégicas para avanzar en la implementacién temprana del
Convenio en el pais.

Resultados del inventario de emisiones y liberaciones de mercurio en México

Para la realizacion del Inventario Nacional de Emisiones y Liberaciones de Mercurio, se utilizo la
metodologia descrita en el “Instrumental para la Identificacion y Cuantificacion de
Liberaciones de Mercurio, versién 1.2” desarrollado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA).

Para facilitar los calculos el PNUMA ha dividido las fuentes de mercurio en once categorias, las
cuales integran 54 subcategorias de fuentes de emisiones y liberaciones:

Extraccion y uso de combustibles/fuentes de energia

Produccién primaria (virgen) de metales

Produccién de otros minerales y materiales con impurezas de mercurio
Uso deliberado de mercurio en procesos industriales

Productos de consumo con uso deliberado de mercurio

Otros usos deliberados en productos/procesos

Produccién de metales reciclados (produccién secundaria de metales)
Incineracién de desechos

. Disposicion de desechos/ rellenos sanitarios y tratamiento de aguas residuales
10. Crematorios y cementerios

11. Identificacion de sitios contaminados

©CONOOAWNE

México cuenta con 38 fuentes de emisiones y liberaciones de mercurio de las 54 identificadas
por el PNUMA. Considerando estas fuentes, se tuvo una entrada de mercurio total de 1,178
ton durante 2015, las cuales se distribuyeron a las distintas matrices ambientales como se
muestra en la Tabla 1.1. De éstas, la principal fuente de mercurio corresponde a la produccion
primaria de metales con un 74%. Cabe destacar que esta categoria incluye la produccién
primaria de diferentes metales ferrosos y no ferrosos, sin embargo la mineria primaria de
mercurio es la principal causante de estas emisiones y liberaciones de mercurio al ambiente
debido a que es una actividad que se realiza de manera informal en México y que como
resultado de la presente evaluacion se ha convertido en punto clave para la implementacién
del Convenio de Minamata en el pais.

La Fig. 1.1 desglosa las once categorias y sus subcategorias antes descritas con sus
respectivas salidas de mercurio a cada una de las matrices ambientes, de las cuales la fuente
mas relevante de liberacion de mercurio al aire fue debida a la quema informal de residuos, por
otro lado los sistemas de tratamiento de aguas residuales fueron la fuente mas importante
mercurio al agua, mientras que la mineria primaria de mercurio fue la principal liberacién al
suelo, cabe destacar que la mineria de oro y plata con amalgamacion de mercurio fue la



segunda fuente mas importante de emision y liberacién de mercurio al aire, el agua y el suelo.
Finalmente, la mayor cantidad de mercurio registrado en productos fue en el gas natural y las
entradas de mercurio mas importantes en los residuos generales fue por los switches y
relevadores eléctricos asi como por los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 1.1. Resumen de emisiones y liberaciones de mercurio por categoria

Nombre de la
categoria

Entrada de
mercurio
(kg/afio)

Salida de mercurio (kg mercurio/afo)

Aire

Agua

Suelo

Producto

Residuos

Tratamiento
especifico

Porcentaje
total (%)

Extraccién y uso de
combustibles/fuentes
de energia

12,559

4,304

1,453

3,430

960

1%

Produccion primaria
(virgen) de metales

873,631*

16,608

14,955

28,603

4,165

4,699

74%

Produccion de otros
minerales y materiales
con impurezas de
mercurio

6,380

4,467

1,913

04

1%

Uso deliberado de
mercurio en procesos
industriales

9,093

1,819

182

3,455

909

2,728

0.8%

Productos de
CONSUMOo con Uso
deliberado de
mercurio

27,509

2,127

1,035

1,657

18,104

1,035

2%

Otros usos
deliberados en
productos/procesos

20,416

136

2,238

351

263

1,166

811

2%

Produccion de metales
reciclados (produccion
secundaria de
metales)

0%

Incineracioén de
desechos

20,393

19,594

801

2%

Disposicion de
desechos/ rellenos
sanitarios y
tratamiento de aguas
residuales

206,243

7,320

46,855

51,094

5,318

3,271

18%

Crematorios y
cementerios

1,639

189

1,451

0.2%

*La mineria primaria de mercurio representd una entrada de 828, 738 toneladas de las reportadas en la categoria:
Produccién primaria de metales, es decir, es la fuente mas relevante en México. Fuente: elaboracién propia a partir del
instrumental del PNUMA, versién 1.2




Figura 1.1 Diagrama general de las emisiones y liberaciones de mercurio en 2015
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Principales hallazgos de las evaluaciones politicas y regulaciones institucionales

Para implementar el Convenio de Minamata en México, se requiere actualizar algunos
instrumentos normativos ya existentes y la creacidon de algunas normas adicionales. A
continuacién se muestran las normas a considerar en una primera etapa:

¢ NOM-013-SSA2 para amalgamas dentales, con la finalidad de que se limite el uso de
capsulas para la preparacion de amalgamas, de acuerdo a lo dispuesto en el ANEXO A,
parte Il del Convenio.

¢ NOM-040-ECOL-2002 para la proteccion ambiental de cemento hidraulico-niveles
maximos permisibles de emisién a la atmdsfera, con el fin de que se incluya una
mediciéon mas fiable mercurio y sin importar el tipo de combustible.

e Se recomienda considerar el establecimiento de una Norma Mexicana para medicion
de emisiones y liberaciones de mercurio en sus distintas especies quimicas.

Con respecto a la gestién del mercurio, se recomienda en una primera instancia lo siguiente:

o Realizar las gestiones necesarias para que no se autoricen nuevas actividades
mineras o renueven las existentes, ya que actualmente diversas minas de mercurio
cuenta con su Manifestacion de Impacto Ambiental, otorgadas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

¢ Actualizar el umbral de reporte de mercurio en la Cédula de Operacion Anual (COA),
para hacerlo compatible con la elaboracién del inventario de emisiones y liberaciones
de mercurio de acuerdo a la metodologia de las Naciones Unidas.

¢ No autorizar exportaciones de mercurio metalico para su uso en mineria artesanal
de oro. Actualmente la SEMARNAT autoriza dichas exportaciones en virtud del
“Acuerdo que establece la clasificacion y codificacion de mercancias cuya importacion
y exportaciéon esté sujeta a regulacion por parte de las dependencias que integran la
comision intersecretarial para el control del proceso y uso de plaguicidas, fertilizantes
y sustancias téxicas”.

¢ Incluir en el acuerdo antes mencionado a otras formas explotables de mercurio, como
es el caso del cinabrio.

¢ Implementar un procedimiento de consentimiento informado previo (similar al del
Convenio de Rotterdam) para el caso de las exportaciones de mercurio y garantizar
con ello el comercio Unicamente en usos permitidos.

e Elaborar un patrén de recicladores de mercurio y sus compuestos. Vigilar el comercio
de dicho mercurio para garantizar su aprovechamiento en usos permitidos.

Puntos estratégicos para avanzar en la implementacion del Convenio de Minamata

El Convenio de Minamata solicita la elaboracion de diversos planes nacionales, para lo cual se
requiere detonar el inicio del mismo:



Declaratoria de extraccion de oro artesanal y en pequefia escala “mds que insignificante”

México requiere elaborar y aplicar un plan de accién nacional de conformidad con el anexo C
en donde se tratara de adoptar medidas para reducir y, si es viable, eliminar el uso de
mercurio. Este plan se presentard a mas tardar tres afios después de la entrada en vigor del
Convenio.

Plan nacional de reduccién de emisiones y liberaciones de fuentes pertinentes

México cuenta con las fuentes pertinentes de mercurio enlistadas en el anexo D (Calderas
industriales de carbon, centrales eléctricas de carbén, procesos de fundicién y calcinacion
utilizados en la produccién de metales no ferrosos (plomo, zinc, cobre, oro industrial), Plantas
de incineracion de residuos y fabricas de cemento Clinker), es por eso que el plan nacional que
se implementara permitira adoptar medidas para el control de emisiones y liberaciones. Dichos
planes deben contemplar:

= Un objetivo cuantificado para controlar y, cuando sea viable, reducir las emisiones
procedentes de las fuentes pertinentes.

= Valores limite de emisién para controlar y, cuando sea viable, reducir las emisiones
procedentes de las fuentes pertinentes.

= El uso de las mejores técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales para
controlar las emisiones procedentes de las fuentes pertinentes.

= Una estrategia de control de multiples contaminantes que aporte beneficios paralelos
para el control de las emisiones de mercurio.

= Otras medidas encaminadas a reducir las emisiones procedentes de las fuentes
pertinentes.

Adicionalmente el pais debera integrar y mantener de forma continua, el inventario nacional
de emisiones y liberaciones de mercurio para dichas fuentes, a méas tardar en 2022.

Finalmente, se deberan realizar esfuerzos adicionales para valoracién econémica de los
efectos en la salud por la exposicion al mercurio, en este sentido se propone establecer un
programa nacional para identificar las poblaciones vulnerables con un enfoque de perspectiva
de género, asi como la difusién y comunicacion de los riesgos ambientales y a la salud humana
por la exposicién al mercurio.



Introduccion

El mercurio es una sustancia altamente tdxica que provoca dafios neurolégicos especialmente
en el feto y en nifios durante los primeros afios del desarrollo, este metal pesado se encuentra
en la corteza terrestre y se puede liberar por movilizacién natural, actividad volcanica o
erosion de las rocas. Sin embargo, las actividades humanas como la mineria y la industria
emiten y liberan dos terceras partes del mercurio al ambiente, como se muestra en la Figura
1.2.

Figura 1.2. Ciclo de vida del mercurio

€ Las actividades humanas como la mineria
artesanal y los procesos industriales emiten
y liberan mercurio y sus compuestos

al aire, sueloy agua.

€ & mercurio llega hasta el mar por Huvias
y rios contaminados, y las bacterias
lo'transforman en metilmercurio.

B metiimercurio, por su densidad,
se deposita en ef fondo marino

y se adhiere al plancton que
consumen los pequenos peces.

Los peces longevos y de mayor tamano
se alimentan de otros mas pequefios,

e bioacumulando mercurio
en esta cadena alimentaria.

¢{QUE PUEDO HACER? - no compres termometros, lamparas y pilas de mercunio « no apliques amalgamas de mercurio
- no deseches productos con mercurio en la basura comin « elige tecnologias industriales libres de mercurio
* no consumas pescados grandes y longevos que lo han acumulado « Informate

Fuente: elaboracion propia

El mercurio se combina y transforma en el ambiente aumentando su toxicidad y capacidad
para incorporarse a la red alimenticia, una vez que ingresa en el organismo humano no se
elimina; 95% del que se ingiere es absorbido por el tracto gastrointestinal y transportado por
el torrente sanguineo hasta 6rganos y tejidos, especialmente al sistema nervioso central y
particularmente cuando se encuentra en desarrollo, es decir, desde el primer trimestre de
gestacion, hasta los cinco afios de edad. Es un sindrome neurolégico grave y permanente



causado por el consumo de productos altamente contaminados por mercurio, principalmente
pescados y mariscos. Los sintomas de esta enfermedad son: descoordinacién y alteracion
sensorial en manos y pies, deterioro de los sentidos de la vista y el oido, problemas de
aprendizaje, de memoria y del sistema inmune, debilidad y, en casos extremos, paralisis y
muerte. Estas caracteristicas de peligrosidad a la salud humana y sobre todo el transporte del
mercurio en el medio ambiente de todo el planeta son las razones fundamentales que
alentaron a la comunidad internacional para precisar medidas de alcance mundial que hagan
frente a la contaminacion por mercurio.

El Convenio de Minamata debe su nombre a la hermosa ciudad de Minamata en Japon donde —
a finales de los afios 50— las comunidades locales sufrieron los efectos del envenenamiento
por el mercurio que contaminaba las aguas residuales industriales. Con el Convenio de
Minamata sobre el Mercurio, la comunidad mundial recuerda las numerosas vidas perdidas a
causa del envenenamiento por mercurio y tiene por objetivo proteger la salud humana y el
medio ambiente de las emisiones y liberaciones antropogénicas de mercurio y compuestos de
mercurio, y en él se recogen diversas medidas para cumplir dicho objetivo, este tratado
internacional se acordd el 19 de enero de 2013 en la quinta sesion del Comité
Intergubernamental de Negociacién sobre el mercurio en Ginebra, Suiza, y se adopté el 10 de
octubre en Kumamoto, Japén, donde México lo firmé. Dicho convenio fue ratificado por
nuestro pais el 29 de septiembre de 2015.

El “Desarrollo de le Evaluacién Inicial del Convenio de Minamata en México” es un proyecto de
evaluacién realizado en 102 paises, financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF, por sus siglas en ingles) para apoyar la implementacion del Convenio de Minamata. En
México, dicha evaluacion se llevd a cabo de 2015 a 2017 y fue coordinada por el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECC). El proyecto integra cinco componentes:

1. Establecimiento de un mecanismo de coordinacién y organizacién del proceso

2. Evaluacion de la insfraestructura nacional y la capacidad para la gestién y monitoreo
del mercurio, incluyendo la lesgilacion nacional

3. Desarrollo de un inventario de mercurio mediante la utilizacion de las herramientas
desarrolladas por el PNUMA e identificacion de estrategias para evaluar mercurio en
sitios contaminados

4. I|dentificacion de los retos, necesidades y oportunidades para aplicar el Convenio de
Minamata

5. Preparacion y validacion del informe nacional

Para la elaboracion del proyecto se conté con la participacion de los actores involucrados en el
manejo de mercurio incluyendo al sector gubernamental, industrial, académico y sociedad civil,
como se describe en el Capitulo 2.



Capitulo 1 Informacién Nacional Basica

1.1 Geografiay poblacion

Nombre oficial

“Estados Unidos Mexicanos” de acuerdo con la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (2017).

Lenguas oficiales

El espafiol y 68 lenguas indigenas reconocidas en la Ley General de Derechos Linguisticos de
los Pueblos Indigenas (2015) y el Catdlogo de Lenguas Indigenas Nacionales: Variantes
Linglisticas de México con sus autodenominaciones y referencias geoestadisticas, 2008.

Organizacion politica

La Ciudad de México es la capital del pais donde tienen sede los Poderes de la Unién Ejecutivo,
Legislativo y Judicial. La division politica de México se compone de 32 entidades federativas de
acuerdo con la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2017b, art. 43, (2017).

Territorio

México abarca una extension de 1, 959, 248 km? en superficie continental, 5, 127 km? de
superficie insular, adicionalmente deben considerarse 3.1 millones de kildmetros cuadrados de
zona econdmica exclusiva, por lo que la superficie total del pais supera los cinco millones de
kilbmetros cuadrados (INEGI, 1998).

Fronteras

México comparte 3, 152 km de frontera con Estados Unidos de América y 1, 149 km con
Guatemala y Belice. La longitud total de la linea de costa es de 11, 122 kildmetros. (INEGI,
2017).

Poblacion

En 2015, México contaba con una poblacién de 119 millones 530 mil 753 habitantes, siendo
61 millones mujeres y 58 millones hombres. La poblacién menor de 15 afios represento6 el
27% del total, el 65% la poblaciéon de 15 a 64 afios el 65% y el 11% los mayores de 65 afos.
En ese mismo afo, de cada 100 personas, 49 eran hombres y 51, mujeres y la edad mediana
de la poblacion era de 27 afios. (INEGI, 2015)

Distribucion
De acuerdo con el INEGI, una poblaciéon se considera rural cuando tiene menos de 2,500

habitantes. Para 2010, el 78% de la poblacién mexicana era considerada urbana y el 22%
poblacién rural (INEGI, 2015)



Salud

En México, la esperanza de vida para el 2015 fue de 77 afios para mujeres y de 72 afos para
hombres y las enfermedades que generaron las principales causas de muerte en la poblacién
mexicana en ese mismo afo fueron: diabetes mellitus (15%), enfermedades isquémicas del
corazon (13.4%), enfermedades del higado (5.4%), enfermedades cerebrovasculares (5.2%),
enfermedades crénicas de las vias respiratorias inferiores (4%), hipertensivas (3.5%) y las
agresiones (3.2%) (INEGI, 2017a).

Por otro lado se observé una disminucién en la mortalidad infantil, pasando de 14.08 nifios
fallecidos por cada mil nacidos vivos en 2010 a 12.03 en 2015 (CONAPO, 2012).

Nutricion
La prevalencia combinada de sobrepeso y obesidad en la poblacion de 5 a 11 afios para el
2016 fue del 33%; para adolescentes de entre 12 y 19 afios alcanz6 el 36%; y para adultos de

20 afios en adelante fue de 72.5%. Por otra parte, el porcentaje de poblacién que consumio
carnes no procesadas (entre los que se encuentra el pescado) alcanzé el 40% (INSP, 2016).

Empleo

Los resultados de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) del INEGI para agosto
del 2017, indica que todas las modalidades de empleo informal sumaron 29.5 millones de
personas representando 56.7% de la poblacion ocupada (INEGI, 2017b).

Educacion

En 2013, el porcentaje de adolescentes de 15 a 19 afios dentro del sistema educativo fue del
54% (OCDE, 2015). En el 2016, la poblacién de 25 a 34 afios en México que contaba con
educacion por debajo de la media superior fue del 53%. Sélo el 17% de las personas entre 25 a
64 afios de edad habia cursado la educacion superior en el 2016. Se espera que 26% de los
jovenes mexicanos ingrese a la educacion terciaria en el transcurso de su vida, (OCDE, 2017).
Finalmente, cerca del 4% obtendrd un titulo de maestria en su vida y que menos de 1%
completara un programa de doctorado (OCDE, 2015).

indice de Desarrollo Humano

El IDH para México en el 2015 fue del 0.76, por lo cual ocupd el lugar 77 entre las naciones.
Ajustado por desigualdad, el IDH baja a 0.58 y México cae 12 lugares entre los paises (PNUD,
2016).

Pobreza

El porcentaje de la poblacién en situacion de pobreza en 2016 fue del 43.6%, el cual
representa 53.4 millones de personas. El porcentaje de la poblacién en situacién de pobreza
extrema en el mismo afio alcanzé el 7.6%, es decir, 9.4 millones de mexicanos (CONEVAL,
2017).

Finalmente, en términos de género, del total de mujeres que habitan en el pais el 44% sufre de
alguna carencia de acuerdo a los indicadores de pobreza definidos por el CONEVAL, asi mismo
del total de hombres que habitan en el pais, el 43% se reporta con algin grado de pobreza
(CONEVAL, 2017).



Rezagos

De acuerdo con el CONEVAL, el porcentaje de poblacion en el afio 2016 con alguna carencia
para el 2016 fue el siguiente: rezago educativo 17.4%; acceso a los servicios de salud 15.5%;
acceso a la seguridad social 55.8%; calidad y espacios de la vivienda 12.0%; acceso a los
servicios bésicos en la vivienda 19.3%; y acceso a la alimentacion 20.1% (CONEVAL, 2017).

Desigualdad

Durante 2016, 53.4 millones de personas reportaron algin grado de pobreza en México. En
zonas rurales, el 58.2% se reporta con algin grado de pobreza y 39.2% en zonas urbanas.

Respecto al total de personas hablantes de alguna lengua indigena, la encuesta intercensal
2015 estima que 25.7 millones de personas se auto reconocen indigenas, las cuales
representan 21.5% de la poblacion mexicana y el 77.6% se encuentra en situacion de pobreza
(INEGI, 2015)

Ecosistemas

Los grandes grupos de vegetacion en México incluyen: bosque tropical perennifolio, bosque
tropical subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque espinoso, pastizal, matorral
xerofilo, bosque de Quercus, bosque de coniferas, bosque mesoéfilo de montafia y vegetacion
acuatica y subacuéatica (CONABIO, 2008a). Por su tamafio, localizacion geografia y geologia,
México es un pais con una gran riqueza de biodiversidad, encontrandose en él, el 10% del total
de las especies de animales y vegetales que existen en el planeta (CONABIO, 2008b).

Agua

En la zona centro, norte y noroeste del pais se concentran cuatro quintas partes de la
poblacién y se genera el 79% del PIB, en esta misma zona se cuenta con una tercera parte del
agua renovable; las otras dos terceras partes se concentran en la region sureste, en donde se
asienta sé6lo una quinta parte de la poblacién y se genera la quinta parte del PIB (CONAGUA,
2016).

1.1 Perfil Politicoy Legal

Para gobernar, organizar y administrar su territorio, México se organiza en 32 entidades
federativas, cada entidad federativa se constituye en municipios, en total, el pais cuenta con
2,457 municipios. De acuerdo con su constitucién politica, México es una RepuUblica
representativa, democratica y federal, donde el poder Ejecutivo se deposita en el Presidente de
la Republica. El Poder Legislativo reside en el Congreso de la Unién, el cual esta conformado
por la Camara de Diputados y Senadores. La Cadmara de diputados consta de 500 diputados
federales y la Camara de Senadores se integra por 128 miembros. El Poder Judicial es ejercido
por la Suprema Corte de Justicia, el tribunal Electoral, los tribunales colegiados y unitarios de
circuito, y los juzgados de distrito.

El articulo 4 de la constitucion Mexicana declara que el varén y la mujer son iguales, que toda
persona tiene derecho de proteccion a la salud, en este sentido la ley definira las bases y
modalidades para el acceso a los servicios de salud y establecera la concurrencia de la



Federaciéon y las entidades federativas en materia de salubridad general; ademas, en este
mismo articulo se menciona que toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para
su desarrollo y bienestar. El estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro
ambiental generarda responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la
ley. Por otra parte, los derechos humanos de la infancia estan contemplados dentro de la Ley
General de los Derechos de Nifias, Nifios y Adolescentes; que en su capitulado sefiala el
derecho a la salud, el derecho a vivir en condiciones de bienestar y el derecho a un sano
desarrollo integral.

Con respecto al Convenio de Minamata, el 31 de octubre del 2017 se publicé en el Diario
Oficial de la Federacion el Decreto Promulgatorio del Convenio de Minamata (2017) sobre el
Mercurio, dicho convenio fue firmado previamente por el Presidente de la Republica, Enrique
Pefia Nieto en Kumamoto, Japon, el 10 de octubre de 2013.

1.2 Perfil de los Sectores Econdmicos

México es un pais con amplia variedad de recursos naturales. Por lo que las actividades
econdémicas estan dividas en tres sectores; primario, secundario y terciario. El sector primario
incluye todas las actividades donde los recursos naturales se aprovechan tal como se obtienen
de la naturaleza, por ejemplo: agricultura, explotacion forestal, ganaderia y pesca. El sector
secundario, se caracteriza por el uso de maquinaria y de procesos automatizados, por ejemplo:
mineria, construccion y la industria manufacturera. El sector terciario de la economia no
produce bienes materiales, incluye por ejemplo al comercio, a los servicios y al transporte. En
cuanto a su participacién en el PIB mexicano, durante el primer trimestre de 2017, el sector
primario representé el 3.5%, el sector secundario un 33.9% Yy el sector terciario el 62.6%
restante (INEGI, 2017c).

En México el comportamiento del sector industrial en el ultimo afio (agosto 2016-2017), fue
el siguiente: la mineria descendi6é 9.6%, la construccion bajo 1.5% y la generacion, transmision
y distribucién de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final
retrocedido un 0.5%; mientras que las industrias manufactureras se elevaron 3.1% (INEGI,
2017d).

1.2.1 Subsector Energético

Las fuentes para producir electricidad en México son varias, predomina el uso de fuentes
fosiles que en 2014 representd el 82%. El gas natural representé un 57% de la produccion
eléctrica, la hidroelectricidad el 12%, el carbén aporto el 11%, y la energia nuclear el 3%. En
tanto las energias limpias como la geotermia, la solar y la edlica apenas alcanzan el 2%. Sin
embargo, la energia edlica ha tenido una fuerte participacion logrando aumentar en un 100%
la capacidad construida durante la Gltima década (SENER, 2015).

1.2.2 Subsector Minero

La Ley Minera (2014) y su reglamento definen y establecen los derechos y obligaciones que
asumira un particular al obtener una concesioén minera. De acuerdo con esta Ley los minerales
se clasifican en concesibles y no concesibles. Los minerales concesibles deberan contar con
una asignacion para su extraccion y se consideran dentro de esta clasificacion los metales



preciosos, metales industriales no ferrosos, metales y minerales siderdrgicos y minerales no
metalicos. Para el caso de los minerales no concesibles podran ser extraidos sin una concesion
y entre ellos se consideran los agregados pétreos para la construcciébn como arena, grava,
calizas, barro, cantera etcétera (INEGI, 2014).

A través de la historia, la industria minera y su proceso productivo (exploracion, extraccion,
concentracién, fundicion y refinacion) han tenido importantes aportaciones a la economia del
pais, representando oportunidades de empleo e inversion.

En el afio 2016, México fue lider mundial en la produccién de plata, ocupé el segundo lugar en
la produccion de fluorita, tercero en la produccién de bismuto, celestita y wollastonita; quinto
en la produccion mundial de molibdeno, plomo y zinc; sexto en la produccion de cadmio y
selenio; séptimo en cobre y diatomita y octavo en la produccién de oro y sal (SGM, 2016).

Durante 2016, el valor de la produccién a precios corrientes de la mineria mexicana ampliada
alcanz6é un monto total de 473.8 mil millones de pesos (Mmp), monto que representd un
incremento de 12.9% con relacién a 2015 (419.5 Mmp).

La mineria mexicana ampliada considera la actividad minera incluyendo minerales metalicos,
no metalicos y productos metallUrgicos exceptuando petréleo, gas y minerales radiactivos
(SGM, 2016).

Los principales minerales de la produccién nacional durante 2016 fueron oro (21.0%), basalto
(16.2%), cobre (14.7%), plata (11.7%), agregados pétreos (9.0%), caliza (6.1%), zinc (5.6%)
y arena (1.9%) estos ocho minerales representaron el 86% de la produccién nacional durante
el afio en mencién, los cuales constituyeron en precios corrientes el 91.4% (433 Mmp) del
valor de la produccion nacional (SGM, 2016).

1.3 Contexto Ambiental

En México los temas ambientales son atendidos por los tres niveles de gobierno: Federal,
Estatal y Municipal, los cuales comparten de forma diferenciada responsabilidades y
atribuciones en la materia. El principal instrumento legislativo que establece la distribucion de
obligaciones en materia ambiental es la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA). A continuacion se describen algunos datos generales de la situacion
ambiental en México:

Fuentes de Agua Potable: En México, 76% del agua concesionada es para riego agricola, 15%
para uso humano y el restante 9% para uso industrial. Los rios y arroyos de México
constituyen una red hidrogréfica de 633 mil kildmetros de longitud. Por los cauces de los 51
rios principales fluye el 87% del escurrimiento superficial de la republica y sus cuencas cubren
el 65% de la superficie territorial continental del pais. En lo que respecta a las aguas
subterraneas, el pais esta dividido en 653 acuiferos. Al cierre de 2015 se tenian 105 acuiferos
sobreexplotados, 18 con intrusidon marina y 32 bajo el fendmeno de salinizacién de suelos y
aguas subterraneas salobres (CONAGUA, 2016a).

Aguas Residuales: En 2015, las 2 477 plantas municipales en operacion en el pais trataron
120.9 metros cubicos por segundo, es decir, el 57.0% de los 212 metros cubicos por segundo
de aguas residuales municipales recolectados en el alcantarillado (CONAGUA, 2016a).



Aire: En el inventario nacional de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero
(INEGyCEI) con afio base 2013 se gener6 un total de 492,307.31 Gg de di6xido de carbono
equivalente (CO; eq.) de emisiones netas (emisiones totales-absorciones por permanencias)
(SEMARNAT, 2013).

El Informe de la Situacién del Medio Ambiente en México (SEMARNAT, 2015) basado en la
informacion del INEGyCEI reporta que las emisiones totales de CO: equivalente en 2013
fueron de 665 Mton. Donde las fuentes maviles, principalmente el autotransporte aportaron
el 26.2% de las emisiones, seguido por la generacidon de energia eléctrica con un 19%, le
siguen en importancia el sector industrial con 17.3%, el de petrdleo y gas con 12.1% y el
agropecuario 12%. Las emisiones correspondientes a los residuos y uso del suelo, cambio de
uso del suelo y silvicultura no sobrepasaron el 5% cada una.
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Capitulo 2 Inventario e identificaciédn de emisionesy
liberaciones de Mercurio

2.1 Metodologia

Para la realizacion del Inventario Nacional de Emisiones y Liberaciones de Mercurio, se utilizé la
metodologia descrita en el “Instrumental para la Identificacion y Cuantificacion de
Liberaciones de Mercurio, version 1.2” (PNUMA, 2015).

El objetivo principal del instrumental de Naciones Unidas consiste en calcular las liberaciones o
emisiones de mercurio anuales en cada compartimento (aire, agua, suelo, productos, residuos
generales, tratamiento especifico de desechos de cada sector) por cada fuente identificada.
Los calculos de liberaciones y emisiones estan basados en el principio de balance de masa, por
lo tanto, la metodologia de célculo precisa conocer la cantidad de mercurio en cada etapa de
su ciclo de vida. Esta cantidad de mercurio se debe expresar en unidades de masa por unidades
de producto. Con ello, las emisiones y liberaciones de mercurio resultan de aplicar la ecuacién
basica:

Factor de distribucién
de emisidén o
liberacion,via X

Liberacién estimada de mercurio - Tasade ,Factorde .
por la via X actividad entrada

En donde:

Tasa de actividad: Corresponde a la cantidad de materia prima procesada, productos
manufacturados o unidad funcional utilizados por unidad de tiempo (por ejemplo, toneladas
producidas, piezas utilizadas, kilogramos usados). En ocasiones es muy dificil estimar la unidad
funcional, por ejemplo: nimero de amalgamas aplicadas por afio o el nimero de relevadores
en uso, en estos casos se calcula un subrogado con algun indicador conocido, para el caso de
las amalgamas el nimero de dentistas per-capita o para los relevadores el porcentaje de
electrificacion nacional.

Factor de entrada: Es la cantidad de mercurio presente por la unidad de tasa de actividad
correspondiente. Por ejemplo: en la combustion de carbdn en carboeléctricas el factor de
entrada es el contenido de mercurio por tonelada de carbén incinerado.

Factor de distribucién de la emisién o liberacién, via X: Se denomina a la fraccion
(adimensional) de reparto del mercurio que se emite o libera a través de una via en particular
(agua, suelo, productos, residuos generales, tratamiento especifico de residuos de cada
sector).

De acuerdo a la naturaleza de las diferentes fuentes es posible aplicar un enfoque de fuente
puntual o una aproximacion nacional, y en casos excepcionales optar por un enfoque u otro,
en funcién de la informacion disponible.



Para facilitar los calculos el PNUMA ha dividido las fuentes de mercurio en once categorias de
fuentes de emisiones y liberaciones:

Extraccion y uso de combustibles/fuentes de energia

Produccién primaria (virgen) de metales

Produccién de otros minerales y materiales con impurezas de mercurio
Uso deliberado de mercurio en procesos industriales

Productos de consumo con uso deliberado de mercurio

Otros usos deliberados en productos/procesos

Produccién de metales reciclados (produccion secundaria de metales)
Incineracion de desechos

. Disposicion de desechos/ rellenos sanitarios y tratamiento de aguas residuales
10. Crematorios y cementerios

11. Identificacion de sitios contaminados
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2.2 Extraccién y Uso de Combustibles/Fuentes de Energia

(Categoria 5.1 de PNUMA)

Esta categoria se conforma de aquellas fuentes de emision y liberacion de mercurio derivadas
del uso de combustibles fésiles para generar energia, identificada en la hoja de calculo del
PNUMA como 5.1. Las actividades en México que conforman a esta categoria se muestran en

la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria "5.1
Extraccién y uso de combustibles/fuentes de energia”.

Subcategoria
PNUMA

Nombre de Ila
subcategoria

Principales vias de liberacion de mercurio

Aire

Agua

Suelo

Producto

Residuo

Enfoque
sugerido

511

Combustion de
carboén en
grandes

centrales
eléctricas

FP

51.2

Otros usos del
carboén

EG

513

Aceites
Minerales-
extraccion,
refinacion y uso

EG/FP

514

Gas Natural-
extraccion,
refinacion y uso

EG/FP

515

Biomasa para la
generacion de
calor

EG

51.6

Produccion de
energia
geotérmica

FP

FP =Enfoque de fuente puntual.

EG=Enfoque nacional/general.

X = Vias de liberacion que se esperan sean dominantes en la subcategoria.

X = Otras vias de liberacién a ser consideradas en funcién de la situacion nacional y la fuente especifica.




Las emisiones y liberaciones de mercurio de estas seis subcategorias se muestran en la Fig.

2.1, de las cuales la mayor entrada total de mercurio fue la debida a la extraccion, refinacién y
uso de gas natural con 7, 645 kg en el afio 2015.

Figura 2.1 Emisiones y liberaciones de mercurio de la categoria: Extraccion y Uso de
Combustibles/Fuentes de Energia
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2.2.1 Combustién de Carbén en Grandes Centrales Eléctricas

(Subcategoria 5.1.1 de PNUMA)

(>300MW)

La combustion de carbdn en grandes centrales eléctricas de México, se remonta a finales del
siglo XIX, época en la que se inicia la generacién de energia eléctrica en el pais (CFE, 2014).
Actualmente, existen tres centrales carboeléctricas operadas por la CFE, dos de ellas
localizadas en el estado de Coahuila y una en el estado de Guerrero (Tabla 2.2).

En 2015, la generaciéon de energia en las centrales carboeléctricas fue de 36,600 Gigawatts
hora, es decir, el 21.2% del total de energia producida en todas las centrales eléctricas
operadas por CFE (171, 984 Gigawatts hora) (SENER, 2016).

Tabla 2.2. Registro de centrales carboeléctricas en 2015

Nombre de la central PP Combustible Unidades de Capamdfa’d de
Rl Ubicacion a ) generacion
termoeléctrica empleado generacion 2
(MwW)

José Lopez Portillo Nava, Coahuila Carbén 4 1,200
Carbon i Nava, Coahuila Carboén 4 1,400
Presidente Plutarco La Unién, Carbony

P , 7 2,778
Elias Calles Guerrero combustoéleo

Fuente: CFE, 2016 y SENER, 2017.

El tipo de carbdn adquirido por CFE para la generacion de electricidad en 2015 fue del tipo sub-
bituminoso (CFE, 2016).

En las centrales eléctricas “José Lopez Portillo” y “Carbén 117, solo se consume carbén nacional
extraido de la regidon de Sabinas en el estado de Coahuila (CFE, 2016), que de acuerdo al
Balance Nacional de Energia en 2015, fueron aproximadamente 12, 252, 900 ton de las
cuales se lavaron 4, 768, 588 ton (INECC, 2017). En la central “Presidente Plutarco Elias
Calles”, el carbdn que se emplea es importado. El carbon utilizado en 2015 en esta Ultima
central provino de Estados Unidos (40%), Australia (56%) y Colombia (4%) (CFE, 2016).

La produccién nacional total de carbén en 2015 fue de 12, 252, 900 ton. En ese mismo afio se
importaron 7, 710, 680 ton principalmente de Estados Unidos, Australia, Croacia, Chile y
Colombia, mientras que las exportaciones totales fueron 2, 900 ton, principalmente a
Guatemala (SENER, 2016).

En 2015 se destinaron a la generacion de energia eléctrica 15, 712, 520 ton de carbén, 2,
391, 360 ton a coquizadoras y hornos y 2, 361, 520 ton a consumo final (SENER, 2016)
Figura 2.2.




Figura 2.2 Balance nacional de carbon 2015, (ton).

Fuente: SENER (Diagrama 3, p. 66), 2016

Tasa de Actividad

La tasa de actividad fue de 15, 712, 520 ton de carbdén tipo sub-bituminoso que se
consumieron en las tres carboeléctricas operadas por CFE (SENER, 2016).

Factor de Entrada

En México existen principalmente dos regiones carboniferas, una en el municipio de San Javier,
Sonora y la otra en la region carbonifera de Sabinas y municipios aledafios en el estado de
Coahuila, siendo esta ultima la que consta en cuentas nacionales ya que produce la gran
mayoria del carbén en México, cerca del 95% del carbédn mineral que se utiliza en el pais. El 5%
restante, proviene del estado de Sonora, de la region de San Javier (INECC, 2017).

De estas dos zonas se realizé un muestreo aleatorio, obteniendo 10 muestras de Coahuila, 11
de Sonora y una de Nuevo Ledn, de antracita y carbén bituminoso. Los resultados de estos
muestreos se pueden consultar en INECC, 2017

Debido a que el 95% del carbon que consume CFE proviene de Coahuila, la cantidad de
mercurio presente en las muestras de carbdn de esta region reportaron una media de 0.14 mg
de mercurio/kg, una mediana de 0.10 mg de mercurio/kg y una desviacion estandar de +0.11
mg de mercurio/kg, con un valor minimo de 0.01 mg de mercurio/kg y un maximo de 0.39 mg
de mercurio/kg (Tabla 2.3).



Tabla 2.3 Resultados del muestreo de carbén mineral para la region de Sabinas Coahuila

Coahuila Escobedo 27.267 -101.169 Carbén 0.065
Coahuila MUzquiz 27.789 -101.386 Carbén 0.138
Coahuila Abasolo 27.048 -101.255 Carbdn 0.166
Coahuila Juérez 27513 -100.894 Carbén 0.07
Coahuila Juarez 27.49 -100.887 Carbdn 0.01
Coahuila Muzquiz 27.651 -101.377 Carbon 0.072
Coahuila Sabinas 27.791 -101.109 Carbdn 0.128
Coahuila Escobedo 27.33 -101.254 Carboén 0.388
Coahuila Muzquiz 27.861 -101.453 Carbon 0.079
Coahuila San Juan de Sabinas 27.951 -101.236 Carbdn 0.27
Media 0.14
Mediana 0.10
Desviacién estandar 0.11

Fuente: INECC, 2017.

El factor de entrada utilizado fue de 0.14 mg de mercurio/kg de carbon.

Factores de Distribucién

Las centrales carboeléctricas operadas por CFE cuentan con PE como tecnologia para el
control de emisiones atmosféricas (CFE, 2016). Por tal motivo, se emplearon los factores de
distribucién correspondientes al sistema de reduccion de emisiones y carbén de tipo Sub-
bituminoso Nivel 1: Dispositivos de control de materia particulada simple: CIC, DP o PE
(PNUMA, 2015), tal y como se indican en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Factores de distribucion de salida empleados en la combustion de carbén en
centrales carboeléctricas.

control

o PE

Combustion

de carbén sub-bituminoso

particulada simple: CIC, DP

Nivel 1: Dispositivos de 0.9

materia

0.1

Fuente: PNUMA, 2015




Resultados y Discusién

La cantidad de entrada de mercurio para la combustion de carbén en centrales eléctricas fue
de 2,200 kg de mercurio /afio. Las emisiones y liberaciones de mercurio para esta
subcategoria se muestran en la Tabla 2.5

Tabla 2.5. Emisiones de mercurio durante la combustién de carbdn en centrales eléctricas.

Entrada de Distribucion de salida de mercurio, (kg/afio)

mercurio

pelt Escenario de salida : Tratamiento
escenario Aire Agua | Suelo | Productos Residuos / disposicion

(kg Hg/afio) generales propia del

sector
Combustion de
carboén sub-
bituminoso
2,200 Nivel 1:| 1,980 220

Dispositivos de
control de materia
particulada simple:
CIC, DP o PE

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de CFE, 2016; SENER, 2016.

Las emisiones atmosféricas fueron de 1, 980 kg de mercurio/afio, mientras que las
liberaciones correspondientes al tratamiento o disposicion propia del sector fueron de 220 kg
de mercurio/afo.
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2.2.2 Otros Usos del Carbén (Subcategoria 5.1.2 de PNUMA)

El carbon se usa también en plantas pequefias de combustion con capacidades térmicas
inferiores a los 300MW.

De acuerdo con la Figura 2.3, se destinaron 2, 391, 360 toneladas de carbdn a coquizadoras y
hornos, de los cuales 1, 599, 920 m? se emitieron al aire como gases derivados del carbén y se
produjeron 1, 795, 880 ton de coque de carbén.

Figura 2.3 Balance nacional de coque de carb6n 2015 (ton)

Fuente: SENER (Diagrama 5, p. 68), 2016

Tasa Actividad

Produccién de coque de carbén

La produccion en 2015 de coque de carbon obtenido en coquizadoras y hornos fue de 1, 795,
880 ton (SENER, 2016).

Combustién de carbén

La tasa de actividad fue de 2, 391, 360 ton de carbdn del tipo sub bituminoso, consumido en
otras instalaciones diferentes a centrales eléctricas (INECC, 2017).

Factores de Entrada

Produccién de coque de carbén

El factor de entrada empleado fue de 0.14 g de mercurio por tonelada de coque de carbén
producido (PNUMA, 2015).



Combustién de carbén

El factor de entrada de mercurio utilizado fue 0.14 g de mercurio por tonelada de carbon
consumida (INECC, 2017).

Factores de Distribucién

Produccién de coque de carbén

Se asume que la totalidad del mercurio presente en el coque de carbén se libera a la atmodsfera
(PNUMA, 2015).

Combustién de carbén

Los factores de distribucion utilizados para esta subcategoria fueron los correspondientes al
Nivel 1: Dispositivos de control de materia particulada simple: CIC, DP o PE , Tabla 2.6

Tabla 2.6. Factores de distribucion de salida por defecto empleados para la produccién de
coque de carbén y la combustién de carbdn en otras industrias distintas a las eléctricas.

Factores de distribucion, porcion de las entradas mercurio
Produccion y

Combustién de Carbén Residuos Tratamiento/

Aire Agua Suelo Productos Generales disposicion propia
del sector

Produccion de coque de
carbon

Combustion de carbén
sub-bituminoso

Dispositivos de control
de materia particulada
simple: CIC, DP o PE

0.95 0.05

Fuente: PNUMA, 2015
Resultados y Discusién

Los resultados de las emisiones y liberaciones de mercurio para la produccién de coque de
carbén y combustién de carbén en otras industrias distintas a las eléctricas se muestran en la
Tabla 2.7. La cantidad total de mercurio de entrada en 2015 en el proceso de produccion de
coque de carbodn fue de 251 kg/afio, cantidad que se asume fue emitida a la atmdsfera en su
totalidad.

La cantidad de mercurio debida a la combustion del carbén en otras instalaciones distintas a
las centrales eléctricas fue de 512 kg/afio, de los cuales 487 kg de mercurio se emitieron a la
atmosfera, mientras que la liberacién de mercurio en los residuos propios del sector fue de 25

kg.




Tabla 2.7. Emisiones y liberaciones de mercurio para la produccion de coque de carbon y
combustiéon de carbén en otras industrias distintas a las eléctricas.

Produccién
251 de coque 251

de carbén

Combustion
de carboén
sub-
bituminoso

512 Dispositivos | 487 25
de control de

materia
particulada
simple: CIC,
DP o PE

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de SENER, 2016
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2.2.3 Aceites Minerales. Extracciéon, Refinacidn y Uso (Subcategoria 5.1.3 de
PNUMA)

Debido a su ubicacién geogréafica, México se encuentra entre los paises que cuentan con una
amplia reserva de yacimientos petroliferos. El beneficio de estos yacimientos en el pais
comenz6 hace mas de tres siglos; actualmente, la industria petrolera representa uno de los
principales recursos econémicos nacionales (Industria Petrolera Mexicana, 2013).

En 2015, la institucién clave en el pais encargada de la exploracién, explotacién refinacion,
almacenamiento, distribucién y comercializacion de productos petroliferos y petroquimicos
fue PEMEX.

Las plantas de PEMEX reportaron, en 2015, una extraccion total de 117, 119, 342 ton de
petroleo. El tipo de crudo extraido y la ubicacion de los activos donde se realiza la extraccion
se muestran en la Tabla 2.8

Tabla 2.8. Extraccién de crudo por regién en 2015

Region Ubicacion Tipo de crudo extraido Crudo extraido (ton)
Regién Marina L .
Aguas territoriales Pesado y ligero 60,019,748

Noreste
Region Marina Aguas territoriales Pesado, I_|gero y super 31,603,976
Suroeste ligero

Veracruz
Region Sur Tabasco Pesado, ligeroy 19,618,840

superligero
Chiapas
Tamaulipas
Region Norte Veracruz Pesado y ligero 5,876,778
Golfo de México
Total 117,119,342

Fuente: PEMEX, 2016a

En la Tabla 2.9 se muestra el sistema mexicano de refinacién y su produccién nominal. La
refineria con mayor produccién nominal es la de Salina Cruz con 330 millones de barriles
diarios, mientras que Madero es la de menor produccién con 190 millones de barriles diarios y
la mas antigua (inicio operaciones en 1914). En 1998 la demanda nacional de destilados
superd la oferta doméstica (SENER 2016). Debido a volumenes menores de produccion, en
2015 se tuvo que recurrir a importaciones adicionales de gasolinas y diesel para garantizar el
suministro en el mercado nacional (PEMEX, 2016).

Tabla 2.9. Infraestructura del sistema mexicano de refinacién

Capacidad Zona de | Estado de la | Inicio de

Emlere Nominal (Mbd) | Abastecimiento reconfiguracién operaciones

Salina Cruz 330 Litoral del pacifico En fase de planeacién 1979




Nombre Capacidad Zona de | Estado de la | Inicio de
Nominal (Mbd) | Abastecimiento reconfiguracion operaciones
Tula 315 CDMX En ejecucion 1977
S Sur y Peninsula de
Minatitlan 285 . Completada (2011) 1956
Yucatan
Cadereyta 275 Norte Completada (2003) 1979
Region Central y
Salamanca 220 lubricantes para todo En ejecucién 1950
el pais
Madero 190 Centro y Golfo Completada (2003) 1914

Fuente: SENER, 2016a

En la Tabla 2.10 se muestra la cantidad de crudo refinado por el sisterna mexicano en cada
una de sus seis plantas. De forma similar que en la capacidad nominal de produccién, la
refineria de Salina Cruz es la planta que mas refinados produjo con 12.7 millones de ton en
2015 (PEMEX, 2016).

Tabla 2.10. Procesamiento de petréleo crudo en refinerias de PEMEX, 2015

Ubicacion Petréleo crudo refinado (ton)
Salina Cruz, Oaxaca 12,768,890
Tula de Allende, Hidalgo 11,801,435
Cadereyta de Jiménez, Nuevo Ledn 8,167,461
Minatitlan, Veracruz 8,093,799
Salamanca, Guanajuato 7,969,180
Ciudad Madero, Tamaulipas 6,918,407
Total 55,719,172

Fuente: PEMEX, 2016a

Tasa de Actividad
Extraccién

Las plantas de PEMEX reportan una extraccion total de 117, 119, 342 ton de petréleo en
2015 (PEMEX, 2016a).

Refinacién

En 2015, las seis refinerias que conforman el Sistema Nacional de Refinacion de PEMEX
reportaron una cantidad total de refinacion de 55, 719, 172 ton de crudo pesado y ligero
procesado (PEMEX, 2016a).

Uso




Las tasas de actividad para el uso o consumo segun el tipo de producto petrolifero se
muestran en la en laTabla 2.11. Los consumos de derivados del petréleo fueron reclasificados
de acuerdo con las subcategorias del PNUMA a partir de lo reportado en el Balance Nacional
de Energia, 2015 (SENER, 2016a).

Tabla 2.11. Consumo nacional de productos petroliferos, 2015

Derivados de petréleo Consumo- (ton)*
Uso fje aceites pesrftdos en instalaciones de combustién (coque de 12,795,041
petréleo y combustdleo)
Uso de Gasolinas y Naftas, Diesel, Querosenos y Gas LP (GLP) en
. L. 51,696,924
transporte y otros usos distintos a la combustion
Uso de Gasolinas y Naftas, Diesel, Querosenos y Gas LP (GLP) en
s . o 9,821,076
calefaccion residencial sin sistemas de control
Uso de Gasolinas y Naftas, Diesel, Querosenos y Gas LP (GLP) en
. . - 4,462,960
otras instalaciones de combustion

Fuente: SENER, 2016a

Factores de Entrada

Se utilizaron los factores de entrada del PNUMA 2015 como se indican en la Tabla 2.12, y
fueron avalados por PEMEX, 2016a.

Tabla 2.12 Factores de entrada de mercurio para petréleo y productos derivados

mg de mercurio/ton

Petrdleo crudo 3.4

Combustéleo y coque de petréleo 20

Destilados ligeros e intermedios (Gasolinas y Naftas, Diesel, Querosenos y
GasLP)

Fuente: PNUMA, 2015

Factores de Distribucién

Extraccién /Refinacién

La estimacion del célculo de emisiones de mercurio en estos procesos se hizo empleando los
factores de distribucion que se indican en la Tabla 2.13 (PNUMA, 2015).




Uso

Para el calculo de emisiones y liberaciones de mercurio por consumo de aceites pesados y de
productos petroliferos ligeros e intermedios se emplearon los factores de distribucidén por
defecto para un Nivel 1: Dispositivos de control de materia particulada simple: CIC, DP o PE

que se muestran en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13. Factores de distribucion de salida de mercurio para las etapas del ciclo de vida del
petréleo y productos derivados

control de materia
particulada  simple:
CIC, DP o PE

Extraccion 0.2
Refinacion 0.25 0.01 0.15
Usos sin  control de 1
emisiones
Instalaciones de
combustion con
Dispositivos de
0.9 0.1

Fuente: PNUMA, 2015

Resultados y Discusién

Los resultados de emisiones y liberaciones por parte del proceso de producciéon y consumo del
petréleo y sus derivados se presentan en la Tabla 2.14.




Tabla 2.14 Emisiones de mercurio en la extraccion/refinacion de petroleo y uso de productos
petroliferos

398 Extraccion 80

189 Refinacion 47 2 28

Uso de combustibles pesados en

instalaciones de combustion con

256 Nivel 1: Dispositivos de control de 230 26

materia particulada simple: CIC,
DP o PE

Uso de combustibles en ligeros en
transporte y otros usos distintos
a la combustion sin control de
emisiones

103 103

Uso de combustibles ligeros en
20 calefaccion residencial sin control 20
de emisiones

Uso de combustibles ligeros en
otras instalaciones de combustién
con sistemas de control de PM
usando PES o depuradores

Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de PEMEX, 2016a; SENER, 2016a.

Extraccién/Refinacién

El proceso de extraccion del crudo aporta un estimado de 398 kg de mercurio, de los cuales
80 kg de mercurio fueron liberados al agua.

El proceso de refinacion del crudo contribuy6 con 189 kg de mercurio de los cuales 47 kg se
emitieron al aire y 28 kg fueron liberados en residuos con una disposicion propia del sector.



Uso

El consumo de aceites pesados (combustdleo y coque de petréleo) en instalaciones de
combustién con Nivel 1: Dispositivos de control de materia particulada simple: CIC, DP o PE
aportd 256 kg de mercurio, de ellos se estim6 que 230 kg fueron emitidos a la atmédsfera.

En las instalaciones donde se consumieron combustibles ligeros e intermedios sin sistemas de
control, el total del mercurio de entrada fue emitido a la atmésfera, ejemplo de ello son los
casos del sector de transporte con 103 kg vy el residencial con 20 kg.
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2.2.4 Gas Natural —Extraccidn, Refinacidon y Uso (Subcategoria 5.1.4 de PNUMA)

Ademas del crudo y sus derivados, PEMEX se encarga de extraer, procesar, transportar y
comercializar gas natural en el pais. El gas natural es extraido por cuatro plantas: Region
Marina Noreste, Regidén Marina Suroeste, Regidn Sur y Region Norte. Los datos de ubicacion y
produccion de dichas plantas se muestran en la Tabla 2.15. La planta méas productiva esta
ubicada en la region Marina Noreste, municipios de Cantarell y Ku- Maloon- Zaap, con 18.9 mil
millones de Nm?2 en 2015 (PEMEX, 2016).

Tabla 2.15 Produccién de gas natural en 2015

Nombre de la Planta Volumen de extraccion
que extrae el gas Municipio Estado
natural (mil millones de Nm?)
‘A ; Cantarell
Region Marina Aguas territoriales 18.9
Noreste Ku- Maloon- Zaap
‘A ; Abkatun-Pol-Chuc
Region Marina Aguas territoriales 14.9
Suroeste Litoral de Tabasco
Cinco Presidentes Veracruz
Bellota-Jujo Tabasco
Regidn Sur 14.2
Samaria-Luna Tabasco
Macuspana-Muscpac Chiapas
Burgos
Tamaulipas
Poza Rica- Altamira
Region Norte Veracruz 17.9
Aceite Terciario del Golfo
Golfo de México
Veracruz
Total 65.9

Fuente: PEMEX 2016
Tasas de Actividad

Extraccién/Refinacién

El Balance Nacional de Energia reportd una extraccién y refinacién de gas natural de 68, 590,
487, 970 Nm?3 (SENER, 2016).

Uso

En el Balance Nacional de Energia se reporta un consumo total de gas natural crudo de 7, 722,
836, 631 Nm3y de 64, 664, 293, 694 Nm? para el consumo final de gas seco (SENER, 2016).

Factores de Entrada

Los factores de entrada de mercurio utilizados fueron 100 pg de Mercurio por Nm?® de gas
natural previa limpieza y 0.22 pg de mercurio por Nm3de gas calidad consumo (PNUMA,
2015), previa consulta con PEMEX, 2016.




Factores de Distribucién

De acuerdo con la informacion de PEMEX sobre los sistemas de control de emisiones de las
plantas de refinacion de gas natural, los factores de distribucion por defecto empleados
corresponden a los de extraccion y refinacién sin remocién de mercurio (PNUMA, 2015) ver
Tabla 2.16.

Tabla 2.16 Factores de distribucion de salida de mercurio para la extraccion, procesamiento y
uso del gas natural

Extraccion y refinaciéon

sin remocion de 0.2 0.2 0.5 0.1
mercurio
Combustién/uso 1

Fuente: PNUMA, 2015 y PEMEX, 2016

Resultados y Discusién

La

Tabla 2.17 muestra los resultados de emisiones y liberaciones de mercurio en 2015.

En 2015, el mercurio aportado por la extraccion o refinacién de gas natural fue de 6, 859 kg
de los cuales 3, 430 kg se estima permanecieron en el producto, mientras que al agua y aire se
liberaron o emitieron 1, 372 kg respectivamente.

El mercurio presente en estas dos clases de calidades de gas natural se estara emitiendo en su
totalidad a la atmosfera en los procesos de combustion, 772 kg en el uso de gas previa
limpiezay 14 kg en el uso de gas calidad consumo.




Tabla 2.17 Emisiones y liberaciones de mercurio en los procesos de extraccién/refinacion y
uso de gas a natural

Extraccion y

refinacion sin

remocién de
mercurio-

1,372 1,372 3,430 686
6,859

Uso de gas 772
772 crudo o pre
lavado

Uso de gas
entubado
(calidad
consumo)

14
14

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de SENER, 2016; PEMEX 2016
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2.2.5 Energia a Base de Quema de Biomasa y Produccidn de Calor (Subcategoria
5.1.6 de PNUMA)

Dentro de las fuentes renovables de energia a partir de procesos naturales se encuentra el uso
de biomasa. El uso de esta fuente de energia puede aprovecharse en el sector eléctrico,
industrial y doméstico. En México, los principales materiales que se emplean como biomasa
son; el bagazo de cafa y la lefia.

En el pais se reporta que el consumo de biomasa aporta el 5.7% del consumo total energético.
Con respecto a esto, la generacién de energia por consumo de bagazo de cafa y lefia
disminuyd en 2015 (359.84 PJ) un 1 % en comparacion la generaciéon en 2014 (363.28 PJ)
(SENER, 2016). El consumo de biomasa en 2015 se distribuyé con un 29% al consumo de
bagazo de cafiay un 70.3% al consumo de lefia (SENER 2016).

Existen diversas maneras o tecnologias para producir calor o energia a partir de biomasa. Las
tecnologias varian desde estufas rurales hasta plantas modernas de generacién como las
centrales eléctricas o industrias como la azucarera en donde emplean la produccion de bagazo
de cafia para su autoconsumo (SENER, 2016).

El 89% de la poblacién rural en México (25 millones de personas) generan calor a partir de la
lefia, principalmente para la coccién de alimentos y como combustible en pequefias industrias
como ladrilleras, panaderias, tortillerias, entre otras (SENER, 2012).

Tasa de Actividad
El consumo total de biomasa en 2015 fue de 32, 454, 093 ton (SENER, 2016).

Factor de Entrada

El factor de entrada considerado fue 0.03 g de mercurio por tonelada de biomasa que entra a
combustion. (PNUMA, 2015)

Factores de Distribucién

La emision de mercurio para esta categoria es solamente al aire, por lo que se emple6 el factor
de distribuciéon de 1 para este compartimiento (PNUMA, 2015).

Resultados y Discusion |

La entrada de mercurio es de 974 kg y son liberados en su totalidad a la atmdsfera.
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2.2.6 Produccién de Energia Geotérmica (Subcategoria 5.1.7 de PNUMA)

En 2015, se reportaron 8 centrales geotérmicas: cuatro ubicadas en el estado de Baja
California en el campo de Cerro Prieto; una en Nayarit en Domo de San Pedro; otra en
Michoacan en Los Azufres; una en Puebla en Los Humeros, y la Ultima en Baja California Sur,
llamada Las tres Virgenes, ver Tabla 2.18. La industria geotérmica presentd decaimiento entre
2011 y 2014 debido a la declinacion de los pozos productores del campo geotérmico Cerro
Prieto, lo cual tuvo como consecuencia la reduccién en la capacidad instalada y la caida de la
generacion de electricidad (SENER, 2016).

Tabla 2.18 Generacion eléctrica en 2015 por plantas geotérmicas

Capacidad Capacidad en Generacién
Entidad Region de a Efectiva contrato de
Central . Esquema . . Bruta
Federativa Control Total interconexion? (GWh)
(MW) (MW)

Geotérmica

para | Nayarit | 03-Occidental | AUT. 52.0 10.0 308

Desarrollo,

S.AP. de C.V.

Cerro Prieto | Baja 08-Baja CFE 30.0 30.0 40283
California California

Cerro Prieto Il Baja 08-Baja CFE 220.0 220.0 0.0
California California

Cerro Prieto I Baja 08-Baja CFE 220.0 220.0 0.0
California California

Cerro Prieto IV Baja 08-Baja CFE 100.0 100.0 0.0
California California

Los Azufres Michoacan | 03-Occidental CFE 225.0 225.0 1,749.8

Los Humeros Puebla 02-Oriental CFE 68.6 68.6 465.1



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/62954/Prospectiva_de_Energ_as_Renovables_2012-2026.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/62954/Prospectiva_de_Energ_as_Renovables_2012-2026.pdf
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/177621/Balance_Nacional_de_Energ_a_2015.pdf
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/177621/Balance_Nacional_de_Energ_a_2015.pdf

Baja

Tres Virgenes California 10-Mulegé CFE 10.0 10.0 48.0
Sur

Total 925.6 883.6 6,331.0

1 AUT: Autoabastecimiento; CFE: Comision Federal de Electricidad.
2 Centrales con contrato de interconexion con el CENACE (S/C: sin contrato de interconexion).
Fuente: SENER, 2016

Naciones Unidas no indica factores de entrada ni de distribucion para esta subcategoria
(PNUMA, 2015).
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2.3 Produccién Primaria de Metales (Categoria 5.2de PNUMA)

Esta categoria se conforma de aquellas fuentes de emision y liberacion de mercurio a partir de
la extraccibn o procesamiento de algunos metales de importancia. Las actividades
identificadas en México que conforman a esta categoria se muestran en la siguiente Tabla
2.19.

Tabla 2.19. Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Produccién primaria de metales”

Sub- Nombre de la Principales vias de liberacion de Hg Enfoque
categoria Sl Aire Agua Suelo Producto Residuo Rl
Extraccion
2.3.1 primanay X X X X N FP
procesamiento de
mercurio

Extraccion de oro
y plata con
232 proceso de X X X EG
amalgamacion de
mercurio

Extraccion y
233 procesamiento X X X X X FP
inicial de zinc

Extraccion y
234 procesamiento X X X X X FP
inicial de cobre

Extraccion y
235 procesamiento X X X X X FP
inicial de plomo

Extraccion y
procesamiento
inicial de oro por
procesos distintos
de amalgamacion
de mercurio

2.3.6

Extraccion y
237 procesamiento X X FP
inicial de aluminio

Extraccion y
procesamiento de

2.3.8 X X X X FP
otros metales no
ferrosos
Producciéon
2.3.9 primaria de X FP
metalesferrosos

** Principal enfoque para el inventario FP =Enfoque de fuente puntual. EG=Enfoque nacional/general




X =Vias de liberacion que se esperan sean dominantes en la subcategoria
X = Otras vias de liberacién a ser consideradas en funcién de la situacién nacional y la fuente especifica

Fuente: PNUMA, 2015

La Figura 2.4 muestra las emisiones y liberaciones de mercurio debidas a la extraccion y
procesamiento de mercurio, las cuales fueron separadas de las otras ochos subcategorias
debido a que es la entrada de mercurio mas importante de toda la categoria con 828, 738 kg
de los 873, 630 kg de toda la categoria. Las emisiones y liberaciones de mercurio causadas
por el resto de las subcategorias pueden verse en la Figura 2.5.

Figura 2.4 Emisiones y liberaciones de mercurio debidas a la extraccidon primaria y
procesamiento de mercurio




Figura 2.5 Emisiones y liberaciones de mercurio debidas a la extraccién y procesamiento de
zinc, plomo, oro, aluminio, metales ferrosos, otros metales no ferrosos y; extraccién de oro y
plata con proceso de amalgamacién con mercurio y con procesos disntintos a la
amalgamacioén de mercurio
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2.3.1 Extraccién Primaria y Procesamiento de Mercurio (Subcategoria 5.2.1 de
PNUMA)

EI INECC en colaboracién con el SGM realizé el proyecto de investigacién “Generar Informacion
Cualitativa y Cuantitativa de las Fuentes Minero-Metallrgicas en México”, estudio que es la
base de informacion para esta subcategoria (INECC, 2017).

La principal region productora de mercurio en México se encuentra en la Sierra Gorda de
Querétaro, en la region central de la Sierra Madre Oriental, en donde afloran rocas
sedimentarias del Creticico medio-tardio, identificadas como las formaciones Trancas, El
Doctor, Tamaulipas y Soyatal-Mexcala (Levresse, 2008). Segln los registros del Servicio
Geoldgico Mexicano, en la década de 1970, los municipios que integran esta region colocaron
a Querétaro como primer productor de mercurio a nivel nacional (De la Torre, 2007), dichos
municipios fueron Pinal de Amoles, Pefiamiller, Jalpan, San Joaquin, y Cadereyta de Montes.

La explotacién del mercurio se ha convertido para muchas familias de la Sierra Gorda
queretana en la Unica opcion para lograr un ingreso econémico. EI mercurio representa
alrededor de 30% de la actividad minera del estado de Querétaro (Flores, 2014). Una parte de



los mineros dedicados a su extraccion trabaja de forma clandestina, sin las mas minimas
medidas preventivas para su salud y seguridad, ver Fotografia 2.1, son auténticos gambusinos
que buscan el metal en las minas abandonadas o que trabajan a cambio de una comisién por
sus hallazgos. En la Sierra Gorda existe un nimero indeterminado de pequefias obras mineras
de mercurio (segln autoridades estatales, alrededor de 300); la mayoria de ellas actualmente
abandonadas, de las cuales, las que aun laboran, trabajan en la informalidad (Flores, 2014).

En la Sierra Gorda queretana los yacimientos de mercurio se alojan frecuentemente en
estratos de caliza de la formacién El Doctor, facies La Negra, o cerca de sus contactos, en
forma de vetas controladas por fallas. Las vetas son en general angostas (de 5 cm a 2 m de
espesor), y presentan rumbos diversos e inclinaciones casi verticales. Un zonamiento mineral
aparece a escala de la sierra, marcado por la presencia de metales asociados al mercurio
(plata y antimonio), asi como a escala del yacimiento, por la presencia de zonas de oxidacion
cercanas a la superficie actual, con mejora de la ley en profundidad. En el municipio de San
Joaquin, la mineralizacién de mercurio se aloja en rocas clasticas de la formacion Las Trancas,
en particular en los estratos algo carbonosos y asociada a fallas o fracturas. (Levresse, 2008).

Fotografia 2.1 Horno artesanal en funcionamiento para el beneficio de mercurio por
calcinacion

Hay dos areas mercuriales importantes en la Sierra Gorda, en el estado de Querétaro: la de
San Joaquin y la de Plazuela-Bucareli, en las que se identifican varias minas que en el pasado
fueron productoras.

En el area de Plazuela-Bucareli, la mineralizacion de cinabrio y de metacinabrio se presenta en
vetas, fracturas y relleno de cavidades. En Bucareli, la roca encajonante es la caliza de la
Formacion el Doctor, del Cretacico Temprano, mientras que en Plazuela, la lutita-caliza de la
Formacién Soyatal-Mexcala, del Cretacico Tardio. Los minerales presentes son cinabrio (HgS),
seleniuro de mercurio (tiemanita: HgSe), y mercurio nativo con o sin ganga de calcita.



Ademas de la Sierra Gorda, existen otros depdsitos de menor importancia en los estados de
Durango, San Luis Potosi, Jalisco, Zacatecas y Guerrero (.

Figura 2.6). Es de resaltar, que el distrito minero de Guadalcazar, San Luis Potosi, da nombre al
mineral de sulfuro de mercurio y zinc, la guadalcazarita, identificada por primera vez en esta
zona (Morales-Avila, 2008).

En el sur de México, en el distrito mercurial de Huahuaxtla, Guerrero, descubierto en 1923, los
depositos se hallan en calizas del Cretacico Tardio. Los principales clavos de mineral se hallan a
lo largo de la falla de Huahuaxtla y estan controlados por brechas y crestén.

Figura 2.6 Localizacion de los depdsitos y manifestaciones de mercurio a nivel nacional.
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Fuente: INECC, 2017.

Varios de los escasos depdésitos de mercurio que cuentan con dataciones confiables, ubicados
en el norte de México, estan emplazados cerca del contacto entre rocas sedimentarias del
Mesozoico y rocas volcanicas suprayacentes. En el distrito de Canoas, Zacatecas, los
depdsitos tienen una edad que llega a ser tan joven como el Oligoceno (23 Ma).



Otros depdsitos estan situados en roca encajonante del Cretacico, como en Nuevo Mercurio,
Zacatecas. Los depositos de mercurio encajonados por rocas sedimentarias del Cretacico de la
Sierra Gorda, Querétaro, son probablemente del Cretacico Tardio-Cenozoico (Clark, 2009).

Aunque la presencia de mercurio en la Sierra Gorda es conocida y explotada desde la época
prehispanica, aun falta detalle en la caracterizacion de los yacimientos, debido a la falta de
estudios académicos sobre su génesis y la complejidad geolégica del area (Levresse, 2008).

En la Tabla 2.20 se muestran las minas autorizadas por SEMARNAT en el Estado de
Querétaro. El nimero de proyectos mineros autorizados vigentes desde 2010 asciende a 9 y
en total son 34 las minas autorizadas con condicionantes, principalmente por el control de sus
emisiones contaminantes (SEMARNAT, 2017).



Tabla 2.20 Minas de mercurio autorizadas por SEMARNAT en el Estado de Querétaro

- FECHA DEL
ANO NOMBRE DEL PROYECTO MUNICIPIO NO. MINA ESTATUS RESOLUTIVO VIGENCIA
Actividad minera de la mina Cristo Vive y 1 Cristo Vive Autg.rlgadad
2012 La Pefia, Comunidad de La Plazuela, Pefiamiller condicionada 19 de diciembre 4 afios 8 25 de octubre de
Municipio de Pefiamiller, en el Estado de - Autorizada de 2013 meses 2018
. 2 La Pefia .
Querétaro condicionada
1 El Tepozan Auto_rl_zada
pinal d condicionada
2013 Actividad minera del distrito Minero del alrgile: 5 El Rincon Autorizada 05 de diciembre 5 afios 16 de enero de
Soyatal, Comunidad de Maguey Verde Peﬁamil?/er condicionada de 2013 2019
3 La Autorizada
Providencia | condicionada
Explora_mon, expl_otamon y beneficio de . Pinal de Autorizada 07 de noviembre o 28 de noviembre de
2013 | mercurio en la mina Los Santos, Bucareli, 1 Los Santos . 5 afios
. , amoles condicionada de 2013 2018
Pinal de Amoles, Querétaro
Actividad minera en tres lotes mineros,
2013 comunidad de Palo Grande, Delegacion de | Pinal de 1 Las Autorizada 17 de febrero de 5 afios 14 de mayo de
Bucareli, Municipio de Pinal de Amoles, amoles Cumbres condicionada 2014 2019
Qro.
1 LaTranca | Autorizada
Actividad minera en el lote minero condicionada
. I . Autorizada 30 de agosto de o 22 de septiembre de
2014 | Camargo, comunidad de Camargo, Penamiller 2 La Laja - 5 afos
e .. condicionada 2015 2020
Municipio de Pefiamiller, Qro. -
Autorizada
3 La Estrella .
condicionada
1 Santo Nifio Autorizada
Explotacion, exploracion y beneficio de condicionada
mercurio (Hg) en las minas: San José, Pinal de , Autorizada ;
2014 | Santo Nifio y San Judas 2, ubicadas en los | amolesy 2 San Jose condicionada 30 de octubre de 5 afios 17 de noviembre de
L . . 2015 2020
Municipios de Pinal de Amoles y Pefamiller Autorizad
Pefiamiller 3 San Judas 2 u o.rl_za a
condicionada
Exploracion, extraccion y beneficio de Autorizada 05 de octubre de 08 de diciembre de
2015 | mercurio (Hg) en la mina La Fe (Fraccion Penamiller 1 La Fe 5 afos

B), La Plazuela Pefiamiller, Qro.

condicionada

2015

2020

Fuente: SEMARNAT, 2017.




De acuerdo a la Ley Minera vigente en México, el mineral de mercurio se tipifica como mineral
concesible, debiendo tener como obligacién reportar la producciéon de este metal a la Direccion
General de Regulacién Minera, perteneciente a la Secretaria de Economia, organismo oficial
para poder emitir y validar cifra alguna, desde 1994 y hasta 2015, no se reportaron cifras de
produccién (INECC, 2017).

Con la entrada en vigor del Convenio de Minamata en 2016, la SE reportd una produccion de
804.6 ton de mercurio a nivel nacional, provenientes Unicamente del Estado de Querétaro,
especificamente de los municipios de Pinal de amoles, Pefiamiller, San Joaquin y Cadereyta de
Montes (SE, 2017). Cabe aclarar que la cifra reportada por la SE es resultado de la obligacion
que los concesionarios tienen de elaborar reportes de produccién y entregarlos a dicha
secretaria.

Tasa de Actividad

La tasa de actividad que se maneja es la estimacion de 804.6 ton de mercurio producidas al
afio (SE, 2017).

Factor de Entrada

Como factor de entrada se emplea la cantidad de 1, 030 kg de mercurio por tonelada de
mineral mercurio producido (PNUMA, 2015).

Factores de Distribucién

Los factores de distribucién de la salida de mercurio en el proceso de extraccion primaria de
mercurio propuestos por PNUMA se muestran en la Tabla 2.21.

Tabla 2.21 Factores de distribucion de salida mercurio por extraccion primaria y
procesamiento de mercurio

Factores de distribucion, porcion de las entradas de mercurio
Fases del ciclo

Tratamiento/

de vida . Residuos
Aire Agua Suelo Productos Generales Disposicién por

sector

Extraccion primaria
y  procesamiento | 0.0073 0.0017 0.02
de mercurio

Fuente: PNUMA, 2015

Resultados y Discusién

En la Tabla 2.22 se muestran las emisiones y liberaciones de mercurio por el proceso de
extraccion primaria de mercurio en 2015. La cantidad estimada de entrada de mercurio en
2015 por la actividad de mineria primaria de mercurio fue de 828, 738 kg.




México exportd en 2015 casi 307 ton de mercurio, principalmente a Bolivia 139 ton y a
Colombia 111 ton segun el SIAVI (http://www.economia-snci.gob.mx/). La diferencia entre lo
reportado por SE y SIAVI podria deberse al comercio informal del mercurio.

La mayor liberacion de mercurio se presenté al suelo (16, 655 kg), ya que como es de
esperarse, es el medio en donde se lleva a cabo la mayor parte de la actividad minera.

Tabla 2.22 Emisiones y liberaciones de mercurio por extraccioén primaria y procesamiento de
mercurio

ErieeE 6B el Distribucion de salida de mercurio, kg/afo

por escenario Escenario

(kgideihlgZdils) Aire Agua Suelo
Extraccion
828, 738 primaria’y 6,035 1, 448 16, 655
procesamlento
de mercurio

En este escenario no existen salidas a productos, residuos generales o en sistemas de tratamiento o disposicién por
sector. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de INECC, 2017.
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2.3.2 Extraccion de Oroy Plata con Amalgamaciéon de Mercurio (Subcategoria 5.2.2
de PNUMA)

EI INECC en colaboracién con el SGM realizé el proyecto de investigacion “Generar Informacion
Cualitativa y Cuantitativa de las Fuentes Minero-Metallrgicas en México”, estudio que es la
base de informacion para esta subcategoria (INECC, 2017).

En el beneficio artesanal de oro, pueden distinguirse dos tipos principales de mineria en
México:

e El obtenido de placeresy

e El obtenido de la mineria artesanal propiamente dicha.

En el caso de los placeres, se procesan los sedimentos acarreados por rios y arroyos, en zonas
ya plenamente identificadas como portadoras de pequefias cantidades de oro (placeres).
Estos sedimentos son procesados gravimétricamente y cribados con diferentes mallas para
obtener visualmente pequefios fragmentos o “pepitas”. Las porciones de sedimento mas fino,
son también frecuentemente tratadas con mercurio para amalgamar y recuperar el polvo fino
de oro que puedan contener.

En el caso de la mineria artesanal; el gambusino obtiene pequefias cargas de mineral, en botes
o costales, que él mismo extrae de pequefias y estrechas obras mineras, con barreta, pico y
pala; ocasionalmente también con un limitado uso de explosivos. Estas cargas de material
pueden contener material fino y fragmentos de roca de distintos tamafios, mismos que
pueden ser reducidos manualmente a esquirlas y fragmentos de hasta media pulgada.
Posteriormente, este material es procesado en molinos rudimentarios, conocidos como taunas
o “tahonas” (Fotografia 2.2).

Fotografia 2.2 Varias vistas de 2 tipos de “taunas” para la molienda de mineral.




Fuente: INECC, 2017.

Posteriormente, se afiaden a la tauna aproximadamente una cantidad de mercurio 10 veces
superior a la cantidad de oro que se espera obtener de la carga de mineral en proceso. Esta
cantidad de oro, se estima de acuerdo a la experiencia del gambusino, con relacién al mineral
que este extrae, la mina o sitio del que procede, etc. Asimismo, el gambusino efectla
“tentaduras” que son estimaciones visuales y empiricas de la ley del mineral. La cantidad de
mercurio afiadida, es variable, aunque puede ser de un minimo de aproximadamente 150
gramos.

Para realizar una tentadura, el gambusino selecciona una fracciéon fina del mineral,
frecuentemente finamente molida con el uso de una maza o martillo y un yunque, que puede
ser una gran roca con una superficie cercanamente lisa. El material fino obtenido, se mezcla
con agua, en una pequefia batea o recipiente poco fondo y se remueve, para propiciar el
asentamiento de la fraccion mas pesada. Es comun el uso de una seccion de un “cuerno” hueco
de toro, para esta tarea (Fotografia 2.3). Con la habilidad que da la practica y la experiencia, el
gambusino va desechando los fragmentos de roca y material de grano mas grueso, para poder
visualizar mejor la fraccion mas fina remanente. Al balancear suavemente el recipiente con la
mezcla de agua y material fino, se favorece que el polvo de oro se asiente y acumule en una
cantidad suficiente para poder visualizarse. Segun la cantidad observada, junto con su
experiencia, estas personas estiman la cantidad aproximada de oro que pueden obtener de
una carga conocida de mineral.

Fotografia 2.3 Seccién de cuerno de toro para realizar “tentaduras”. (Tomada de
www.periodicomirador.com, Zacatecas)

Fuente: INECC, 2017.



La cantidad de mercurio utilizada por estos gambusinos es variable y dificil de precisar,
dependiendo de la cantidad de material que cada uno procesa y la calidad del mineral que
tienen a su disposicién. Sin embargo, durante la verificacion de campo, se recabaron algunas
referencias a este respecto por parte de personas dedicadas a este tipo de gambusinaje. Entre
las guias y datos proporcionados mas relevantes, destacan;

e Grupos pequefios de trabajadores en el procesamiento de sedimentos en placeres,
pueden consumir aproximadamente 10 kg de mercurio al mes, sin embargo no se
conoce el nimero de estos grupos. Los placeres se trabajan practicamente todo el afio,
exceptuando los periodos en que ocurren las crecidas de los rios y arroyos. El caudal del
rio Yaqui se aprovecha y controla mediante importantes presas hidroeléctricas: El
Novillo (Plutarco Elias Calles), Lazaro Cardenas (Angostura) y la presa Alvaro Obregon
(El Oviachic). De tal manera, que los placeres a lo largo de la mayor parte del curso del
rio, pueden trabajarse la mayor parte del afio, salvo cuando se vierten excedentes por
los embalses. En estos casos, se ha considerado un periodo de 8 meses en que puede
desarrollarse la actividad de gambusinaje.

e En una tauna, pueden procesarse de 500 a 800 kg de mineral en un dia, con leyes
aproximadas de oro de entre 10 y 30 g/ton o incluso un poco mas. En algunos de los
talleres o instalaciones de este proceso artesanal se cuenta con mas de una tauna. En el
proceso, se recuperan aproximadamente de un 50% a 60% del contenido total de oro
de la carga mineral.

e Al material de molienda, se le afiade aproximadamente una cantidad de mercurio 10
veces superior a la cantidad de oro esperada; aproximadamente 150 g. En ocasiones se
anade el mercurio directamente en la tauna o por separado, al material molido
traspasado a un recipiente o pequefio barril giratorio (amalgamador).

e Serequiere de un turno de 12 horas para moler alrededor de 500 kg de mineral, del que
se pueden obtener aproximadamente de entre 10 a 15 g de oro, por lo que con un
suministro adecuado de mineral, pueden producirse aproximadamente desde 45 a 150 g
de oro a la semana, por tauna.

e La amalgama resultante contiene aproximadamente una proporcién dos a uno, de
mercurio con respecto a la cantidad de oro.

El minero artesanal recupera la mayor parte del mercurio no amalgamado para reutilizarlo
posteriormente, aunque inevitablemente, una pequefia porciéon no determinada de este, puede
desecharse en los jales. En el calculo de consumo de mercurio realizado en este apartado, se
ha considerado conservadoramente que esta pérdida podria ser de al menos un 1%.

Finalmente, la masa de amalgama resultante, se quema, en un crisol (que puede ser una
cuchara metalica) o especie de mufla o incluso comal, asi como al soplete, para separar y
vaporizar el mercurio, dejando como producto final una pequefia cantidad de oro casi puro
(Fotografia 2.4). En este proceso se utiliza en ocasiones una cdmara o capsula metalica (que
puede ser un bote de lamina), a manera de un sistema de retorta para condensar y recuperar
parte de los vapores de mercurio liberados. En distintos casos, este sistema puede ser muy
rudimentario o ser mas o menos elaborado. No se conté con informacion precisa al respecto
de la proporcion de estos gambusinos que utilizan este sistema, ni de la eficacia del mismo,



como para estimar la cantidad evaporada de mercurio que se pierde como emision a la
atmosfera.

Fotografia 2.4 Copelas o amalgamas de oro y producto terminado

Fuente: INECC, 2017.

Determinar con precisién el nUmero de personas dedicadas a la mineria artesanal de oro y
plata con uso de mercurio, es una tarea que encierra varias dificultades, pues se trata de una
actividad que se desarrolla en situaciones de informalidad, por tanto, hay fuertes reticencias
para proporcionar informacion precisa sobre los diferentes aspectos de la actividad,
particularmente sobre las cantidades de mercurio utilizadas, las fuentes proveedoras y
compradoras, tanto de los insumos de mercurio como de los metales producidos. Muchas
areas en las que se desarrolla esta actividad son de dificil acceso, en zonas serranas, cafiadas y
barrancas, sitios en los que, en algunos casos, coexisten con practicas como la produccion de
estupefacientes.

La estimacion del numero posible de personas dedicadas al gambusinaje de oro y plata con
amalgamacion, se realiz6 a partir de entrevistas con diversos grupos mineros, autoridades
estatales y municipales, asi como con asociaciones y dependencias de mineria, ademas del
analisis de la informacion cartografica y demogréafica. Con base en la distribucién de las minas
de oro y plata de una amplia base de datos, con informacion derivada de la cartografia
realizada por el SGM, de mas de 11 mil minas en todo el pais, asi como en verificaciones
directas en campo, en algunos de los principales estados con este tipo de gambusinaje, asi se
logré identificar las zonas y municipios con mayores probabilidades y condiciones para la
existencia de este tipo de mineria.

Asimismo, se revisaron informes técnicos correspondientes a 199 cartas, comprendidas
dentro de un total de 12 estados: Sonora, Chihuahua, Durango, Nayarit, Jalisco, Michoacan,
Guerrero, Oaxaca, Baja California, Coahuila, Zacatecas y Estado de México. De estos
documentos, se encontraron referencias, menciones u observaciones sobre la actividad de
mineria artesanal o gambusinaje de oro y plata, en 77 informes complementarios, por parte de
los gedlogos de campo encargados de elaborar las cartas correspondientes, Figura 2.7 .

Figura 2.7.



Figura 2.7 Cartas geolégico-mineras del SGM consultadas para la busqueda de informacion de
gambusinaje y/o pequefia mineria a nivel nacional.
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Fuente: INECC, 2017.

Las anotaciones u observaciones sobre gambusinaje o pequefia mineria que estan descritas en
los informes de las cartas geoldgico-mineras se reportan en INECC, 2017.

Para priorizar aquellas zonas donde exista alta concentracion de minas de yacimientos
minerales de oro y plata, se utilizaron dos técnicas complementarias entre si, densidad de
Kernel y densidad de atributo por superficie determinada. Su adopcién, se respalda sobre dos
tipos de valores que son representativos: la del fendmeno estudiado, que en este caso es la
densidad de minas (Kernel) y la superficie de referencia determinada de acuerdo a las
dimensiones del area de estudio (kilbmetros cuadrados).

El método de célculo de densidad de Kernel de Arc-GIS consiste en la ubicacion de las 11, 082
minas de oro-plata reportadas por el SGM, con base a su geoposicionamiento y su
trasformacién en pixeles. Las referencias geogréficas de las minas de oro y plata
transformadas en pixeles sirven para calcular la densidad de observaciones alrededor de un
pixel. Dicho proceso permitié crear areas de densidad de las minas y visualizar las regiones
clasificadas de acuerdo al conjunto de minas localizadas en una region, ver Figura 2.8, (INECC,
2017).



Figura 2.8 Densidad de Kernel de minas de Oro-plata en la Republica Mexicana.
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Fuente: INECC, 2017

El resultado de la densidad de Kernel se clasific6 en nueve rangos, en intervalos de 50,
obteniendo como resultado que en el pais se cuenta con una pequefia regién que tiene una
abundancia de hasta 460 minas localizada hacia la porcién oeste del estado de Chihuahua en
los municipios de Uruachi y Chinipas.

Seguidas en orden de importancia con una densidad entre las 300 y 400 minas se identifican
varias regiones.

e En Sonora se localizan tres, hacia las partes centro y norte de la Entidad, en los
municipios de la parte central son Soyopa, San Javier, Bacanora, Yecora y del norte
Cumpas, Villa Hidalgo, Huasabas, Moctezuma y Nacozari.

e En el oeste de Chihuahua se distingue una extensa regién que abarca los municipios de
Guazapares, Urique, Ocampo, Moris, ademas de los ya mencionados Uruachi y
Chinipas.

e Otra region con alta probabilidad de encontrar MOAYPE se localiza en las superficies
municipales de Tamazula, Topia, Canelas y Santiago Papasquiaro al oeste de Durango
en la colindancia con el estado de Sinaloa.

e De la misma manera en el norte de Zacatecas en los municipios de Mazapil,
Concepcioén del Oro y Melchor Ocampo,



e Asi como en la porcion centro-oeste de Jalisco en la colindancia con Nayarit en los
municipios de Guachinango, Mixtlan, Mascota, San Sebastian del Oeste y San Marcos
se delimitan dos regiones con alta densidad de minas.

e Por ultimo hacia la parte sur de Hidalgo, en los limites municipales de Mineral del Chico,
Pachuca, El Arenal, Atotonilco El Grande, Huasca y Actopan.

El segundo método “de densidad de puntos por superficie definida”, describe para cada celda o
poligono el conjunto de minas que se localizan dentro de su superficie.

Figura 2.9 Reticula generada para el conteo de minas de oro-plata de la Republica Mexicana.
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Fuente: INECC, 2017.

Por tanto, se dividi6é la superficie de la Republica en 20,706 poligonos denominados en
adelante como Claster Territorial del MOAYPE y plata (CTOP) (Figura 2.90). Considerando
que las caracteristicas del gambusinaje de oro-plata se desarrollan en serranias alejadas en la
mayoria de las ocasiones, trabajando en pequefios grupos de mineros, y utilizando técnicas
tradicionales de extraccion de mineral.

Después de geolocalizar las minas de minas de oro y plata en el CTOP en 2, en 701 clusters se
registré la presencia de minas de oro-plata, lo que corresponde a una superficie de
270,100.00 km?, que representa el 13.79% de la superficie nacional, presentando un minimo
error de deteccion del 0.14%, debido a que el proceso no registré a 15 de las 11, 082 minas
de oro-plata.

Estadisticamente la media del nimero de minas de oro-plata por cada clUster territorial es de
cuatro, la mediana es de dos, la moda es uno y la desviacién estandar es 5.2. Lo anterior
representa que en la mayoria de los 2,701 clUsteres, hay una existencia entre 1 y 10 minas
por cada 100 km?, demostrado en la Figura 2.10. La grafica muestra 42 clases con base en el
nimero de minas que se registraron por cluster, donde el rango fue de minimo una y maximo
82 minas.



Figura 2.10 Numero de minas y cllsteres por clase.
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Fuente: INECC, 2017.
El analisis estadistico permiti6 dividir las clases en cuatro grandes grupos de prioridad

e Areas de prioridad nula, se compone con los clisteres que reportaron O minas

e Areas de prioridad baja se compone por las clases de una a 10 diez minas por clister,
conteniendo 7,301 de las minas oro-plata, equivalente al 66%

e Areas de prioridad media, esta compuesta por las clases de 11 a 19 minas por clister,
representando el 21% con 2,275 minas

e Areas de prioridad alta que engloba a las clases de 20 a 82 por clUster, enumera a
1,491 minas y representa el 13% del total de minas de oro-plata

En el mapa cartografico las areas de alta y media prioridad facilitaron establecer las regiones
que probablemente en la actualidad se desarrollen actividades de mineria artesanal de oro-
plata. Descritos geograficamente de norte a sur, destacan los municipios que se localizan en
clisteres de prioridad alta y media, de los estados de Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas,
Sinaloa y Nayarit.

Partiendo de estas areas identificadas, se realizé una sobreposicion de niveles de informacion
con la distribucion de poblacion en dichas zonas y se aplicé un factor proporcional del nimero
de personas que probablemente se dediquen a esta actividad. Este valor propuesto fue
calculado a partir de consultas y verificaciones en campo, en los sitios en los cuales se
pudieron obtener estimaciones aproximadas del nimero de taunas y personas que se
relacionan directamente con el proceso de la obtencién del oro de manera artesanal con uso



de mercurio, con estos datos y la informacion poblacional contenida en el ITER-2010, se
obtuvieron las proporciones de la poblacion dedicada a esta actividad. Cabe destacar que los
municipios de los cuales se obtuvieron datos son los mas representativos para dicha actividad,
y estan ubicados en 19 municipios de Sonora, Sinaloa y Durango. El factor obtenido y que se
aplicara como constante en todos los municipios es minimo de 0.012 y maximo de 0.02.

La estimacién del nimero de personas dedicada a la mineria artesanal de oro, podria tener
valores minimos y maximos de 18,348, y 22,887 personas respectivamente, con un promedio
de 20,618 individuos.

Se estima un mayor nimero de personas dedicadas a la mineria artesanal de oro en Sinaloa,
Durango, Zacatecas, Sonora y Chihuahua, debido a las condiciones de la Sierra Madre
Occidental que favorecen las caracteristicas geoldgicas para llevar a cabo este tipo de
actividades (Figura 2.11y

Figura 2.12).

Figura 2.11 Municipios considerados para la estimacion del numero de gambusinos en la
Republica Mexicana.
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Figura 2.12 Estimacion del nimero de gambusinos por Entidad Federativa
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El factor de mujeres (Figura 2.13) que se estima tiene alguna relacion con las actividades de la
mineria artesanal de oro, es la tercera parte del total, de esta manera, la proyeccién indica que
aproximadamente existen entre 5505 y 6,866 mujeres en este sector, atribuyendo
mayormente a este rubro los Estados de Sinaloa, Durango, Zacatecas, Chihuahua y Sonora. En
menor medida Coahuila, Jalisco, Oaxaca y San Luis Potosi.

Figura 2.13 Estimacion por Entidad Federativa del No. de mujeres que se relacionan con
alguna actividad del gambusinaje.
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En México se considera menor de edad a la poblaciéon de hasta 18 afios, entonces la
estimacion de menores de edad relacionada con el gambusinaje, representa a la poblacion
entre 12 y 18 afios de edad, que en el caso de la proyeccidn mas alta en este rubro serian los
Estados de Guerrero, Michoacan, Zacatecas y Sinaloa, Figura 2.14.

Figura 2.14 Estimacion por Entidad Federativa del No. de menores de edad, entre 12 y 18
afios que posiblemente se relacionan con alguna actividad del gambusinaje.
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A partir de verificaciones de campo, se estimé que existen en México aproximadamente entre
3,670y 4,577 taunas, produciendo en promedio entre 45 y 150 gramos de oro a la semana,
se consider6é que en promedio cinco personas extraen, transportan y procesan el mineral en
una tauna. Con relacién al periodo de trabajo por afo, se consideraron 34 semanas (ocho
meses). Segln el nimero estimado del total de taunas en el pais, se tendria un volumen de
producciéon probable de entre 5,615.00 y 23,345 kg de oro por afio (con 13,600 kg como
punto medio), proveniente de la mineria artesanal, ver Tabla 2.23

Tabla 2.23 Estimacion del volumen de la produccién de oro artesanal.

Volumen
No. de No. de Oro producido Semanas RlebeL e
Rango No. de . oro
. . personas taunas tauna/semana | trabajadas al .
considerado | gambusinos . o producido al
por Tauna | estimadas (gramos) afio afio
(kilogramos)
Valor minimo 18,348 5 3670 45 34 5615
estimado
Valor
promedio 20,618 5 4124 97 34 13,600
estimado
Valor
Maximo 22,887 5 4577 150 34 23,345
estimado

Fuente: INECC, 2017

A grosso modo, de acuerdo con los valores promedio recabados en campo, se estima que la
cantidad de mercurio consumida en las amalgamas producidas durante el proceso de beneficio
del oro artesanal, es de dos gramos de mercurio por cada gramo de oro producido, guardando



una relacion 2 a 1. Bajo estos criterios la cantidad probable de mercurio utilizado en
amalgamas de oro, se encontraria entre los 11,230.00 y 46,690.00 kg por afio. De esta
manera, es razonable suponer que dentro de este rango, puede encontrarse la cantidad de
mercurio que se quema y evapora para separar el oro de la amalgama.

Adicionalmente, se considera, en forma conservadora, una pérdida de mercurio del orden del
1% en el proceso de amalgamacion y desecho de jales, de cada carga de mineral, de
aproximadamente 500kg. Considerando que en dicho proceso se utilizan aproximadamente
0.150 kg de mercurio en cada molienda, operando 6 dias a la semana por 34 semanas, asi
como el nimero probable de taunas estimado en el pais, se tendria una pérdida de
aproximadamente 1,123 kg de mercurio al afio, para el valor minimo probable estimado de
taunas.

La

Tabla 2.24 resume las cantidades de mercurio estimadas a utilizarse en la mineria artesanal
de oro y plata, para los limites minimos y maximos considerados de taunas existentes.

Tabla 2.24 Cifras estimadas para el consumo probable de mercurio en la mineria artesanal de
oro y plata. Se desconoce la proporcién que se recupera y reutiliza del mercurio evaporado.

Cantidad o
Pérdidas
. probable de Otras .
Rango numero . o probables Oro producido | Consumo anual
mercurio pérdidas )
de taunas totales de por tauna al de mercurio por
. amalgamada (1%) . o
consideradas 2 mercurio afio (kg) tauna (kg)
con el oro kg/afio (Ko/afio)
(kg/afio) g
Valor minimo 11,230.00 1,123.00 12,353.00 1.53 337
estimado
Valor promedio | 5 g6 g9 1,162.00 30,122.00 3.30 7.30
estimado
Valor maximo 46,690.00 1,400.00 48,090.00 5.10 1051
estimado

Fuente: INECC, 2017

Tasa de Actividad

En 2015, la produccién de oro a partir de la mena fue de 10, 880 kg (se estima en 80% del
valor promedio estimado de la Tabla 2.23: 13, 600 kg), mientras que la produccioén a partir del
concentrado fue de 1,360 kg, y con uso de retorta y reciclado de mercurio se produjeron
1,360 kg de oro, todo ello estimado por medios geo estadisticos y entrevistas directas con
pequefios productores y artesanales (INECC, 2017).

Factor de Entrada

Tabla 2.25 Factores de de entrada de mercurio por extraccion de oro con amalgamacion de
mercurio

Escenario Factor de entrada




Extraccion de la mena 3

Extraccion de oro a partir de concentrados 1

Extraccion del concentrado, con uso de retorta y reciclaje de

- 0.1
mercurio

Fuente: PNUMA, 2015
Factores de Distribucién

Los escenarios de distribucién se muestran en la Tabla 2.26 y corresponden a los propuestos
por PNUMA, 2015.

Tabla 2.26 Factores de distribucion de salida mercurio por extraccién de oro con
amalgamacion de mercurio

Extraccion de la
mena sin uso de 0.25 04 0.35
retorta

Extraccion de oro a
partir de
concentrados, sin el
uso de retorta

0.75 0.13 0.12

Extraccion del

concentrado, con

uso de retorta y 0.2 04 04
reciclaje de

mercurio

Fuente: PNUMA, 2015
Resultados y Discusién

La MOAYPE y plata en México es una actividad informal, dificil de valorar a partir de
informacion oficial. Sin embargo, se contacté con diversas agrupaciones gambusinas que
proporcionaron alguna informacion acerca de las caracteristicas bajo las cuales se realiza
dicha actividad (INECC, 2017).

A partir de modelos de estimacion estadistica y geografica, aplicados al conocimiento de la
distribucién de los yacimientos de oro en el pais y reportes de histdricos de gambusinaje, se
establecieron zonas en las cuales la MOAYPE podria tener lugar. Ello condujo a identificar a
algunas regiones de Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Sinaloa, Hidalgo y Nayarit como
prioritarias en el estudio de la MOAyPE con uso de mercurio.

A partir de ello, se verificé en 19 municipios de Sonora, Sinaloa y Durango dicha informacion
con trabajo de campo y se obtuvo un coeficiente de ocupacién poblacional en la MOAyYPE con



uso de mercurio. Con base en dichos datos se estimé que en México aproximadamente
existen entre 3,670 y 4,577 taunas, que producen en promedio a la semana entre 45 y 150
gramos de oro con amalgamacion de mercurio. De igual manera se estimé que en promedio
cinco personas son quienes extraen, transportan y procesan el mineral en una tauna. A pesar
de los dichos de los gambusinos entrevistados, no se constaté en campo el trabajo con
retortas para el control de emisiones de mercurio y reuso.

En la Tabla 2.27 se muestran los escenarios de emisiones y liberaciones para la MOAYPE y
plata. Se dio mayor importancia a la extraccion de oro directo del mineral, que lo obtenido de
concentrados, que en este caso equivaldria al trabajo en los placeres. El uso de retorta se
estim6é como al menos un 10% del total. El uso de mercurio asociado a la MOAYPE y plata
durante 2015 en México se estimd en 34, 160 kg, valor calculado a partir de la estimacién de
produccion, por dicha actividad, de 13, 600 kg de oro en el mismo afio.

Tabla 2.27 Emisiones y liberaciones en la extraccion de oro con amalgamacion de mercurio

Entrada de mercurio por Distribucién de salida de mercurio, kg/afio
escenario

(kg de Hg/afio) Escenario

[min-méax.] Aire Agua Suelo

Extraccion de la
32,664 mena sin uso de 8,166 13,066 11,432
retorta

Extraccion de
oro a partir de
1,360 concentrados, 1,020 177 163
sin el uso de
retorta

Extraccion  del

concentrado,
136 con uso de 27 54 54
retorta y
reciclaje de
mercurio

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de INECC, 2017

Incertidumbres
EXTENSION GEOGRAFICA DE LA ACTIVIDAD.

El SGM reporta una distribucion por el territorio nacional de 11,082 minas de oro-plata,
algunas de ellas abandonadas pero susceptibles a ser reactivadas por gambusinos. El anélisis
realizado a partir de técnicas estadisticas y geogréficas coincide en ubicar a los estados de
Sonora Chihuahua, Durango y Zacatecas, ademas de algunas zonas cercanas a Sinaloa y
Nayarit, como sitios donde la MOAYPE y plata con uso de mercurio podria ocurrir. Ambas




valoraciones parten del niimero de minas de oro y plata, asi como de su ubicacion, registradas
por el trabajo de campo realizado por ingenieros del SGM en los Ultimos afios.

Por lo que respecta al método de kernel se ubicaron regiones de densidades de minas de 300 a
460 unidades mismas que coinciden con las regiones de alta y mediana prioridad del método
de densidad puntos por superficie definida. Por tratarse de estimaciones estadisticas y
geograficas verificables con trabajo de campo se considera que dichos datos son un buen
punto de partida para caracterizar la actividad de MOAyYPE y plata. Sin embargo, debe
precisarse la validez de las estimaciones con supervision permanente en campo, a través de la
colaboracidn con los municipios identificados.

POBLACION DEDICADA A LA ACTIVIDAD DE MOAYPE Y PLATA Y CONDICIONES DE OPERACION

Para la estimacion de los datos de poblacion se utilizé la informacién correspondiente a los
Principales Resultados por Localidad (ITER) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), el cual se compone del conjunto de indicadores de poblacién y vivienda a nivel
localidad de todo el pais, dicha informacién proviene del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Se consideré que donde se localizan en operacion grandes mineras, existen pequefios mineros
en las inmediaciones de minas y por ende los habitantes de las localidades cercanas tienen una
muy alta probabilidad de dedicarse a la MOAYPE y plata. Ademas se discriminé a aquellas
localidades urbanas con una densidad de poblacion superior a 10, 000 habitantes, por
considerarse que en grandes poblaciones es muy poco probable que exista poblacién dedicada
ala MOAYPE y plata. La validez de dicha afirmacion podria ser cuestionada por episodios como
el registrado por la PROFEPA, en 2017, de la operacién de MOAYPE y plata con uso de
mercurio en la localidad de Acaponeta que supera los 10, 000 habitantes. En dicho episodio las
denuncias ciudadanas de contaminacién de suelos y cuerpos de agua de una instalacidon que
recuperaba oro con amalgamacion de mercurio llevo a las autoridades a iniciar un
procedimiento legal.

Adicionalmente, se descarto de la estimacion la participacion de adultos mayores a 65 afios y
tan solo se consideré a la poblacion econémicamente activa, lo cual con lleva un sesgo y
podria discrepar de la realidad, dadas las condiciones de pobreza de las regiones y su alta
probabilidad de incidencia de trabajo infantil (menores a 12 afios).

Posteriormente, a partir de consultas y verificaciones en campo, en 19 municipios de las
entidades federativas de Sonora, Sinaloa y Durango, considerados los mas representativos de
la MOAYPE y plata se estimé el nimero de taunas y personas que se relacionan directamente
con dicha actividad. Con estos datos y la informacién poblacional contenida en el ITER-2010,
se obtuvieron proporciones del porcentaje de la poblacién dedicada a esta actividad.

Por otro lado, a través de dicho trabajo de campo que se obtuvo informacién sobre las
condiciones de uso del mercurio y el trabajo con retortas. Sin embargo, no fue posible verificar
dicha informacién por otros medios que no fueran las entrevistas con los mineros. Por tanto,
se requiere trabajo adicional para cuantificar las cantidades de mercurio utilizado por los
gambusinos, establecidos en este trabajo en el rango de 2 a 10 g de mercurio por gramo de
oro recuperado, asi como en la elaboracion de un censo de taunas en operacion y descartar el



uso de otras tecnologias de beneficio de oro con amalgamacion de mercurio diferentes a las
identificadas en este trabajo.

Por ultimo, al caracterizar la MOAYPE y plata se hace frente a la desconfianza de los mineros y
la poca informacion oficial al respecto. Para mejorar las estimaciones y el conocimiento de la
actividad de la MOAYPE y plata sera necesario establecer programas institucionales que
contemplen el trabajo con las comunidades y asociaciones gambusinas mediante proyectos
demostrativos que contribuyan a mejorar las condiciones bajo las que realizan la actividad de
la MOAYPE y plata, y contribuyan a garantizar su operacion en el marco legal, asi como a
identificar y atender problemas relacionados con la salud de los gambusinos y sus familias
derivados del uso del mercurio.
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2.3.3 Extraccion y Procesamiento Inicial del Zinc (Subcategoria 5.2.3 de PNUMA)

En México, el plomo y el zinc se encuentran intimamente asociados dentro de los mismos
yacimientos. Estos metales se presentan frecuentemente acompafiados de otros muchos
metales, de entre los que destacan la plata, el cobre y el oro, por lo que se habla de
yacimientos polimetalicos. Sin embargo, en un gran nimero de minas, se identifican
claramente al plomo y al zinc como los principales productos, aunque puedan venir
acompafiados de cantidades significativas de los metales mencionados (INECC, 2017)

El Servicio Geolégico Mexicano tiene contabilizadas un total de 2,227 minas de plomo-zinc, la
mayoria de ellas inactivas, distribuidas en casi todos los estados de la Republica Mexicana. En
la Tabla 2.28 se enumeran las minas por Entidad Federativa; el mayor numero de ellas se
localizan en el estado de Chihuahua con 586, y también el mayor nimero de minas activas
(19), en el estado de Zacatecas se contabilizan 268 minas, en Coahuila 199, en Durango 181,
en San Luis Potosi 178 y en Sonora 172. Después de Chihuahua, los estados con mayor
nimero de minas activas son: Coahuila, Durango, Michoacan y San Luis Potosi cada uno con
tres y Sonora con dos, Figura 2.15 (INECC, 2017).

Figura 2.15 Distribucién de las minas de Pb-Zn por Entidad Federativa.
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Para el periodo que comprende del 2010 a 2015, son tres las entidades federativas que
aportaron el 73.24% de la produccion minera, en primer lugar Zacatecas con 43.69% del
volumen producido, seguido de Chihuahua con el 18.53%, en tercer lugar Durango, con el
11.03%, principalmente por el aumento en el volumen que se ha venido registrando en el
municipio de Cuencamé, desde el afio 2013. Ya con producciones menores a las 50,000

ton/afio, destacan el Estado de México, Aguascalientes y San Luis Potosi (Ver Tabla 2.28).

Tabla 2.28 Produccién minera de zinc por entidad federativa del periodo 2010 a 2015

Entidad Federativa

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aguascalientes 38,169.00 38,036.00 29,754.00 31,935.00 25,646.00 30,529.00
Chihuahua 133,734.00 | 122,254.00 | 125,995.00 | 124,866.00 | 120,359.00 | 104,851.00
Durango 14,848.00 18,754.00 22,028.00 67,120.00 | 109,426.00 | 203,635.00
Guerrero 44,512.00 45,090.00 43,103.00 27,254.00 24,495.00 495.00
Hidalgo 5,960.00 7,120.00 8,526.00 10,600.00 7,819.00 12,119.00
Jalisco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00
México 35,562.00 37,371.00 39,685.00 43,586.00 45,737.00 46,385.00
Oaxaca 0.00 4,018.00 10,317.00 8,154.00 14,242.00 14,964.00
Querétaro 3,154.00 2,096.00 5,866.00 7,975.00 994.00 537.00
San Luis Potosi 58,040.00 53,489.00 50,774.00 46,792.00 24,156.00 28,728.00
Sinaloa 7,100.00 9,640.00 7,876.00 6,967.00 6,155.00 5,838.00
Zacatecas 228,925.00 | 293,991.00 | 316,425.00 | 267,293.00 | 280,849.00 | 338,689.00
TOTAL (ton/afio) 570,004.00 | 631,859.00 | 660,349.00 | 642,542.00 | 659,878.00 | 786,774.00

Fuente: INECC, 2017




Figura 2.16 Mapa de producciéon minera de zinc por entidad federativa, periodo 2010-2015.
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En cuanto a la produccion minero-metalldrgica nacional de zinc, para el 2011 alcanzé un
volumen de 447,949 ton, lo que significé un decremento del 13.6% en relacién al 2010. Entre
las minas cuya produccion fue menor durante ese periodo, se encuentran Charcas de Grupo
México y Bismark, Francisco |. Madero y Sabinas de Pefioles. Para el 2012 alcanzé una
produccién de 500, 125 ton lo que signific6 un incremento de 11.6% respecto al periodo
anterior; fluctuando de nueva cuenta a la baja en el 2013 con un decremento de 15.8% en
relacion al afio anterior, produciendo 420,915 ton, para los dos periodos siguientes se
registraron aumentos en las producciones minero-metallrgicas de zinc. En el 2014, se alcanzo
un volumen de 449,146 ton equivalente al 6.7% en relacion al 2013 (SGM, 2015), y, de igual
forma para 2015, se registré un aumento de 1.2 % produciendo 454, 626 ton de zinc (SGM,
2016) (Figura 2.17).



Figura 2.17 Producciones anuales de zinc de produccién minera y minero-metallrgica.
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Tasa de Actividad

La tasa de actividad fue de 454,626 ton/afio (INEGI, 2017).

Factor de Entrada

Con la colaboracion del SGM el INECC realiz6 muestreos para determinar el contenido de
mercurio en yacimientos de plomo-zinc. Los contenidos de mercurio van de 4.3 a 6.6 mg/kg.
Los yacimientos en los que se pueden ubicar las muestras colectadas corresponden a un skarn
polimetalico y origen hidrotermal. En todos los casos estos concentrados presentan asociados
contenidos accesorios de otros metales como oro y plata. Los contenidos de mercurio
encontrados, asi como los contenidos de plomo y zinc (ademéas de oro y plata) en los
concentrados, se resumen en la Tabla 2.29. En todos los casos, las concentraciones de
mercurio se encuentran muy por debajo de los rangos considerados por PNUMA para este tipo

de fuentes minerales (INECC, 2017).

Tabla 2.29 Contenidos de mercurio en concentrados de plomo y zinc muestreados

Estado Tipo de Hg Au Ag Pb Zn
muestra (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (%)
Zacatecas Conc'irll)trado 5.9 - - 44.33 7.9
Zacatecas Conc;r:]trado 6.6 - - 0.49 58.9
Aguascalientes Conc;rr:trado 4.3 0.9 235 - 47.8
Aguascalientes Concir;trado 6.4 14.6 1751 51.3 -

Fuente: INECC, 2017




Analisis realizados en 2010 a muestras de concentrados de zinc procesados en Met-Mex
Pefioles, resultaron en un contenido de 3.65 g de mercurio por tonelada de concentrado de
zinc. Dicho resultado es el promedio ponderado del contenido de mercurio en ocho muestras
tomadas de diferentes remitentes mineros, en total 228, 294 ton de concentrados de zinc. En
dichos ensayos la maxima concentracion fue de 4 g de mercurio por tonelada de concentrado
de zinc, mientras que la minima y moda fue de 1.5 g de mercurio por tonelada de concentrado
de zinc (CAMIMEX, 2016).

Como factor de entrada se uso la cantidad de 5.45 g de mercurio por tonelada de concentrado
de zinc que es el promedio aritmético de los dos valores propuestos por INECC, 2017 vy el
propuesto por CAMIMEX, 2016.

Factores de Distribucién

Los factores de distribucion de mercurio empleados se indican en la Tabla 2.30 (PNUMA,
2015).

Tabla 2.30 Factores de distribucién de mercurio en el procesamiento de zinc a partir de
concentrados

Factores de distribucion, porcion de las entradas de mercurio

Dispositivos de
reduccion de .
emisiones Residuos Tratamiento/

Aire Agua Suelo Productos G |
EmEElEs Disposicién por sector

Hornos con sistemas
de lavado de gases y 0.10 0.02 0.42 0.46
plantas de acido

Fuente: PNUMA, 2015.

Resultados y Discusién

Las emisiones y liberaciones de mercurio en la actividad minera de zinc, se muestran en la
Tabla 2.31. El calculo estimado de la entrada de mercurio en la extraccion y procesamiento del
zinc para 2015 fue de 2, 478 kg. De ellos, 1, 140 kg son liberados en los residuos con
disposicién propia del sector. Debido a la existencia de plantas de &acido relacionadas con la
produccién de zinc, se presentan liberaciones de 1, 041 kg de mercurio en el producto, en este
caso acido sulfurico. Por dltimo, también se presentan emisiones al aire y liberaciones al agua
de 248 y 50 kg de mercurio, respectivamente.




Tabla 2.31 Emisiones y liberaciones de mercurio en el procesamiento de zinc

Hornos con sistemas
2,478 de lavado de gasesy 248 50 1,041 1,140
plantas de acido

*CAMIMEX estima en cero kg de mercurio /afio las emisiones al aire y liberaciones al agua.

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de INEGI, 2017; CAMIMEX, 2016
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2.3.4 Extracciony Procesamiento Inicial del Cobre

En el periodo de 2010 a 2015, las entidades federativas que mas aportaron a la produccion
minera nacional de cobre en conjunto fueron: Sonora, Zacatecas, San Luis Potosi y Chihuahua,
en el caso de Sonora impulsada predominantemente debido a la consolidacién de las
operaciones de la planta concentradora Il y la ESDE Il de Buenavista del Cobre, que pertenecen
a Grupo Meéxico, que sumada a La Caridad son las dos principales minas nacionales
productoras de este metal. Ademas en Sonora existen otras minas de cobre de gran
importancia como son Milpillas, Maria y Piedras Verdes. Zacatecas es la segunda entidad en
importancia en la produccién de cobre con la mina polimetélica Cozamin, propiedad de la
compafila Capstone Mining. San Luis Potosi ocupa la tercera posicion de los estados
productores de cobre (INECC, 2017).

En 2015, la produccion minera de cobre fue de 594, 451 ton, Sonora fue el primer lugar con el
81.3%, valor conformado fundamentalmente, por la produccion de las minas Milpillas, Piedras
Verdes, Maria y Luz del Cobre. El segundo lugar en produccion lo ocupa Zacatecas, con una
participacién de 7.1% del volumen nacional, seguido por San Luis Potosi y Chihuahua, con
5.1% vy 3.1% respectivamente, ver Tabla 2.32 y Figura 2.18 (INECC, 2017).

Tabla 2.32 Produccidon minera de cobre por entidad federativa del periodo 2010 a 2015.

Entidad Federativa 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aguascalientes 1,331.00 1,423.00 1,346.00 1,161.00 928.00 1,245.00
Baja California Sur 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 467.00
Coahuila 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Chihuahua 13,132.00 12,468.00 15,819.00 16,637.00 18,580.00 18,537.00
Durango 1,451.00 5,713.00 2,426.00 2,625.00 7,779.00 7,425.00
Guanajuato 1.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00
Guerrero 4,865.00 5,487.00 6,601.00 5,454.00 4,499.00 70.00
Hidalgo 1,355.00 1,322.00 1,644.00 1,804.00 1,673.00 1,932.00
Jalisco 7.00 19.00 14.00 2.00 0.00 0.00
México 1,724.00 1,889.00 2,472.00 2,675.00 2,483.00 2,264.00
Michoacén 1,049.00 1,095.00 1,058.00 1,117.00 1,192.00 598.00
Morelos 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oaxaca 0.00 725.00 1,220.00 1,106.00 1,491.00 4,634.00
Querétaro 1,715.00 752.00 2,366.00 2,830.00 398.00 287.00
San Luis Potosi 21,632.00 21,128.00 23,158.00 24,216.00 24,622.00 30,041.00
Sinaloa 1,430.00 1,379.00 1,581.00 986.00 742.00 1,060.00
Sonora 180,223.00 348,884.00 | 389,302.00 | 369,006.00 | 403,860.00 | 483,510.00
Zacatecas 40,213.00 41,337.00 51,262.00 50,505.00 46,778.00 42,381.00
TOTAL (ton/afio) 270,136.00 443,621.00 | 500,274.00 | 480,124.00 | 515,025.00 | 594,451.00

Fuente: INECC, 2017

Figura 2.18 Mapa de produccién minera de cobre por entidad federativa, periodo 2010-2015
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La produccién minero-metallrgica® de cobre para el 2011, experimenté un incremento de
69.4% con un volumen de 402,430 ton, siendo el factor determinante de este resultado, fue
que la mina Buenavista de Grupo México pudo operar durante todo el afio, siguiendo la misma
tendencia en la alza en la produccion, para el 2012 se produjeron 439,531 ton equivalente al
11.6%, sin embargo, en el afio 2013 disminuydé 6.9% en relacidon al afio previo al totalizar
409,172.41 ton. Ya dejando atras la caida en la produccién minero-metallUrgica de cobre, en
2014 aumento el volumen en un 10.6% al totalizar 452,419.26 ton, tendencia que sigui6 a la
alza en el afio subsecuente 2015 aumentando 7.3% igual a 485,528.33 ton (INECC, 2017).

! La produccién minero-metallrgica se refiere al conjunto de actividades de extraccion,
beneficio y transformacion (fundicién y afinacién), de minerals metalicos y no metalicos,
mientras que la produccién minera se refiere unicamente a las actividades de extracciéon y
beneficio.



Figura 2.19 Valores anuales de cobre de produccion minera y minero-metallrgica
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Figura 2.20 Produccion minero-metallrgica de cobre por forma de presentacion
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Tasa de Actividad

Concentrados
68,748.90

65,691.00
71,679.00
65,031.96
64,160.58
63,763.74

Electrolitico
168,855.24

336,739.00
367,852.00
344,140.45
388,258.68
421,764.59

La tasa de actividad 2015 empleada para la produccién de cobre a partir de concentrados fue
de 485,528 ton/afio (INEGI, 2017).

Factor de Entrada

Con la colaboracion del SGM el INECC realiz6 muestreos para determinar el contenido de
mercurio en yacimientos de cobre. Se colectaron un total de 5 muestras de concentrados de




cobre. Los valores detectados de mercurio van de 6 hasta 173 mg de mercurio/kg de
concentrado. Las muestras del estado de Sonora, corresponden a un yacimiento del que
procede la mayor parte de la produccidon nacional de cobre, por lo que dichos analisis son los
mas significativos. El tipo de yacimiento corresponde a un porfido cuprifero. En el caso de la
muestra de Aguascalientes, corresponde a un yacimiento de tipo hidrotermal (INECC, 2017).

En la Tabla 2.33 se pueden observar los valores detectados de mercurio y los contenidos de
cobre en cada concentrado. Cabe sefialar, que las muestras que presentan el contenido mas
bajo de concentrado de cobre (03 B1 y 03 B2) corresponden a concentrados de Molibdeno,
que también contienen porcentajes importantes de cobre (INECC, 2017).

Tabla 2.33 Contenido de mercurio en muestras de concentrados de cobre

Estado Tipo de muestra mg d(:::(r)r;]i:}cnutrri:dlng de Cu (%)
Sonora Concentrado 173 24
Sonora Concentrado 8 3
Sonora Concentrado 22 24
Sonora Concentrado 7 2
Aguascalientes Concentrado 6 20

Fuente: INECC, 2017

CAMIMEX reportd un contenido de mercurio de 5.8 mg de mercurio / kg de concentrado y un
contenido de cobre de 23% para dichos concentrados. De las muestras con contenido de
cobre similar, 20-24%, se calculé el contenido de mercurio promedio nacional, sin tomar en
cuenta el dato de 173 mg de mercurio/kg de concentrado por considerarse un dato
discrepante aplicando la prueba de Dixon. El contenido promedio nacional de mercurio en
cobre fue de 11.3 g de mercurio por tonelada de concentrado de cobre.

Factores de Distribucién

Los factores de distribucién empleados para este inventario en la produccion de cobre se
muestran en la Tabla 2.34




Tabla 2.34 Factores de distribuciéon de mercurio en el procesamiento de cobre a partir de
concentrados

Hornos con
sistemas de lavado
de gases y plantas
de acido

0.10 0.02 0.42 0.46

Fuente: PNUMA, 2015.

Resultados y Discusién

Los resultados referentes a las emisiones y liberaciones de mercurio en la mineria de cobre se
muestran en la Tabla 2.35

Tabla 2.35 Emisiones y liberaciones de mercurio en el procesamiento de cobre.

Hornos con sistemas
5,486 de lavado de gases | 549 110 2,304 2,524
y plantas de acido

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de INEGI, 2017.

Las emisiones y liberaciones de mercurio por parte de la actividad de produccion de cobre a
partir de concentrados fueron de 549, 110, 2,304 y 2,524 kg en aire, agua, producto y
disposicién de residuos propios del sector, respectivamente. En esta Ultima via dedicada al
confinamiento de residuos se contiene la mayor parte de mercurio liberado.
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2.3.5 Extracciony Procesamiento Inicial de Plomo

Los minerales de plomo y zinc se encuentran generalmente asociados con el cobre, el oro y la
plata. En términos de produccidon minera nacional de plomo del periodo 2010-2015, destaca
Zacatecas con 54.75 % en primer lugar del volumen total producido en dicho periodo, seguido
de Chihuahua con 20.85% y Durango con 9.60% en segundo y tercer lugar respectivamente,
ya con valores inferiores al 4% le siguen el resto de los estados enumerados en la Tabla 2.36 y
Figura 2.21 (INECC, 2017).

Tabla 2.36 Produccién minera de plomo por entidad federativa del periodo 2010 a 2015.

Entidad Federativa 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aguascalientes 10,086.00 9,751.00 9,541.00 10,541.00 7,394.00 7,453.00
Coahuila 964.00 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Chihuahua 46,308.00 47,053.00 53,064.00 56,827.00 55,539.00 37,514.00
Durango 11,991.00 16,496.00 19,905.00 28,125.00 28,697.00 31,215.00
Guanajuato 1.00 3.00 15.00 1.00 0.00 0.00
Guerrero 3,983.00 4,329.00 5,041.00 2,829.00 2,913.00 0.00
Hidalgo 1,392.00 2,553.00 2,298.00 3,450.00 3,797.00 3,155.00
Jalisco 3,459.00 235.00 5.00 0.00 7.00 18.00
México 7,888.00 7,200.00 7,705.00 8,839.00 8,899.00 9,247.00
Michoacan 0.00 4.00 15.00 5.00 3.00 0.00
Morelos 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oaxaca 0.00 1,989.00 4,924.00 3,583.00 5,522.00 5,230.00
Querétaro 66.00 887.00 2,228.00 2,278.00 747.00 699.00
San Luis Potosi 4,189.00 3,736.00 2,630.00 1,612.00 734.00 1,346.00
Sinaloa 3,756.00 4,261.00 4,084.00 4,315.00 3,965.00 2,547.00
Zacatecas 97,879.00 125,190.00 126,636.00 | 130,956.00 | 132,245.00 | 165,348.00
TOTAL (t/afio) 192,062.00 | 223,717.00 | 238,091.00 | 253,361.00 | 250,462.00 | 263,772.00

Fuente: INECC, 2017




Figura 2.21 Mapa de produccién minera de plomo por entidad federativa, periodo 2010-2015
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La produccidn minero-metallrgica nacional de plomo registré un incremento de 15.2%
durante el 2011, con un volumen de 182,202 ton, resultado determinado por un incremento
de 58.8% en la produccion de la mina Pefiasquito, la produccion de 210,382 ton en 2012,
significo un incremento de 15.5%. Para 2013 se registré un decremento de 4.8% con un total
de 200,361.96 ton, de igual forma en el 2014 decrecié la produccién minero-metallrgica de
plomo 1.8% equivalente a 196,747 ton, rompiendo en el afio 2015 dicha tendencia a la baja,
produciendo 212,964 ton, superior en 7.3% con relacion 2014 (INECC, 2017), ver Figura 2.22
y Figura 2.23 .



Figura 2.22 Valores anuales de plomo de produccién minera y minero-metalulrgica

300,000.00
250,000.00
§ 200,000.00
©
€ 150,000.00
'_
100,000.00
50,000.00
0.00
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Producciéon Minera 192,062.00 | 223,717.00 | 238,091.00 | 253,361.00 | 250,462.00 | 263,772.00
m Produccion Minero-Metaldrgica | 158,205.67 | 182,202.00 | 210,382.00 | 200,361.96 | 196,747.00 | 212,964.00

Fuente: INECC, 2017

Figura 2.23 Produccion minero-metallrgica de plomo por forma de presentacion
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Fuente: INECC, 2017
Tasa de Actividad

La tasa de actividad 2015 empleada para la produccion de plomo a partir de concentrados fue
de 212, 964 ton/afo (INEGI, 2017).

Factor de Entrada

Con la colaboracion del SGM el INECC realiz6 muestreos para determinar el contenido de
mercurio en yacimientos de plomo-zinc. Los contenidos de mercurio van de 4.3 a 6.6 mg/kg.
Los yacimientos en los que se pueden ubicar las muestras colectadas corresponden a un skarn
(se refiere a una zona metamorfica que se caracteriza por consistir en una roca carbonatada
con minerales) polimetalico y origen hidrotermal. En todos los casos estos concentrados
presentan asociados contenidos accesorios de otros metales como oro y plata. Los contenidos



de mercurio encontrados, asi como los contenidos de plomo y zinc (ademéas de oro y plata) en
los concentrados, se resumen en la Tabla 2.37. En todos los casos, las concentraciones de
mercurio se encuentran bastante por debajo de los rangos considerados por PNUMA para este
tipo de fuentes minerales (INECC, 2017).

Tabla 2.37 Contenidos de mercurio en concentrados de plomo y zinc muestreados

Zacatecas Concigtrado 5.9 ; ; 4433 7.9

Zacatecas CO"C‘;':T"adO 6.6 - - 0.49 58.9
Aguascalientes Conc;"r‘]"ado 43 0.9 235 - 478
Aguascalientes Conci';trado 6.4 146 1751 51.3 -

Fuente: INECC, 2017

Analisis realizados en 2010 a muestras de concentrados de zinc procesados en Met-Mex
Pefioles, resultaron en un contenido de 18.82 g de mercurio por tonelada de concentrado de
zinc. Dicho resultado es el promedio ponderado del contenido de mercurio en catorce
muestras tomadas de diferentes remitentes mineros, en total 154,737 ton de concentrados
de zinc. En dichos ensayos la maxima concentracion fue de 118.3 g de mercurio por tonelada
de concentrado de zinc, mientras que la minima y moda fue de 1.5 de mercurio por tonelada
de concentrado de zinc (CANIMEX, 2016).

Como factor de entrada se usé la cantidad de 10.37 g de mercurio por tonelada de
concentrado de zinc que es el promedio aritmético de los dos valores propuestos por INECC,
2017 y el propuesto por CANIMEX, 2016.

Factores de Distribucién

Para fines de este inventario, los factores de distribucion empleados se sefialan en Tabla 2.38
(PNUMA, 2015).

Tabla 2.38 Factores de distribucion de mercurio en el procesamiento de plomo a partir de
concentrados

Hornos con

sistemas de lavado | 0.49 0.02 0.49
de gases

Hornos con

sistemas de lavado
de gases y planta
de acido

0.10 0.02 0.42 0.46

Fuente: PNUMA, 2015.



Resultados y Discusidn

La cantidad estimada del total de entrada de mercurio en el procesamiento del plomo fue de
2,208 kg. Las emisiones y liberaciones de mercurio por parte de la producciéon de plomo a
partir de concentrados se muestran en la Tabla 2.39

Tabla 2.39 Emisiones y liberaciones de mercurio en el procesamiento de plomo.

Entrada.\ de Distribucién de salida de mercurio, kg/afio
mercurio por
escenario . )
) Escenario Tratamiento o

(kg de Hg/aro) Aire Agua Productos | disposicién propia
[min-max.] del sector

Hornos con
288 sistemas de lavado | 141 6 141

de gases

Hornos con
1921 sistemas de lavado 192 38 807 884

de gases y plantas

de acido

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de INEGI, 2017. CAMIMEX, 2016.

La fundidora de zinc acoplada a una planta de acido recibe 1, 921 kg de mercurio y su
liberacidon o emision principal es de 884 kg de mercurio por el tratamiento o disposicion propia
del sector.
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2.3.6 Extraccion y Procesamiento Inicial de Oro por Procesos Distintos de la
Amalgamacién de Mercurio

En 2015, la produccion nacional de oro se incrementé con respecto al afio anterior en 14.4%,
registrando 134,758 kg. Sonora fue el primer lugar de produccién con el 31.6% del total. El
crecimiento en la mina Pefiasquito, asi como la consolidacién de “Saucito | y II” en 2015, fueron
determinantes para que Zacatecas fuera segundo con una contribucién del 27.6% del total
nacional, Chihuahua ocupo el tercer lugar con el 11.3% del total nacional, aun cuando registré
un decremento de 23.1% con respecto a 2014. Estos tres Estados concentran el 70.5% del
total nacional (Tabla 2.40 y Figura 2.24).

Tabla 2.40 Produccién minera de oro por entidad federativa del periodo 2010 a 2015, en kg.

Entidad Federativa 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aguascalientes 159 217.00 247.00 1,384.00 1,223.80 802.30
Baja California 358.00 646.00 248.00 1,452.00 1,941.50 2,776.60

Coahuila 0.00 0.00 0.00 7.00 4.60 4.30
Chihuahua 18,256.60 | 15,262.00 19,716.00 20,636.00 19,871.00 15,286.60
Durango 7,519.00 7,992.00 9,480.00 15,944.20 13,250.50 12,762.10
Guanajuato 678.00 555.00 1,193.00 2,885.70 2,290.70 2,367.30
Guerrero 10,219.80 | 11,381.00 11,187.00 11,136.10 8,550.90 8,972.90
Hidalgo 2.40 1.00 0.00 34.00 67.90 118.90
Jalisco 78.80 56.00 38.00 81.80 191.00 126.00
México 783.10 861.00 1,080.00 1,321.50 1,201.50 1,216.90
Michoacéan 23.10 29.00 27.00 26.90 27.40 263.20
Morelos 8.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nayarit 89.30 76.00 97.00 134.10 183.70 122.60
Oaxaca 423.20 801.00 1,638.00 1,631.90 1,786.70 2,120.30
Querétaro 482.00 482.00 397.00 680.00 626.10 556.80
San Luis Potosi 4,794.50 5,619.00 5,357.00 4,428.00 3,224.90 4,482.00
Sinaloa 124.30 111.00 416.00 1,210.30 1,224.80 3,028.30
Sonora 22,539.10 | 27,560.00 30,003.00 35,364.10 34,926.00 42591.50
Zacatecas 12,836.70 | 17,000.00 21,678.00 19,490.40 27,178.40 37,159.80
TOTAL (kg/afio) 79,375.50 | 88,649.00 | 102,802.00 | 117,848.00 | 117,771.40 | 134,758.40

Fuente: INECC, 2017




Figura 2.24 Mapa de produccién minera de oro por entidad federativa, periodo 2010-2015
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Para el afio 2011, el volumen de produccidon minero-metallUrgica de oro en México se elevd a
84,118 kg, equivalente al 15.6% mas que el afio previo; cabe destacar un incremento de
10.3% en la principal empresa productora de este metal, Goldcorp, a través de sus minas
Pefiasquito, Los Filos y El Sauzal (SGM, 2012). El volumen de produccidon minero-metallrgica
de oro, en el 2012, alcanzé un volumen de 96,650 kg, representando un aumento del 14.9%
mas que el afio previo; impulsado por un incremento del 62% en la produccién de oro en la
mina Pefasquito de Goldcorp, asi como un aumento de 5.4% en la produccién de Fresnillo Plc
(SGM, 2013). Para el 2013 el volumen de produccion minero-metallrgica alcanzo los 97,967
kg, mayor en 1.4% que el afio previo (SGM, 2014), de igual forma, existié un aumento en esta
produccion para 2014, del 0.2%, con 98,166 kg de oro (SGM, 2015). Para el afio siguiente, el
oro tuvo un incremento significativo del 25.7% alcanzando los 123,364.07 kg (SGM, 2016)
(Figura 2.25 y Figura 2.26).



Figura 2.25 Valores anuales de oro de producciéon minera y minero-metallrgica
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Figura 2.26 Produccion minero-metallrgica de oro por forma de presentacion
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En 2015 la producciéon de oro fue de 123 ton (INEGI, 2017). De las cuales 48.5 ton fueron
producidas en una planta a partir de varios subproductos metalirgicos y uno minero

(precipitados).

e El bullion es el plomo no refinado obtenido en grandes lingotes producidos en la

fundicién de plomo.



e La fusion de Barras Doré (aleacion impura de oro y plata) del oro aleado, la escoria de
oro y plata, las tierras limpias, la plata a refinar, el plomo antimonial y el plomo
bismuto para la refinacién del oro y la plata.

e Los lodos anddicos se producen en la produccidn electrolitica de cobre o del mismo
oro. Es el “residuo” que quedan depositados en el fondo de las celdas electroliticas
(anodo). El carb6n de refineria es un material resultante del tratamiento de metales en
la fundicién primaria de plomo.

e Los precipitados se obtienen en el proceso de lixiviaciéon de minerales de baja ley
mediante una solucién cianurada.

Excepto por los precipitados, ninguno de los subproductos contiene mercurio (CAMIMEX,
2017). En 2015, los precipitados de esta planta fueron 1.2 toneladas.

El resto de la produccién de oro (74.7 toneladas) se producen en otras plantas a partir de
precipitados por el proceso de cianuracion.

En colaboracion con el SGM el INECC obtuvo doce muestras de diferentes estados de la
republica con contenidos de mercurio en el rango desde 0.6 a 26 mg/kg en concentrados y
menas con valores de oro de entre 0.1 y 110 mg/kg. En el caso de los concentrados se
obtuvieron valores de Hg/ZAu de entre 0.12 a 0.44. Para el caso de mineral de cabeza o mena
mineral, las relaciones respectivas estan en el rango de 0.003 a 25. En este ultimo caso, el
66% de las muestras no superaron la relacion 3:1 en el contenido de Hg: Au, considerada por
PNUMA. Los resultados obtenidos de los andlisis, se presentan en la Tabla 2.41 (INECC,
2017).

Tabla 2.41 Resultados de analisis quimicos de Hg, Au y Ag en muestras colectadas.

Mercurio Oro Plata
Estado Tipo de muestra

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Aguascalientes Concentrado 6.4 14.6 1751.0
Chihuahua Material de molienda 1.3 1.8 37.0
Chihuahua Composito material molienda 4.0 0.7 49.0
Durango Triturado fino (mineral de cabeza) 0.6 0.2 <1.0
Durango Triturado fino (mineral de cabeza) 0.6 0.1 <1.0
Durango Pulpa de barrenacion 0.6 0.1 <1.0
Durango Pulpa de barrenacion 11 0.1 <1.0
Sonora Concentrado 26.0 1103 10.0
Sonora Triturado fino (mineral de cabeza) 4.0 0.8 <1.0
Zacatecas Triturado fino (mineral de cabeza) 26.0 0.2 312
Zacatecas Triturado fino (mineral de cabeza) 10.0 04 <1.0
Zacatecas Triturado fino (mineral de cabeza) 4.0 05 <1.0

Fuente: INECC, 2017




Tasa de Actividad

En 2015 se produjeron 75, 993 kilogramos de oro por el proceso de cianuracion (INEGI,
2017).

Factor de Entrada

El factor de entrada usado para la actividad minera del oro sin amalgamacion de mercurio fue
de 4.36 kg de mercurio por tonelada de oro producido (CAMIMEX, 2016).

Factores de Distribucién

Para esta subcategoria los factores de distribucion que se emplearon se muestran en la Tabla
242,

Tabla 2.42 Factores de distribucién de mercurio en el procesamiento de oro sin amalgamacion
de mercurio

Minera y
produccion de | 0.04 0.02 0.9 0.04
oro

" Fuente: PNUMA, 2015,

Resultados y Discusién

La entrada de mercurio estimada en 2015 para el proceso de extraccién y produccién de oro
sin amalgamacién con mercurio fue de 331 kg.

Las emisiones y liberaciones de mercurio por parte de la actividad minera del oro con procesos
distintos a la amalgamacién con mercurio se muestran en la Tabla 2.43 con los factores de
distribuciéon propuesta por PNUMA, la mayor liberacién de mercurio se produciria al suelo con
298 kg/afio, sin embargo en opiniéon de CAMIMEX dicha liberacion no existe, por lo que lo
debe comprobarse con determinaciones cuantitativas en campo.



Tabla 2.43 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccidén de oro sin amalgamacion
con mercurio

Mineria y
produccién de oro
sin amalgamacion
de mercurio

331 13 7 298 13

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de INEGI, 2017. CAMIMEX, 2016.
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2.3.7 Extracciony Procesamiento de Otros Metales No Ferrosos

En México, existe la produccion de metales no ferrosos como antimonio, arsénico, bismuto,
estafio, cadmio y molibdeno. Sin embargo, en 2015 solo se reportd la produccion de
tungsteno (99 ton), bismuto (601 ton), cadmio (1,238 ton) y molibdeno (11,327 ton), siendo
este ultimo el que se produce en mayor escala en comparacion a los antes mencionados
(INEGI, 2017).
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2.4 Produccidén Primaria de Metales Ferrosos

La extraccion nacional de mineral de Hierro en el periodo de 2010 a 2015, se ha caracterizado
por ser un periodo fluctuante con disminuciones y aumentos en el volumen de extraccion,
registrando una leve caida al inicio del periodo de 8.6% en el afio 2011 con 12, 799,423 ton,
con respecto al 2010 cuando se extrajeron 13, 998,723 ton de mineral. En los afios 2012 y
2013 se registraron recuperaciones en el volumen de extraccién del mineral de hierro,
aumentando en el afio 2012 un 16.5% y en el 2013 un 26.3%, ambos comparados con
respecto al aflo predecesor. Dicha tendencia para los afios siguientes se revirti6 al registrarse
dos disminuciones consecutivas, en el 2014 con un volumen de 16, 627, 920 ton y el afio
2015 con 13, 462, 000 toneladas, este ultimo 3.8% menor que en el afio de inicio del periodo
2010. Las principales Entidades Estatales con extraccion de mineral de Hierro son Coahuila,
Colima, Chihuahua, Durango, Sinaloa, Sonora y Michoacan (Tabla 2.44, Figura 2.27 y Figura

2.28).

Tabla 2.44 Produccién minera de Hierro por entidad federativa del periodo 2010 a 2015.

F:(;‘::g:i‘ia 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Baja California 0.00 0.00 28,049.00 6,755.00 6,822.00 0.00
Coahuila 459532500 | 3,601,546.00 | 317203800 | 3,121,76300 | 328697400 | 3,421,900.00
Colima 3,408,691.00 | 3078573.00 | 282946100 | 262161300 | 258919300 | 1,919,400.00
Chihuahua 438,421.00 212,399.00 670,847.00 298,301.00 462,471.00 704,400.00
Durango 452,013.00 783,538.00 781,964.00 1,507,023.00 | 1,648094.00 | 2,722,600.00
Guerrero 0.00 332,559.00 214,639.00 674,512.00 614,391.00 0.00
Jalisco 381,115.00 283,184.00 1,376,932.00 | 141619000 | 1,050,749.00 252,200.00
Michoacéan 3,181,541.00 3,247,806.00 4,049,927.00 7,585,529.00 4,894,212.00 2,865,200.00
Oaxaca 0.00 0.00 0.00 58.00 70.00 0.00
Puebla 0.00 0.00 6,952.00 0.00 0.00 0.00
San Luis Potosf 0.00 693.00 0.00 0.00 0.00 0.00
sinaloa 387,775.00 286,345.00 449,083.00 422,951.00 397,820.00 127,300.00
Sonora 1,153,392.00 972,780.00 1,308,916.00 | 1,184879.00 | 1,667,352.00 | 1,449,000.00
Zacatecas 0.00 0.00 27,133.00 0.00 9,772.00 0.00
TOTAL 13,998,273.00 | 12,799,423.00 | 14,915,941.00 | 18,839,574.00 | 16,627,920.00 | 13,462,000.00

Fuente: INECC, 2017




Figura 2.27 Extraccion nacional de mineral de hierro
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Figura 2.28 Mapa de produccién minera de hierro por entidad federativa, periodo 2010-2015
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La produccion de arrabio nacional en el 2011 fue de 4, 609, 000 ton, lo cual represent6 un
decremento del 2.08% respecto al 2010, en 2012 se mantuvo una produccién de 4, 611, 000
ton que representa un ligero aumento del 0.04% con respecto a 2011. En 2013 se registré un
aumento de 6.51% al elevarse la producciéon a 4,911, 000 ton. La misma tendencia de
incremento se dio en 2014 con 5, 115, 000 t producidas, un 4.1% de aumento con respecto al
afio anterior, para el afio subsecuente 2015, se registré un decremento en la produccién con
4,575, 000 ton, equivalente al 10.56% inferior al 2014 (Ver Figura 2.29).

Figura 2.29 Produccion nacional de arrabio
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Tasa de Actividad

La tasa de actividad empleada para la produccién de metales ferrosos corresponde a 4, 575,
000 ton de arrabio producido en 2015 (INECC, 2017).

Factor de Entrada

Como factor de entrada de mercurio se utilizé la cantidad de 0.05g de mercurio por tonelada
de arrabio producido (PNUMA, 2015).

Factores de Distribucién

Los factores de distribucién para la produccion de metales ferrosos se muestran en la Tabla
2.45,



Tabla 2.45 Factores de distribucion de mercurio en la produccién de metales ferrosos

Produccién de

. 0.95 0.05
arrabio

Fuente: PNUMA, 2015.

Resultados y Discusién

El estimado de entrada de mercurio en la producciéon de metales ferrosos para 2015 fue de
229 kg. Los estimados de la cantidad de mercurio emitido y liberado por la actividad minera de
metales ferrosos se muestra en la siguiente Tabla 2.46.

Tabla 2.46 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccién de metales ferrosos

Produccién
229 218 11
de arrabio

En este escenario no existen salidas a agua, suelo, productos, tratamiento o disposiciéon propia del sector. Fuente:
Elaboracién propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de INECC, 2017.

Las emisiones y liberaciones en aire y residuos generales por parte de la minera de metales
ferrosos en 2015 obtenidas fueron de 218 y 11 kg, respectivamente.
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2.5 Produccién de Otros Minerales y Materias con Impurezas de
Mercurio
Esta categoria se conforma de aquellas fuentes de emisién y liberacién de mercurio a partir de

actividades industriales. Las actividades identificadas en México que conforman a esta
categoria se muestran en la siguiente Tabla 2.47

Tabla 2.47 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Produccién de otros minerales y materias con impurezas de mercurio”

it Nombre Actividad Principales vias de liberacion de Hg
categoria ; 5
de lafuente dejinteres Aire Agua Suelo Producto Residuo =
Produccion de Liberaciones de  mercurio
251 durante el proceso de | X X X X FP
cemento L.
produccion de cemento
Produccion de pulpa Liberaciones  de mercurio
252 pulp durante la obtencién de pulpa | X X X X FP
y papel .
para la produccién de papel
Produccion de cal y Liberaciones de mercurio en la
253 hornos de - X X FP
. produccion de cal
agregados ligeros

** principal enfoque para el inventario. FP =Enfoque de fuente puntual.

X =Vias de liberacién que se esperan sean dominantes en la subcategoria
X = Otras vias de liberacién a ser consideradas en funcion de la situacion nacional y la fuente

especifica

La Figura 2.30 muestra las emisiones y liberaciones de mercurio correspondientes a esta
categoria, de las cuales puede destacarse la subcategoria de produccidon de cemento con una
entrada total de 6,376 kg de mercurio al afio.




Figura 2.30. Emisiones y liberaciones de mercurio correspondientes a la produccién de otros
minerales y materias con impurezas de mercurio




2.5.1 Produccién de Cemento

El cemento es un material basico empleado en construcciones residenciales y civiles. La
industria mexicana del cemento es considerada una de las mas importantes en cuanto a la
capacidad productiva con la que se cuenta (INEGI, 2013). En 2015 la industria del cemento en
México se concentrd en seis grupos empresariales: Cemex, Grupo Cementos de Chihuahua,
Cemento Moctezuma, Holcim-Apasco, Cruz Azul y Cementos Fortaleza, que suman en su
conjunto 35 plantas, (INECC, 2017).

Tabla 2.48 Empresas que integran la industria del cemento en México (2015)

Grupo Ubicacion

Ensenada, Baja California

Torreén, Coahuila

Barrientos, Estado de México

Huichapan, Hidalgo

Atotonilco, Hidalgo

Zapotiltic, Jalisco

Guadalajara, Jalisco

CEMEX Monterrey, Nuevo Ledn

Hidalgo, Nuevo Ledn

Tepeaca, Puebla

Valles, San Luis Potosi

Tamuin, San Luis Potosi

Hermosillo, Sonora

Yaqui, Sonora

Meérida, Yucatan

Tepezala, Aguascalientes

Lagunas, Oaxaca
CYCNA

Palmar de Bravo, Puebla

Tula, Hidalgo

Ramos Arizpe, Coahuila

Tecoman, Colima

Apaxco, Estado de México
Holcim México

Acapulco, Guerrero

Macuspana, Tabasco

Orizaba, Veracruz




Grupo Ubicacion

Hermosillo, Sonora

Tepetzingo, Morelos

Cementos Fortaleza Cerritos, San Luis Potosi

Apazapan, Veracruz

Chihuahua, Chihuahua

GCC Cemento Ciudad Juarez, Chihuahua

Samalayuca, Chihuahua

Tula, Hidalgo

Cementos Fortaleza Vito, Hidalgo

El Palmar, Hidalgo

Fuente: INECC, 2017

Durante el mes de abril, del dia 10 al dia 30, se realizd el muestreo a nivel nacional de 42
bancos de roca utilizados como fuentes de materia prima para la elaboracidon de cemento y
cal, por las principales plantas productoras del pais. Se colectaron un total de 99 muestras de
materiales pétreos, formados predominantemente por roca caliza. Mediante dos brigadas de
campo, formadas por dos gedblogos cada una, se realizd6 un recorrido total de
aproximadamente 9,300 km, trabajando en los estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Lebn, Aguascalientes, Jalisco, Colima, San Luis Potosi, Hidalgo, Guanajuato, Morelos,
Puebla, Veracruz, Tabasco, Yucatan y Quintana Roo, con lo que se realizé un cubrimiento
bastante aceptable y representativo de estos materiales en el pais (INECC, 2017).

De las muestras colectadas, 68 mostraron resultados de contenido de mercurio por debajo del
limite de deteccién o no detectable y 31 mostraron resultados con un valor minimo de 0.014
mg de mercurio/kg y maximo 0.764 mg de mercurio/kg. Para los parametros estadisticos
descriptivos se consideraron las 31 muestras con resultados por encima del limite de
deteccion, la media de la concentracion fue de 0.20 mg de mercurio/kg y la mediana de 0.10
mg de mercurio/kg, con una desviacion estandar del orden de los 0.22 mg de mercurio/kg. Se
considera que las concentraciones de mercurio en la materia prima de la industria cementera
y calera oscila entre los valores 0.01 y 0.42 mg de mercurio/Kkg, ver

Tabla 2.49 (INECC, 2017).




Tabla 2.49 Valores estadisticos de las muestras de la materia prima de la industria calera 'y
cementera (mg de mercurio/kg).

Rango (ppm) Parén?et.ro Valor
o . No. de estadistico
Clases | Minimo | Maximo muestras Media 020
C'ise <0.01 68 Mediana 0.10
Moda Sin moda
Clase —
2 0.011 0.025 = Desviacion estandar 0.22
Clgse 0.026 0.050 6 Minimo 0.01
Maximo 0.76
Clase | 5051 | 0075 2 No. de datos
4 . 31.00
a considerados
gse 0.076 | 0.100 2 Mayor 0.76
Menor 0.01
C'gse 0101 | 0.250 8
Clise 0251 | 0500 3
C'gse 0501 | 0.750 4
C'gse 0751 | 1.000 1

Se debe hacer una consideracién especial a los insumos que se agregan al proceso de
obtencién del cemento y cal, especialmente en la materia prima hematita, que es rico en
hierro, cuyo valor fue de 1.016 mg de mercurio/kg, valor dos veces por encima de la
concentracién de mercurio en la roca caliza. Por otro lado, se puede argumentar que de
acuerdo a los datos estadisticos, el porcentaje de mercurio presente en la rocas calizas es casi
insignificante o no asociado en el 69% de las muestras analizadas y solo estuvo presente en el
31% de los ensayos (INECC, 2017).

Tasa de Actividad

La produccion total de cemento para 2015 fue de 44, 875, 253 ton (INEGI, 2017). Con
informacion de COA, 2015 (SEMARNAT, 2015) se estima que del total de produccion:

e 35,979,869 ton fueron elaboradas con combustibles alternativos (con coincineracion)
e 8,895,653 ton fueron elaboradas con combustibles convencionales (sin
coincineracion)



Factor de Entrada
Se utilizaron los siguientes factores de entrada propuestos por el PNUMA:
Sin sin-coincineraciéon 0.11g de mercurio por tonelada de cemento producido

Con co-incineracion 0.15g de mercurio por tonelada de cemento producido

Factores de Distribucién

Los factores de distribucion empleados se muestran en la Tabla 2.50.

Tabla 2.50 Factores de distribucién en la produccion de cemento

Con filtros de
reciclaje de polvo
y sistemas de
control de | 0.70 03
particulas
simples

(PE, DP, BF)

Fuente: PNUMA, 2015.
Resultados y Discusién

La entrada de mercurio para cada una de las condiciones de produccion de cemento se
muestra en la Tabla 2.51. Del total de 6, 376 kg de mercurio de entrada en la produccion de
cemento, el 85% (5, 397 kg) corresponde al estimado del proceso de producciéon empleando
coincineracion de residuos, mientras que el 15% (979 kg) corresponde a la produccion de
cemento sin coincineracion de residuos.

Tabla 2.51 Entrada de mercurio en la produccién de cemento

Con coincineracion 5,397




Sin coincineracion 979

Total 6,376

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos obtenidos de INEGI, 2017

En la Tabla 2.52 se muestran las emisiones y liberaciones de mercurio en el proceso de
produccién de cemento. Los resultados muestran que la produccion de cemento relacionada
con el uso de la coincineracion de residuos emite la mayor cantidad de mercurio de 3,778 kg
de mercurio al aire en comparacion con la produccién en donde emplean combustibles
convencionales 685 kg. El resto del mercurio de entrada es liberado en producto para el uso de
ambos tipos de combustibles (1,619 y 294 kg en procesos con y sin coincineracion,
respectivamente).

Tabla 2.52 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccién de cemento

Con filtros de
reciclaje de polvo con

5,397 - ., 3,778 1,619
y sistemas PM | coincineracion
simples
Con filtros de 685 294

979 reciclaje de polvo sin
coincineracion
y PM simples

En este escenario no existen salidas a agua, suelo, residuos generales, tratamiento o disposicion propia del sector.
Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos obtenidos de COA, 2015 (SEMARNAT, 2015).
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2.5.2 Producciéon de Pulpay Papel

En la industria del papel se procesan diversas fibras de arboles y otros materiales que dan
origen a materiales como la pulpa y el papel de escritura. El papel consiste en un tejido o
entramado de fibras vegetales con alto contenido de celulosa, que han sido refinadas y
tratadas para formar hojas resistentes y flexibles.

Existen dos procesos necesarios en la fabricacion del papel: la produccién de pulpa de celulosa
(pasta de celulosa) y la elaboracion del papel. La obtenciéon de pasta de celulosa se basa en la
separacion de las fibras naturales (virgenes) o secundarias (material de desperdicio de papel o
cartén) mediante la aplicacion de procesos mecanicos y/o quimicos.

En México, ademas de madera, la fabricacion de pasta de celulosa puede provenir de
materiales tales como: bagazo de cafia, desperdicio de papel y de cartén. En 2015, la industria
productora de papel en México tuvo un consumo de fibras secundarias o recicladas del 88%,
disminuyendo asi el consumo de fibras virgenes al 12% (Camara Nacional de la Industria de la
Celulosay el papel, 2016).

Segun el informe anual 2015 de la Cadmara Nacional de la Industria de la Celulosa y el Papel, de
las 38 industrias papeleras afiliadas a la camara, solo dos producen celulosa a partir de
madera. Ambas empresas tienen una produccion de pasta de celulosa sin blanquear y solo una
emplea el proceso de blanqueamiento. En este mismo afio se reporta un consumo de fibras
virgenes importadas en la producciéon de papel de 588,000 ton y un consumo de 136,100 ton
de fibras virgenes nacionales en la elaboracion de pasta de celulosa utilizada para la
produccién de papel (Tabla 2.53) (Camara Nacional de la Industria de la Celulosa y el papel,
2016).

Tabla 2.53 Consumo de fibras de celulosa virgen empleadas en la produccién nacional de

papel, 2015
Materia prima Consumo en 2015 (ton)
Consumo de fibras importadas 588,500
Consumo de fibras nacionales 136,100
Consumo total de fibras virgenes 724,600

Fuente: Camara del papel, 2016
Tasa de Actividad

La tasa de actividad utilizada para este inventario fue de 136,100 toneladas que representa
exclusivamente a la cantidad de biomasa o fibra virgen nacional utilizada (Camara Nacional de
la Industria de la Celulosa y el papel, 2016).

Factor de Entrada

Para el calculo de emisiones y liberaciones de mercurio el factor de entrada empleado fue de
0.03 (PFNUMA, 2015).




Factores de Distribucion

Para este inventario se consideraron los factores de distribucion correspondientes al escenario
de plantas de celulosa con sistemas de control de PES, ver Tabla 2.54 (PNUMA, 2015)

Tabla 2.54 Factores de distribucion de salida de mercurio en la produccion de pulpay papel

Control de MP
con sistemas PE | 0.9 0.1
o DP

Fuente. Naciones Unidas (PNUMA, 2015)
Resultados y Discusidn.
El estimado de entrada de mercurio en la produccién de pulpa 2015 fue de 4 kg/afio.

Las emisiones y liberaciones de mercurio derivadas de la produccion de pulpa y papel para
2015 se muestran en la Tabla 2.55

Tabla 2.55 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccion de pulpa y papel

Control de PM
con sistemas

PE o DP

En este escenario no existen salidas a agua, suelo, productos, tratamiento o disposicion propia
del sector. Fuente: Elaboracién propia a partir de PNUMA, 2015 y datos otorgados por la
Camara Nacional de la Industria de la Celulosa y el Papel, 2016.
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2.5.3 Produccién de Cal y Hornos de Agregados Ligeros

La cal es un producto que se obtiene calcinando la piedra caliza por debajo de la temperatura
de descomposicion del 6xido de calcio. En ese estado se denomina cal viva (6xido de calcio) y
si se apaga sometiéndola al tratamiento de agua, se le llama cal apagada (hidréxido de calcio).
Existen tres variedades comerciales, las cuales son: cal viva, cal hidratada y cal para otros usos

Datos de COA 2015 indican que en el pais existen 13 plantas productoras de cal (SEMARNAT,
2015).

De acuerdo con INEGI, la produccién total de cal en 2015 fue de 4, 200, 667 ton. De esta
produccion total, el 50 corresponde a cal hidratada, el 34% a cal viva y el resto (15%) cal para
otros usos (INEGI, 2017).
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2.6 Uso Deliberado de Mercurio en Procesos Industriales

Esta categoria se conforma de aquellas fuentes de emisién y liberacién de mercurio a partir de
actividades industriales. Las actividades identificadas en México que conforman a esta
categoria se muestran en la Tabla 2.56.

Tabla 2.56 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Uso deliberado de mercurio en procesos industriales”

Principales vias de liberacion de Hg

Sub- Nombre Actividad
categor -
ia de la fuente de interés Aire | Agua | Suelo (F;roduct Eesmu *
Produccion de | Liberaciones de
261 cloro—alcgll con | mercurio durante _'el X X X X X Fp
tecnologia de | proceso de produccién
mercurio de cloro
Produccion de
VCM
(monémeros Liberaciones de
de cloruro de mercurio durante el
2.6.2 vinilo) con L, X X X FP
cloruro proceso de produccién
L. de VCM
mercurico
(H2Cl) como
catalizador
Produccion de
acetaldehidos Liberaciones de
56.3 con sulfatos de | mercurio durante el ” ? ” ? ” P

mercurio
(H2S04) como
catalizador

proceso de produccién
de acetaldehidos

*x Principal enfoque para el inventario. FP =Enfoque de fuente puntual.

X =Vias de liberacion que se esperan sean dominantes en la subcategoria

X = Otras vias de liberacion a ser consideradas en funcién de la situacion nacional y la fuente especifica

La Figura 2.31 muestra las emisiones y liberaciones de mercurio correspondientes a la
categoria de “Usos deliberados de mercurio en procesos industriales”, de las cuales la fuente
mas relevante fue la produccion de cloro alcali con una entrada total de 9, 093 kg de mercurio.




Figura 2.31 Usos deliberados de mercurio en procesos industriales
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2.6.1 Produccién de Cloro-Alcali

En México durante 2015 funcionaron dos plantas de Cloro-Alcali: una en Monterrey y otra en
Coatzacoalcos, ambas son propiedad del grupo CyDSA. En la Tabla 2.57 se muestran los datos
generales y capacidad instalada de produccion de ambas plantas. La planta de Monterrey
termind operaciones en mayo de 2016, fue sustituida por una planta que opera con tecnologia
de membrana a las afueras de la ciudad de Monterrey. La planta de Coatzacoalcos continua en
operacion y es la de mayor produccién con una capacidad instalada de 98, 000 ton de cloro al
afio (IQUISA, 2017).

Tabla 2.57 Datos generales de las plantas de produccion de Cloro-alcali en México

. Nuevo
Iquisa Monterrey Monterrey Le6n 22,000 24772
Iquisa Coatzacoalcios | Coatzacoalcos | Veracruz 98.000 110348

Fuente: IQUISA, 2017



Tasa de Actividad

En 2015, se reporta una produccion de cloro de 102,746 toneladas perteneciente a la
produccién de dos plantas de cloro-alcali (IQUISA, 2017).

Factor de Entrada

El factor de entrada propuesto por la industria de cloro-alcali es de 88.5 g de mercurio por
tonelada de cloro producido, realizado con base en un balance de materiales (IQUISA, 2017).

Factores de Distribucién

Los factores de distribucién empleados para la estimaciéon de las emisiones de mercurio por
parte de la produccion de cloro-alcali se presentan en un escenario en donde el mercurio no es
contabilizado y es liberado en las diferentes vias citadas en la Tabla 2.58

Tabla 2.58 Factores de distribucion por defecto de salida de mercurio para la produccion de
cloro-alcali

Mercurio no
contabilizado que
se presenta como
liberaciones

0.2 0.02 0.38 0.1 0.3

Fuente: PNUMA, 2015.

Resultados y Discusién

Las emisiones y liberaciones obtenidas a partir del estimado de entrada de mercurio se
presentan en la Tabla 2.59. El estimado de entrada de mercurio fue de 9,093 kg/afio, la
mayor parte del total de mercurio fue liberado en suelo (3,435 kg), seguido de la disposicion
de 2,728 kg de residuos.



Tabla 2.59 Emisiones y liberaciones de mercurio en la produccion de cloro-alcali

Mercurio no
contabilizado
9,093 que se | 1,819 182 3,455 909 2,728
presenta como
liberaciones

En este escenario no existen salidas a residuos generales. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015y y
datos obtenidos de IQUISA, 2017.
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2.6.2 Produccién de MCV (mondmeros de cloruro de vinilo) con Cloruro de Mercurio
(HgCl;) como Catalizador

El cloruro de vinilo se usa para fabricar cloruro de polivino (PVC), el cual se usa para fabricar
una variedad de productos plasticos, incluyendo tuberias, revestimientos de alambres, cables y
productos para empacar. Existen dos procesos para la manofactura de cloruro de vinilo: el
proceso con acetileno, en donde se usa cloruro de mercurio sobre pelotillas de carbono como
catalizador y el proceso basado en la oxicloracion del etileno (sin uso de mercurio).

Datos de COA, 2015 reportan un total de 3 plantas dedicadas a la producciéon de monémeros
de cloruro de vinilo. En estas plantas se indica un total de produccién de 338,516 ton
(SEMARNAT, 2015). No obstante, segun informacidn de la Asociacion Nacional de la Industria
Quimica y Petréleos Mexicanos no se utiliza este proceso productivo con base en
catalizadores de mercurio.
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2.6.3 Produccién de Acetaldehidos con Sulfato de Mercurio (Hg SO,) como
Catalizador

El acetaldehido es un compuesto quimico utilizado principalmente como intermediario en la
fabricacion de varios productos quimicos, incluidos el acido acético, butanol y otros.

Aunque existen procesos alternativos sin mercurio, en algunas industrias se sigue produciendo
acetaldehido a partir de la oxidacién de hidrocarburos como el acetileno mediante el uso de
catalizadores como el sulfato de mercurio (PNUMA, 2015).

De acuerdo con informacién de COA, 2015, no se reporta produccion de acetaldehido
(SEMARNAT, 2015).
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2.7 Productos de Consumo con Uso Deliberado de Mercurio

Esta categoria se conforma de aquellas fuentes de emisién y liberacién de mercurio a partir del
consumo de productos con mercurio. Los productos con mercurio que se consumen México y
que conforman a esta categoria se muestran en la Tabla 2.60.

Tabla 2.60 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria

"Productos de consumo con uso deliberado de mercurio”

Sub-

Principales vias de liberacién de Hg

¢ Nombre Actividad
categor - -
ia de la fuente de interés Alr Agua Suel | Produ | Residu | .
e o cto o
Liberaciones de mercurio
571 Termometrgs por ,el consumo de X X X X X Ep
con mercurio termometros con
mercurio
Interruptores Liberaciones de mercurio
léctri r | nsum
572 eléctricos y !oo e consu ’o .de X N X X X G
relevadores con | interruptores  eléctricos
mercurio con mercurio
Liberaciones de mercurio
Fuen luz r | nsum
5713 uentes dg uz | po el consumo de X N X X X G
con mercurio fuentes de luz con
mercurio
Pilas que | Liberaciones de mercurio
274 contienen por el consumo de pilas | X X X X X EG
mercurio con mercurio
. Liberaciones de mercurio
Poliuretano con or CONSUMO de
275 catalizador de P . X X X X X EG
. poliuretano con
mercurio . .
catalizador de mercurio
Liberaciones de mercurio
276 BIOCI.d.aS y pf)r. el cons.urno de X X X X X EG
pesticidas biocidas y pesticidas con
mercurio
Liberaciones de mercurio
2.7.7 Pinturas por el consumo de | X X X X X EG
pinturas con mercurio
Productos . . .
farmaceuticos Liberaciones de mercurio
2.7.8 por el consumo de |X X X X X EG
de uso humano , .
L farmacos con mercurio
y veterinario
279 Cosméticos y | Liberaciones de mercurio X X X EG
productos por el consumo de




relacionados cosméticos con mercurio

** Principal enfoque para el inventario. FP = Enfoque de fuente puntual. EG = Enfoque
nacional/general

X =Vias de liberacion que se esperan sean dominantes en la subcategoria

X = Otras vias de liberacion a ser consideradas en funcién de la situacion nacional y la fuente
especifica

La Figura 2.32 muestra las emisiones y liberaciones de mercurio por las nueve subcategorias
de la Tabla 2.60, de ellas la entrada de mercurio més relevante fue por la produccion, uso y
disposicion de interruptores eclétricos y relevadores con mercurio con una entrada total de
16, 573 kg de mercurio en el afio 2015.

Figura 2.32 Productos de consumo con uso deliberado de mercurio




2.7.1 Termdémetros con Mercurio

En el 2015, no se reportd manufactura de termometros de mercurio en el pais. Los
termdmetros con mercurio empleados en México son de importacion. Se investigd la
importacién de termdémetros con mercurio al revisar los pedimentos de importacion de las
fracciones arancelarias 90251199 y 902511012

En México se importd un total de 2, 988, 013 piezas de termdmetros con mercurio para el afio
2015. Aunque no existe una fraccion arancelaria especifica para el rubro de termémetros de
mercurio, solo se contabilizaron termdémetros con mercurio en la fraccién arancelaria
90251199. Cabe destacar que se consideraron aquellos termémetros que explicitamente en
el pedimento de importacién mencionaba la presencia de mercurio, o el modelo referido
permitia su identificacién como un termémetro con mercurio.

Fue posible identificar 32 importadores de termdmetros con mercurio de los cuales cuatro
importaron el 99% del total de termdmetros en 2015 (INECC, 2017).

Tasa de Actividad

Como tasa de actividad se emplearon las cantidades correspondientes al tipo de termémetro
con mercurio reportadas de datos de aduana: 2, 964,400 piezas de termémetros médicos; 29
piezas de termdémetros industriales; 23,584 piezas de otros termdmetros de vidrio con
mercurio.

Factor de Entrada

Como factores de entrada se emplearon las siguientes cantidades de mercurio dependiendo
del tipo de termdmetro con mercurio (PNUMA, 2015): 1 g de mercurio/pza para
termdmetros médicos; 103 g de mercurio/pza para termdémetros industriales y 20.5 g de
mercurio/pza para otros termémetros de vidrio con mercurio.

Factores de Distribucién

Los factores de distribucién para el consumo y disposicién de termémetros de mercurio se
muestran en la Tabla 2.61

2 Fraccciones arancelarias consultadas para la subcategoria de termémetros con mercurio

Partida: 9025 Densimetros, aredmetros, pesa liquidos e instrumentos flotantes similares, termdmetros, pirdmetros, bardmetros,
higrometros y sicrdometros, aunque sean registradores, incluso combinados entre si.

| H ”- Termdmetros y pirdmetros, sin combinar con otros instrumentos:

|SubPartida: H902511 ”-- De liquido, con lectura directa.
|Fraccién: ||90251101 HEsbozos para la elaboracién de termémetros de vidrio, sin graduacidn, con o sin vacio, con o sin mercurio.
Partida: 9025 Densimetros, aredmetros, pesa liquidos e instrumentos flotantes similares, termémetros, pirdmetros, bardmetros,

higrdmetros y sicrdmetros, aunque sean registradores, incluso combinados entre si.

| “ H- Termdmetros y pirdmetros, sin combinar con otros instrumentos:

|SubPartida: ||902511 H-- De liquido, con lectura directa.

[Fraccion:  ][90251199 ||Los demés.




Tabla 2.61 Factores de distribucion de salida de mercurio en el uso y disposicion de
termdémetros con mercurio

Recoleccion separada de
termémetros con altas
tasas de recoleccion.
Todos o casi todos los
desechos generales se
recogen y manejan de
manera abiertamente
controlada

0.1 0.3 0.3 0.3

Fuente: PNUMA, 2015.
Resultados y Discusién

El estimado de entrada de mercurio en 2015 en el uso o consumo de termdédmetros con
mercurio dependiendo el tipo de termdémetro se muestra en la Tabla 2.62.

Tabla 2.62 Entrada de mercurio por uso y disposicién por tipo de termémetros

Médicos 2,964
Industriales 3
Otros fcermémetros de vidrio con 483
mercurio

Total 3,451

Fuente: Elaboracion propia con datos de SAT, 2016

Las liberaciones y emisiones por parte del uso de termdmetros con mercurio se muestran en la
Tabla 2.63



Tabla 2.63 Emisiones y liberaciones de mercurio en el uso y disposicion de termémetros con
mercurio

Recoleccién separada
de termdmetros con

altas tasas de
3,451 recoleccion. Todos o | 5, 1,035 1,035 1,035

casi todos los residuos
generales se recogen
y manejan de manera

controlada

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos obtenidos de SAT, 2016

A partir del estimado total de entrada de mercurio de 3, 451 kg en 2015 por consumo y
disposicién de termémetros, la cantidad de 1, 0352 kg de mercurio son liberados en la misma
proporcién en agua, residuos generales y residuos propios del sector. Por dltimo, en
comparacion con los anteriores medios de distribucion, las emisiones de mercurio al aire
fueron de 345 kg de mercurio.
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2.7.2 Interruptores Eléctricos y Relevadores con Mercurio

Los interruptores eléctricos y relevadores (relés) son dispositivos que abren o cierran un
circuito eléctrico o liquido o valvulas de gas de forma mecanica o eléctricamente,
respectivamente.

Existe una variedad de interruptores eléctricos y relés que contienen mercurio. Se sabe que el
principal uso de mercurio elemental en la manufactura de interruptores se da principalmente
en la produccién de interruptores inclinados (interruptores silenciosos) en los termostatos
comunes.

En el caso de los autos, los interruptores inclinados son usados en luces, frenos y sistemas de
control de suspension.

También, es posible encontrar interruptores inclinados en productos como congeladores,
teléfonos, alarmas, lavadoras de ropa, zapatos con luces intermitentes y computadoras
portatiles.

Ademas de los interruptores inclinados, existen una variedad de interruptores como sensores
de flama valvulas de arco de mercurio entre otros. Los interruptores de valvula de gas se
emplean en aparatos que funcionan con gas como calentadores de agua, hornos vy
calefactores. Estos tipos de productos tienen una larga vida atil, por lo que todavia puede
haber un nimero significativo de articulos que se encuentren en uso (PNUMA, 2015).

Al igual que para los termometros, las liberaciones y emisiones de mercurio en esta
subcategoria pueden ocurrir a partir de la produccién de interruptores y relevadores en los
sistemas de manufactura; cuando los interruptores se rompen o pierden durante su uso y por
altimo, durante la disposicion de productos que contienen interruptores después de su uso.

No existen reportes de producciéon de relevadores ni interruptores con mercurio en el pais,
correspondientes al afio 2015. Aunado a esto, resulta complejo poder estimar a partir de
datos histéricos el consumo de interruptores y relevadores con mercurio, asi como la
cuantificacidon de aparatos con interruptores o relevadores de mercurio que fueron puestos a
disposicion.

Se investig6 la importacién de relevadores eléctricos al revisar los pedimentos de importacion
de las fracciones arancelarias: 85359022, 85359014, 85364111, 85365015 (Ver Anexo 3).

Tasa de Actividad

La tasa de actividad se estimé a partir de la poblacion mexicana, 119, 938, 473 habitantes
(INEGI, 2015, pagina web http://www.beta.inegi.org.mx/temas/estructura/), corregida por
el porcentaje de poblacidon que contd con electricidad en el afio 2015, 98.7% (INEGI, 2016).

Factor de Entrada

La cantidad de 0.14 g de mercurio al afio por habitante se emple6é como factor de entrada
para el consumo de interruptores y relevadores con mercurio.


http://www.beta.inegi.org.mx/temas/estructura/

Factores de Distribucion

En la Tabla 2.64 se muestran los factores de distribucion en las salidas de mercurio para el uso
y disposicion de interruptores y relevadores con mercurio.

Tabla 2.64 Factores de distribucion de salida de mercurio en el uso y disposicién de

relevadores e interruptores con mercurio

No hay recoleccion

separada

de

interruptores o esta muy
limitada. Todos o casi
todos los residuos
generales se recogen y
manejan de  manera
controlada

0.1

01

0.8

Fuente: PNUMA, 2015.

Resultados y Discusién

Se estim6 una de entrada de mercurio para 2015 en el consumo y disposicion de interruptores
y relevadores con mercurio de 16,573 kg de mercurio/afio. Las liberaciones y emisiones de la
salida de mercurio en el uso y disposicion de interruptores con mercurio se muestran en la

Tabla 2.65.

Tabla 2.65 Emisiones y liberaciones de mercurio en el uso y disposicién de interruptores y

relevadores con mercurio

16,573

No hay recoleccién
separada de
interruptores o esta
muy limitada. Todos o
casi todos los desechos
generales se recogen y
manejan de manera
abiertamente
controlada

1,657

1,657

13,259

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de CONAPO, 2015




La principal liberacién de mercurio en 2015 a partir del uso y disposicién de interruptores y
relevadores con mercurio se da a residuos generales con una cantidad 13,259 kg de
mercurio/afio. Los otros medios de emisién y liberacidon que se presentan en el escenario de
salida correspondiente a esta subcategoria fueron: aire con 1657 kg de mercurio emitido y a
suelo con la misma cantidad de mercurio liberada de 1, 657 kg.
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2.7.3 Fuentes de Luz con Mercurio

Con base a la informacién del sector involucrado, en México no se lleva a cabo la produccién
de lamparas con contenido de mercurio (CANAME, 2016). Por otro lado, el consumo de
lamparas con mercurio se revisd en datos aduanales de las importaciones de diferentes tipos
de lamparas. En total, la cantidad de lamparas con mercurio importadas al pais en 2015 fue de
138, 891, 525 piezas, siendo las lamparas fluorescentes de doble terminacion y LFC las que
presentaron que mas se importaron (SAT, 2016).

Al igual que en termémetros, el conteo de ldmparas con mercurio dentro de las fracciones
arancelarias correspondientes a cada tipo de lampara se llevé acabo con base a la descripcién
de “lampara con mercurio” incluida en los pedimentos aduanales (SAT, 2016). Las fracciones
arancelarias consultadas fueron: 85393101, 85393199, 85393202, 85393299, 85393903,
85394901 (Ver anexao IlI).


http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones_Datos
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Tasa de Actividad

Como tasa de actividad se empelaron las siguientes cantidades correspondientes al tipo de
lampara con mercurio reportadas de datos de aduana (SAT, 2016):

71,079, 336 pzas de lamparas fluorescentes de doble terminacién
64, 692,840 pzas de LCF

141, 925 pzas de lamparas de vapor de mercurio de alta presiéon
746, 432 pzas de lamparas de vapor de Sodio de alta presion
37,111 pzas de lamparas de bronceado

2,185, 881 pzas de lamparas de halogenuro de metal

Factor de Entrada

Se emplearon como factores de entrada las siguientes cantidades de mercurio para cada tipo
de lAmpara (PNUMA, 2015):

25 mg de mercurio/pza de lampara fluorescente de doble terminacién
10 mg de mercurio/pza de LCF

30 mg mercurio/pza de lAmpara de vapor de mercurio de alta presion
20 mg mercurio/pza de lampara de vapor de Sodio de alta presion

15 mercurio/pza de lampara de bronceado

25 mercurio/pza de lampara de halogenuro de metal

Factores de Distribucién

Los factores de distribucion de acuerdo al escenario correspondiente para esta subcategoria
se muestran en la Tabla 2.66.



Tabla 2.66 Factores de distribucion de salida de mercurio en el uso y disposicion de lAmparas
con mercurio. Fuente: PNUMA, 2015.

No hay recolecciéon
separada de lamparas
0O ésta es muy
limitada. Todos o casi
todos los residuos
son colectados vy
manejados por
servicios de limpia.

0.05 0.95

Fuente: PNUMA, 2015
Resultados y Discusién

El estimado de entrada de mercurio en 2015 en el uso o consumo de lamparas con mercurio
dependiendo el tipo de lampara se muestra en la Tabla 2.67.

Tabla 2.67 Entrada de mercurio por uso y disposicion por tipo lamparas

Lamparas fluorescentes de doble terminacion 1,777
LCF 647
Lamparas de vapor de mercurio de alta presion 4
Lamparas de vapor de Sodio de alta presion 15
Lamparas de bronceado 1
Lamparas de halogenuro de metal 55




Total 2,499

Fuente: Elaboracidn propia con datos de SAT, 2016

Las liberaciones y emisiones por parte del uso de termémetros con mercurio se muestran en la
Tabla 2.68.

Tabla 2.68 Emisiones y liberaciones de mercurio en el uso y disposicion de lamparas con
mercurio

No hay recoleccién
separada de lamparas
0o ésta es muy
2,499 limitada. Todos o casi

. 125 2,374
todos los residuos

son colectados vy
manejados por
servicios de limpia.

*En este escenario no se presenta salida a agua, productos, tratamiento o disposicion del
sector.

Fuente: Elaboracién propia a partir de PNUMA, 2015 y datos obtenidos de SAT, 2016

La liberaciéon de mercurio mas alta de 2, 374 kg en el uso y disposicion de lamparas mercurio
se da en residuos generales, seguido de una emision al aire de 125 kg.
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2.7.4 Pilas que contienen Mercurio

En México desde 2002 no hay produccion de pilas, por lo que las pilas comercializadas son en
su totalidad de importacioén. En las pilas primarias de la industria formal se ha eliminado el uso
de mercurio afiadido (AMEXPILAS, 2017).

Al evaluar datos aduanales se encontré que el total de pilas con mercurio importadas en 2015
fue de 3, 959, 114 kg. La mayoria de las pilas importadas corresponden a baterias alcalinas
distintas a las de boton (3, 904, 000 kg) (SAT, 2016).

Tasa de Actividad

Produccién

No existe produccion de pilas en el pais.
Uso

Cantidades correspondientes al tipo de pila con mercurio reportadas de datos de aduana
(SAT, 2016):

0.073 ton de baterias de 6xido de mercurio
30.14 ton de baterias de aire-zinc

11.10 ton de baterias de boton alcalinas
4.8 ton de baterias de 6xido de plata

3,904 ton de baterias alcalinas distintas a las de botén

Factor de Entrada

Para este inventario se emplearon como factores de entrada las siguientes cantidades de
mercurio para cada tipo de bateria (PNUMA, 2015):

320 kg de mercurio/ ton de baterias de 6xido de mercurio
12 kg de mercurio/ ton de baterias de aire-zinc

5 kg de mercurio/ ton de baterias de botdn alcalinas

4 kg de mercurio/ ton de baterias de 6xido de plata

0,25 kg de mercurio/ ton de baterias alcalinas distintas a las de botén

Factores de Distribucién

Los factores de distribucién de acuerdo al escenario correspondiente para esta subcategoria
se muestran en la Tabla 2.69.



Tabla 2.69 Factores de distribucion de salida de mercurio en la disposicidn de pilas con
mercurio

No hay recoleccion
separada de pilas o
ésta es muy limitada.
Todos o casi todos

. 1
los  residuos  son
colectados y
manejados por

servicios de limpia.

Fuente: PNUMA, 2015.

Resultados y Discusién

El estimado de entrada de mercurio en 2015 en el uso o consumo de pilas con mercurio
dependiendo el tipo de lampara se muestra en la Tabla 2.70

Tabla 2.70 Entrada de mercurio en la disposicion de pilas

Baterias de 6xido de mercurio 23
Baterias de aire-zinc 362
Baterias de botoén alcalinas 56
Baterias de 6xido de plata 19
Baterias alcalinas distintas a las de botén 976
Total 1,436

Fuente: Elaboracién propia con datos de SAT, 2016

Las liberaciones y emisiones por parte del uso de pilas con mercurio se muestran en la Tabla
271



Tabla 2.71 Emisiones y liberaciones de mercurio en la disposicion de pilas con mercurio

No hay recoleccién
separada de pilas o
ésta es muy limitada.
1436 Abunda la recoIeF:C|on 1436

informal de residuos

generales o]

simplemente no

existe

*En este escenario no se presenta salida a agua, productos, tratamiento o disposicion del
sector.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de PNUMA, 2015 y datos obtenidos de SAT, 2016

De acuerdo con el escenario de salida de mercurio para 2015, la totalidad de liberaciones de
mercurio se realiza como residuo general.
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2.7.5 Poliuretano con Catalizador de Mercurio

En el proceso de produccién de poliuretano se emplean catalizadores que actian en la reaccién
entre el poliacrilato y el isocianato provocando el endurecimiento del poliuretano. Dentro de
los catalizadores empleados para la reaccién se encuentran aquellos compuestos de mercurio
organico. A diferencia de los catalizadores de mercurio empleados en la produccién de
monoémeros de cloruro de vinilo, los catalizadores para poliuretano se incorporan en el
producto al final del proceso.




Los productos de poliuretano se utilizan en una amplia gama de productos finales, incluyendo
rodillos, pavimentos, encapsulados de componentes electrénicos, suelas de zapatos y usos en
reparacion de instalaciones industriales.

Como ejemplo de los principales compuestos de mercurio empleados como catalizadores en la
produccién de poliuretano se encuentran aquellos compuestos de fenilmercurio como el
octanoato y propionato de fenilmercurio.

Las principales emisiones y liberaciones de mercurio provienen del uso de productos con
poliuretano y de la eliminacién de dichos productos. Ademas, se sabe que las cantidades
liberadas de mercurio a partir del uso de productos con poliuretano dependera del degaste que
tengan estos (PNUMA, 2015).

A pesar de que en datos de COA, 2015 (SEMARNAT, 2015), se reporta una cantidad de 2,081
ton de productos elaborados a base de poliuretano, se desconoce la cantidad de poliuretano
producido en 2015 y mas aun, la cantidad de catalizadores de mercurio que se emplea en
dicha produccion.

Tasa de Actividad

Para el calculo de la tasa de actividad utilizada para el consumo de catalizadores para la
produccién de poliuretano se empleé el total de poblacién mexicana en 2015 que fue de 119,
938, 473 habs, ajustada por el porcentaje de poblacién que contd con electricidad en 2015
(98.7%) (INEGI, 2016).

Factor de Entrada

Como factor de entrada se emplea la cifra de 0.03 g de mercurio por habitante por afio
(PNUMA, 2015).

Factores de Distribucién

Los factores de distribucién empleados en el uso y disposicion de catalizadores de mercurio
para la produccion de poliuretano se muestran en la Tabla 2.72.



Tabla 2.72 Factores de distribucion de salida de mercurio en el uso y disposicién para
desechos de catalizadores de mercurio para la produccion de poliuretano

Todos o la mayoria
de los residuos
generales se recogen
y se manejan de
manera  controlada
publicamente

0.1 0.05 0.85

Fuente: PNUMA, 2015.
Resultados y Discusién

La entrada de mercurio por el consumo de catalizadores de mercurio en la produccion de
poliuretano para 2015 fue de 3,551 kg /afio. Esta estimacion de mercurio de entrada fue
ajustada con base a la tasa de electrificacion o poblacion que cuenta con electricidad en 2015
(98%) (INEGI, 2017).

Las emisiones y liberaciones para la salida de mercurio en el uso y disposicion para desechos
de catalizadores de mercurio empleados en la produccion de poliuretano se muestran en la
Tabla 2.73.

Tabla 2.73 Emisiones y liberaciones de mercurio en el uso y disposicion de residuos de
catalizadores de mercurio empleados en la produccion de poliuretano

Todos o la mayoria
de los residuos
generales se recogen
y se manejan de
manera  controlada
publicamente

3,551 355 178 3,019

*En este escenario no se presenta salida a agua, productos, tratamiento o disposicion del
sector. Fuente: Elaboracién propia a partir de PNUMA, 2015 y datos de CONAPO, 2015.



Del total de mercurio de salida para 2015, a liberacion mas alta de 3,044 kg de mercurio se da
a residuos generales, seguida de una emision de 358 kg a la atmosfera y el resto del mercurio
se libera en suelo (180 kg).
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2.7.6 Biocidasy Pesticidas

Los biocidas son sustancias activas cuyo objetivo es destruir, eliminar y/o llevar a cabo el
control de organismos nocivos. Anteriormente se usaban los biocidas mercuriales en los
recubrimientos de semillas

Los pesticidas agroquimicos o también llamados plaguicidas, son sustancias quimicas
destinadas a matar, repeler, atraer, regular o interrumpir son numerosos y presentan
composiciones muy variables.

Dentro de los formulados con compuestos inorganicos se encuentran los mercuriales,
arsenicales y otros. Cuando se dispersa un plaguicida a una zona agraria gran parte del
producto se vierte en suelo o puede ser arrastrado por el viento a cuerpos de agua.

Se considera que el uso de pesticidas y biocidas mercuriales ha disminuido de manera
significativa. Segun las empresas afiliadas a ANAFAPYT en México no existe comercializacion
de biocidas o pesticidas formulados con compuestos mercuriales.

En cuanto al consumo de estos productos en México, solo se tiene el registro de importacion
en 2015 de 24 t del biocida mercurial organico para recubrimientos con nombre quimico de
Dodeccil succin de fenilmercurio (SAT, 2016).

Con base al peso molecular y la cantidad del biocida registrado en 2015, Unicamente
podemos estimar la cantidad de entrada de mercurio en el producto que fue de 1,721 kg de
mercurio/afio.
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2.7.7 Pinturas

En tiempos pasados solia afiadirse acetato fenilmercurico y otros compuestos de mercurio
parecidos a las pinturas a base de agua como biocidas, y tal vez sigan afiadiéndose en algunos
paises. La adicién de biocidas a las formulaciones de tintas, adhesivos y pinturas permite
proteger a esos del crecimiento de microorganismos evitando su proliferacion.

Algunos estudios sugieren que cuando se aplicaron pinturas con contenido de mercurio, las
superficies pintadas liberaron mercurio elemental al aire, siendo este medio el mayor receptor
de este tipo de liberaciones (PNUMA, 2015).

Al igual que la anterior subcategoria de biocidas y pesticidas, en México no se consumen
mercuriales como preservadores de pinturas, ya que al regular la concentracién de mercurio
disponible en las descargas de aguas residuales, el sector de pinturas dejo de usar biocidas
mercuriales que antes se afiadian como preservador.
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2.7.8 Productos Farmacéuticos de Uso Humano y Veterinario

El uso que se le da al mercurio en medicamentos es como conservador.

Diversos farmacéuticos, como vacunas, gotas oftalmicas, medicamentos a base de hierbas y
otros contienen mercurio. Un ejemplo de compuestos de mercurio empleado cominmente en
farmacos es el Timerosal (PNUMA, 2015).

El tiomersal es un compuesto que contiene etilmercurio y se utiliza para evitar el crecimiento
de bacterias y hongos en algunas vacunas inactivadas que se suministran en viales multidosis.
Asimismo, se utiliza en la produccién de algunas vacunas, tanto para inactivar determinados
microorganismos y toxinas como para contribuir a mantener la esterilidad de la cadena de
produccién. El tiomersal se viene utilizando desde los afios treinta en la fabricacién de vacunas
y medicamentos (OMS, 2011).

De acuerdo con datos de aduanas, en México se importé en 2015 un total de 195 kg de
Timerosal, de los cuales el 28% (55kg) corresponde a farmacos de uso veterinario y el 72%
(140kg) a farmacos de uso humano (SAT, 2016).
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2.7.9 Cosméticosy Productos Relacionados

El mercurio es un ingrediente comun de los jabones y las cremas que se usan para aclarar la
piel. También esta presente en otros cosméticos, como los productos para retirar el maquillaje
de ojos y las mascaras.

En los cosméticos, el mercurio esta presente en dos formas: inorganica y orgéanica. El mercurio
inorganico (por ejemplo, mercurio amoniacal) se usa para fabricar los jabones y cremas que
aclaran la piel. Los compuestos de mercurio organico (tiomersal [etilmercurio] y sales de
fenilmercurio) se usan como conservantes en cosméticos como los productos de limpieza del
maquillaje de ojos y las mascaras (OMS, 2011).

Con respecto al consumo de cosméticos con mercurio en México, en datos aduanales 2015 no
se encontraron reportes a cerca de la importacién de estos productos (SAT, 2016).
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2.8 Otros Usos Deliberados de Productos/Procesos

Esta categoria se conforma de aquellas fuentes de emisién y liberacién de mercurio a partir del
uso de otros productos y/o procesos donde se encuentra presente el mercurio.

A continuacién, en la Tabla 2.74 se muestran las fuentes de emisidén que conforman a esta
categoria.

Tabla 2.74 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Otros usos deliberados de productos/procesos”

Sub- Nombre Actividad Principales vias de liberacion de Hg
catego 3
ria de la fuente de interés Aire | Agua | Suelo tPcr)oduc Eesmu *x
Liberaciones de
Amalgamas mercurio por el uso
2.8.1 dentales de | de mercurio en | X X X X EG
mercurio empastes de
amalgamas
Liberaciones de
Manémetros mercurio por el uso
2.8.2 ) y de mandémetros o | X X X X X EG
medidores .
medidores con
mercurio
Liberaciones de

. mercurio por el uso y

Quimicos Y consumo de equipos

283 equipos de . q P X X X X EG
. y sustancias quimicas

laboratorio .

con contenido de

mercurio

** Principal enfoque para el inventario. EG = Enfoque nacional/general
X =Vias de liberacién que se esperan sean dominantes en la subcategoria

x = Otras vias de liberacién a ser consideradas en funcion de la situaciéon nacional y la fuente
especifica

Las emisiones y liberaciones de mercurio correspondientes a esta categoria se muestran en la
Figura 2.33, de las subcategorias que la integran, la mayor entrada de mercurio fue por la
preparacion, uso y disposicion de amalgamas dentales con 18, 640 kg de mercurio en 2015.




Figura 2.33 Emisiones y liberaciones de mercurio correspondientes a otros usos del mercurio en
productos y procesos




2.8.1 Amalgamas Dentales de Mercurio

El mercurio se usa en la odontologia para la elaboracién de amalgamas empleadas en la
restauracion de dientes tratados por caries.

La amalgama dental consiste en una aleacion de color gris metalico compuesta por una
mezcla de mercurio (44-55%), plata (30%) y otros metales como el estafio, cobre y zinc. La
principal funcidén que confiere el mercurio a la amalgama es la capacidad de endurecer
facilmente cuando es colocada en el diente.

Actualmente, la formulaciéon de la amalgama puede obtenerse mediante el uso de mercurio
liquido o capsula predosificada, la cual contiene al mercurio y a la aleacion divididos por un
diagrama que evita el contacto hasta el momento de preparar la mezcla (COFEPRIS, 2011).

El uso de la amalgama dental cada vez es menor, ya que por razones estéticas se ha sustituido
por la aplicacién de resinas. En el 2005, la cantidad total de amalgamas colocadas en el pais
por parte del sector de salud publica fue de 1, 758, 181, mientras que para el 2015 esta
cantidad disminuyo a 1, 356, 151 amalgamas (CENAPRECE, 2016).

Si bien el uso de amalgamas en odontologia aln no es erradicado por completo debido a la
durabilidad y resistencia que le confiere la aleacion del mercurio con otros metales, es
necesario tomar en consideracion aspectos como las emisiones y liberaciones de mercurio que
pudieran existir.

Tasa de Actividad

La tasa de actividad: total de habitantes en México en 2015: 119, 938, 473 habs (INEGI,
2015).

Factor de Entrada

Para obtener el factor de entrada en esta categoria, se realizaron estimaciones del numero
total de amalgamas colocadas en el sector salud publico y privado, asi como de la cantidad
promedio de mercurio usada por empaste de amalgama (CENAPRECE, 2013; 2016). El factor
de entrada procedente de datos nacionales fue de 0.032 g de mercurio consumido por
habitante por afio.

Factores de Distribucién

Los factores de distribucion por defecto empleados para esta categoria se muestran en la
Tabla 2.75 , los cuales indican las salidas de mercurio a partir de las diferentes etapas del ciclo
de vida de las amalgamas.



Tabla 2.75 Factores de distribucion por defecto en las salidas de mercurio causadas por
amalgamas dentales

Preparacién de los empastes
de amalgamas para dientes
en clinicas (porcion de | 0.02 0.14 0.6 0.12 0.02
suministro actual de mercurio
para amalgamas dentales)

Uso- de empastes en la bica
(porcién de suministro de

. 0.02

mercurio para empastes hace

10 afios)

Disposicion  —via  clinicas,

viviendas y muertes (porcion

de suministro de mercurio 03 0.06 0.12 0.12
para empastes hace 15

afios)**.

** En paises donde la mayoria de las clinica dentales solo dispone de filtros/coladores de rejilla
Resultados y Discusién

Es importante destacar que las estimaciones de las salidas de mercurio se calcularon a partir
de las entradas con empastes dentales en distintas etapas del ciclo de vida de la amalgama.
Con respecto a esto, se sabe que el 60 % del mercurio que se coloca en las amalgamas se
queda en boca (en uso) y el 40% es liberado en desechos cuando se aplica y durante el
desgaste de la amalgama ya en boca (PNUMA, 2015). Por lo tanto, las entradas de mercurio
en el ciclo de vida de empastes dentales se muestran en la Tabla 2.76.

Tabla 2.76 Estimaciones de entrada de mercurio en el ciclo de vida de amalgamas dentales

Preparacién en 2015 3,838

Uso (10 afios atras) 10,419




Disposicion (15 afios atras) 4,383

En la Tabla 2.77 se muestra las emisiones y liberaciones de mercurio en el ciclo de vida de
amalgamas dentales

Tabla 2.77 Emisiones y Liberaciones de mercurio por amalgamas dentales

Preparacién de
los empastes de
amalgamas para
dientes en
clinicas (porcion

3,838 o 77 537 461 461
de  suministro
actual de
mercurio  para
amalgamas
dentales)
Uso- de

empastes en la
boca  (porciéon
10,419 de suministro de 208
mercurio  para
empastes hace

10 afios)
Disposicion —via
clinicas,
viviendas y
muertes 131
4,383 (porcion de 5’ 351 263 351 351

suministro  de
mercurio  para
empastes hace
15 afios)**

** En paises donde la mayoria de las clinica dentales solo dispone de filtros/coladores de rejilla



Fuente: PNUMA, 2015, datos obtenidos a partir de CENAPRECE 2013; 2016 y CONAPO, 2015
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2.8.2 Manémetros y Medidores

El mercurio se expande y se contrae en forma pareja con los cambios de temperatura y
presion. Esta caracteristica ha hecho atil el mercurio en instrumentos cientificos, médicos e
industriales que miden la temperatura y la presion; lo cual lo hace muy eficiente en los
manémetros o medidores.

Existen alternativas para todos los usos y son gradualmente sustituidos en algunos paises.

En consecuencia, podria ser notado que la cuantificacién del abastecimiento de mercurio para
estos usos pueda ser dificil para distinguir de otros consumos de mercurio metalico.

Como otros productos que contienen mercurio, durante la produccién de estos aparatados, el
mercurio se libera principalmente en los productos, ademas de emitirse al aire y liberarse en el
agua, residuos y en un sector especifico de tratamiento o disposicion.

Cuando son usados se libera principalmente en agua, otra cantidad es emitida al aire y liberada
al suelo; cuando se disponen se liberan principalmente a los residuos generales o sectores
especificos de tratamiento o disposicién (PNUMA, 2015).

Tasa de Actividad

Produccién

No se cuenta con registro de produccion de dichos aparatos en México.
Uso y disposicion

La tasa de actividad se estimé a partir de la poblacion mexicana, 119,938,473 habitantes
(INEGI, 2015, pagina web http.//www.beta.inegi.org.mx/temas/estructura/), corregida por
el porcentaje de poblacidon que contd con electricidad en el aflo 2015, 98.7% (INEGI, 2016).

Factor de Entrada

Como factor de entrada se tomara el valor de 0.005 g de mercurio/habitante (PNUMA,
2015).

Factores de Distribucién

Como factores de distribucién tomaremos aquellos sugeridos por PNUMA, 2015, tal y como
se muestra en la Tabla 2.78.


http://www.beta.inegi.org.mx/temas/estructura/

Tabla 2.78 Factores de distribucion para el uso de disposicién de mandémetros y medidores de
presion

Sin o muy limitada

recoleccion de

manoémetros de

mercurio. La totalidad

o la mayor parte de los | 0.1 03 0.6
residuos que  son

recolectados se

manejan de manera

controlada

Fuente: PNUMA, 2015.

Resultados y Discusién

En total, la cantidad de mercurio de entrada por el uso y disposicion de mandmetros y
medidores en 2015 fue de 592 kg de mercurio al afio.

Las emisiones y liberaciones por parte del uso y disposicion de manémetros y medidores con
mercurio se muestran en la Tabla 2.79



Tabla 2.79 Emisiones y liberaciones de mercurio por uso y disposiciéon de mandémetros y
medidores de mercurio

592

Sin 0o muy limitada

recoleccion de

manoémetros de

mercurio. La totalidad o

la mayor parte de los | 59 178 355
residuos son

recolectados y se

manejan de manera

controlada

*En este escenario no se presenta salida a agua, productos, tratamiento o disposiciéon del
sector.

Fuente: PNUMA, 2015 y datos obtenidos de INEGI, 2016

En 2015 con un escenario de recoleccion limitada de mandmetros y medidores de mercurio, la
cantidad mas alta de mercurio (355kg/afio) fue liberada en residuos generales. A diferencia
de este afio, en 2004 no se reportaron emisiones ni liberaciones de mercurio debido a que
para ese entonces no se contaban con factores de distribucion sugeridos para el uso y
disposicién de los productos correspondientes a la subcategoria (INE, 2008).
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2.8.3 Quimicos y Equipos de Laboratorio

En los laboratorios y equipo de laboratorio se utiliza el mercurio ya sea en instrumentos de
laboratorio, reactivos, preservativos, y catalizadores. El mercurio que se usa en este tipo de
practicas es liberado principalmente al aire, a través de las ventilas del laboratorio; sin
embargo, en algunos casos podria ser liberado al agua o como residuos peligrosos y/o
residuos municipales.

Tasa de Actividad

Produccién

No se cuenta con registro de produccion de dichos aparatos en México.
Uso y disposicién

La tasa de actividad se estim6 a partir de la poblacién mexicana, 119, 938, 473 habitantes
(INEGI, 2015, pagina web http://www.beta.inegi.org.mx/temas/estructura/), corregida por
el porcentaje de poblacién que conté con electricidad en el afio 2015, 98.7% (INEGI, 2016).

Factor de Entrada
Como factor de entrada empleado fue 0.01 g de mercurio/habitante (PNUMA, 2015).
Factores de Distribucién

Como factores de distribucion tomaremos aquellos sugeridos por PNUMA, 2015, tal y como
se muestra en la Tabla 2.80

Tabla 2.80 Factores de distribucion para el uso de disposicién de mandémetros y medidores de
presion

General 0.33 0.33 0.34

Fuente: PNUMA, 2015.

Las emisiones y liberaciones de esta subcategoria se muestran en la Tabla Tabla 2.81


http://www.beta.inegi.org.mx/temas/estructura/

Tabla 2.81 Emisiones y liberaciones de mercurio por uso y disposicién de mandémetros y
medidores de mercurio

Sin 0o muy limitada
recolecciéon de
manoémetros de
mercurio. La totalidad o
1,184 la mayor parte de los | 391 391 402
residuos son
recolectados y se
manejan de manera
controlada

Fuente: PNUMA, 2015 y datos obtenidos de INEGI, 2016

Resultados y Discusién

La cantidad de mercurio que aporto esta subcategoria fue de 1, 184 kg en 2015.
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2.9 Produccion de Metales Reciclados (Produccion “Secundaria”
de Metales)

Esta categoria se conforma de aquellas fuentes de emisién y liberacién de mercurio a partir del
uso de otros productos y/o procesos donde se encuentra presente el mercurio.

A continuacion, en la se muestran las fuentes de emisién que conforman a esta categoria. Ver
Tabla 2.82

Tabla 2.82 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Produccion de metales reciclados (Produccién “Secundaria de metales”

- Principales vias de liberacion de H
S”kt" Nombre Actividad P 9
categor ;
ia de la fuente de interés Aire Agua | Suelo tP;oduc Eesmu e
Produccion de | _
mercurio leerac!ones de
291 reciclado mercurio  por la | X X X X FP
. ., produccion de
(“produccion mercurio reciclado
secundaria”)
Produccion  de | |iperaciones de
metales mercurio  por la
292 ferrosos produccion de | X X X X X FP
reciclados metales ferrosos
(hierro y acero) | reciclados

** Principal enfoque para el inventario. FP =Enfoque de fuente puntual

X =Vias de liberacién que se esperan sean dominantes en la subcategoria

x = Otras vias de liberacién a ser consideradas en funcion de la situacion nacional y la fuente
especifica

2.9.1 Produccién de Mercurio Reciclado (“produccién secundaria™)

La recuperacion de mercurio liquido en equipos desmantelados y la recuperacién de mercurio
en productos de desecho mediante procesos de extraccién son los tipos béasicos de produccién
secundaria de mercurio.

En el Estado de Zacatecas estan activas las minas de San Felipe de Mercurio a escala hormiga,
semanalmente 50 a 80 kilogramos, que son vendidos a Monterrey. Como consecuencia de sus
procesos, el proyecto en operacion denominado Minera Pefiasquito, produce 15 kilogramos al
afio que son exportados a EE.UU.




En la Tabla 2.83 se muestran las plantas beneficiadoras de jales en Zacatecas.

Tabla 2.83 Plantas beneficiadoras de jales en Zacatecas

Plantas que benefician jales en Zacatecas

Razén Social

Productos

Subproductos

Estado actual

Jales de Zacatecas S.A. de C.V.

Precipitado de Plata: 600-
900 kg/mes

350 kg de
mercurio/mes

El litigio con ejido
La Zacatecana.
Cerrada

Beneficiadora de Jales de
Zacatecas, S.A. de C.V.

Precipitado de oro y plata:
1 ton/mes

1207 kg mercurio/mes

Cerrada

Jales del Centro S.A. de C.V.

Precipitado de Oro, Plata
y Cobre: 2 ton/mes

690 kg de
mercurio/mes

En operacion

Mercurio del
C.V.

Bordo, S.A. de

Precipitado de ORO , Plata
y mercurio: 0.5 ton/mes

Menos de
mercurio/mes

518 kg

Intermitente

Jesls Reyes (Planta Barones,

Precipitado de oro, plata

antes "Solidaridad™) y mercurio:0.2 ton/mes 600 kg mercurio/mes Suspendida

Sauced:% de la . Borda (Ing. Precipitado de oro, platay | Mercurio  concentrado En n?gomauon

Cuauhtémoc Espinoza e Ing. - con ejido. No
. mercurio: 0.2 ton/mes de oroy plata

Pérez) opera
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2.9.2 Produccién de Metales Ferrosos Reciclados (Hierro y Acero)

La produccion secundaria del hierro y el acero tiene como materia prima a la chatarra y aplica
a diversos procesos de alta temperatura.

El mercurio puede estar presente en los metales/materiales reciclados como resultado de la
presencia de impurezas naturales de mercurio en los materiales originales, asi como la
presencia de contaminacion por mercurio a partir del uso antropogénico de este metal (por
ejemplo, interruptores de mercurio en autos que pasan al proceso de reciclaje de
hierro/acero).



Debido a la presencia de interruptores de mercurio presente en autos, la chatarra ferrosa de
vehiculos y aparatos electrodomésticos es considerada como un material importante para la
produccién de hierro y acero reciclado. Esta chatarra se procesa en diferentes industrias y
tipos de instalaciones en donde es fundida para obtener los metales ferrosos de interés. Es
posible que el mercurio sea liberado al aire, el agua o la tierra en alguno de los puntos del
proceso, incluido el desmenuzamiento y fundicién del material chatarra (PNUMA, 2015).

De acuerdo con informacién de COA 2015, existen dos establecimientos dedicados a la
produccién de acero y hierro que reportaron el uso de chatarra para dicha produccién, sin
embargo, no se menciona el tipo de chatarra que emplearon como insumo (SEMARNAT,
2015).
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2.10 Incineracién de Residuos

Esta categoria se conforma de aquellas fuentes de emisién y liberaciéon de mercurio a partir del
uso de otros productos y/o procesos donde se encuentra presente el mercurio.

A continuacion, en la Tabla 2.84 se muestran las fuentes de emisidon que conforman a esta
categoria.

Tabla 2.84 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Incineracién de residuos”

. Principales vias de liberacién de H
S”i" Nombre Actividad P 9
categ "
oria de la fuente de interés Aire | Agua | Suelo tPQOdUC Sesmu xk
. ., Liberaciones de

2.10 Incineracion de mercurio or la

7" | residuos o P X X X FP
1 . incineraciéon de

peligrosos . .
residuos peligrosos




Liberaciones de

Incineracion de .

2.10. . mercurio por la
residuos L .,

2 incineracion de

médicos . .
residuos médicos

** Principal enfoque para el inventario. FP =Enfoque de fuente puntual
X =Vias de liberacién que se esperan sean dominantes en la subcategoria

X = Otras vias de liberacion a ser consideradas en funcién de la situacion nacional y la fuente
especifica.

Las emisiones y liberaciones de mercurio debidas a esta categoria se muestran en la Figura
2.34, de las subcategorias que integran esta categoria la entrada de mercurio mas grande fue
debido a la quema informal de residuos con 18, 793 kg de mercurio en el afio 2015.



Figura 2.34 Emisiones y liberaciones correspondientes a a la incineracion de residuos
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2.10.1 Incineracién de Residuos Peligrosos

El contenido de mercurio en el flujo de residuos peligrosos se origina principalmente por el uso
intencional de este metal en productos desechados y residuos de procesos.

Algunos residuos peligrosos se incineran como parte de la gestiéon del tratamiento o
eliminacion. Las concentraciones de mercurio dependen directamente de los aportes de
mercurio a los residuos y, por lo tanto, es probable que varien mucho entre distintos paises y
circunstancias.

La SEMARNAT enlista en su sitio web a las empresas autorizadas para el manejo de residuos
peligrosos, especificamente en el rubro 6 proporciona un Directorio de empresas prestadoras
de servicios de incineracion de residuos peligrosos industriales, mismo que reporta 11
establecimientos a nivel nacional (SEMARNAT, 2018).

Tasa de Actividad

La tasa de actividad de esta subcategoria es 2,904 ton de residuos peligrosos incinerados.

Factores de Entrada

El factor de entrada es de 24 g de mercurio/ ton de residuos incinerados.

Factores de Distribucién

La “NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental-incineracion de residuos
especificaciones de operacion y limites de emisiéon de contaminantes” requiere un sistema de
control de emisiones capaz de garantizar un limite maximo de emisién de mercurio de 0.07
mg/m3 y de 0.2 a 0.5 ng/m?® de EQT para dioxinas y furanos. Por tal motivo, se eligio el
escenario que se muestra en la Tabla 2.85

Tabla 2.85 Factores de distribucion para la incineracion de residuos peligrosos

Lavadores de gases
acidos y filtros de alta
eficiencia o control de
particulas simples vy
precipitadores
electrostéticos

05 05

Fuente: PNUMA, 2015




Resultados y Discusidn

El calculo de la entrada de mercurio en la incineracion de residuos peligrosos fue de 70 kg/afio.
Las emisiones de mercurio para esta subcategoria se muestran en la Tabla 2.86.

Tabla 2.86 Emisiones de mercurio durante la incineracién de residuos peligrosos

Lavadores de gases
acidos y filtros de alta
70 eﬁmsenma o] (?ontrol de 35 35
particulas simples vy
precipitadores

electrostaticos

En este escenario no se presenta salida a agua, suelo, productos, residuos generales,
tratamiento o disposicion del sector. Fuente: PNUMA, 2015.
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2.10.2 Incineracién de Residuos Médicos

Los residuos médicos incluyen los residuos infecciosos y no infecciosos generados por una
variedad de instalaciones dedicadas a la atencién médica, atencion veterinaria o actividades de
investigacion tales como hospitales, clinicas, consultorios médicos y de dentistas, asilos,
clinicas veterinarias y hospitales, servicios médicos laboratorios, escuelas mediaticas,
veterinarias y unidades de investigacion. El contenido de mercurio se localiza entonces, en la
corriente de residuos.

La SEMARNAT enlista en su sitio web a las empresas autorizadas para el manejo de residuos
peligrosos, especificamente en el rubro 12 proporciona un Directorio de empresas prestadoras
de servicios de incineracion de residuos peligrosos bioldgico infecciosos, mismo que reporta 22
establecimientos a nivel nacional.

Tasa de Actividad

La tasa de actividad para esta subcategoria es 63,776 ton. de residuos médicos incinerados.

Factores de Entrada

El factor de entrada es 24 g de Mercurio/ ton de residuos médicos incinerados

Factores de Distribucién

La “NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental-incineracion de residuos
especificaciones de operacion y limites de emisiéon de contaminantes” requiere un sistema de
control de emisiones capaz de garantizar un limite maximo de emisién de mercurio de 0.07
mg/m3 y de 0.2 a 0.5 ng/m?® de EQT para dioxinas y furanos. Por tal motivo, se eligio el
siguiente escenario que se muestra en la Tabla 2.87.

Tabla 2.87 Factores de distribucion de mercurio para la incineraciéon de residuos médicos.

Lavadores de gases acidos

y filtros de alta eficiencia o

control de particulas | 0.5 05
simples y precipitadores

electrostéticos

Fuente: PNUMA, 2015



Resultados y Discusidn

La entrada de mercurio por la incineracion de residuos médicos fue de 1,531 kg/afio. Las
emisiones de mercurio para esta subcategoria se muestran en la Tabla 2.88.

Tabla 2.88 Emisiones y liberaciones de mercurio debidas a la incineracion de residuos médicos

Lavadores de (gases
acidos y filtros de alta
1531 ef|C|EenC|a o] (?ontrol de 776 775
particulas simples vy
precipitadores

electrostaticos

En este escenario no se presenta salida a agua, suelo, productos, residuos generales,
tratamiento o disposicion del sector. Fuente: PNUMA, 2015.

Bibliografia:
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2.10.3 Quema a cielo abierto

La quema informal de residuos se refiere a la incineracion de los mismos realizada en
condiciones informales, en barriles, contenedores o en tierra desnuda, sin controles de gases
de combustion y difusién difusa de residuos de incineracidon en tierra. Si el mercurio esta
presente en el residuo, parte del mismo se liberara al aire, y la otra permanecera en los
residuos de incineracion (incluidos los residuos sin quemar y semidegradados).

Dada la volatilidad del mercurio, se espera que la mayor parte del mercurio se libere en el aire
como resultado de la quema informal de residuos. Este método de eliminacién puede
representar un riesgo inmediato para la comunidad local en la que se lleva a cabo, ya que las
emisiones al aire (de varios contaminantes potentes ademas del mercurio) no estan
controladas y los residuos pueden contaminar las aguas subterraneas locales.

Tasa de actividad:

Para estimar la tasa de actividad se consulté INECC, 2018, en el cual se realiza una estimacion
del personal que se dedica a esta actividad a partir del niumero de viviendas habitadas en
México, los ocupantes promedio por vivienda, y el porcentaje de viviendas que elimnan sus
residuos a partir de la quema informal. La tasa de actividad empleada fue de 3, 758,600 ton
de residuos quemados en 2015.

Factor de entrada:

El factor de entrada empleado fue 5g de mercurio por ton de residuos incinerados (PNUMA,
2015).

Factores de distribucién:

El factor de distribucién empleado se muestra en la

Tabla 2.89 Factores de distribucion para la quema informal de residuos

Factores de distribucién, porcion de las
entradas de mercurio

Escenario
Aire

Ningun tipo de control de emisiones y
liberaciones de mercurio

Fuente: PNUMA, 2015

Resultados y Discusién

La entrada de mercurio debida a esta subcategorias se muestra en la Tabla 2.90



Tabla 2.90 Entrada de mercurio correspondiente a la quema informal de residuos

18, 793 18, 793
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2.11 Disposicidn de Residuos. Rellenos Sanitarios y Tratamiento
de Aguas Residuales

Esta categoria se conforma de aquellas fuentes de emisién y liberacién de mercurio a partir del
uso de otros productos y/o procesos donde se encuentra presente el mercurio.

A continuacioén, en la Tabla 2.91 se muestran las fuentes de emisidon que conforman a esta
categoria.

Tabla 2.91 Fuentes de liberaciones y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
"Disposicion de residuos/rellenos sanitarios y tratamiento de agua residuales”

Sub- Nombre Actividad Principales vias de liberacion de Hg
categ :
oria de la fuente de interés Aire Agua | Suelo tP;oduc Eegdu o
Liberaciones de
Rellenos mercurio por
2.11.1 | sanitarios/depés | disposicion de [ x X X X EG
itos controlados residuos en rellenos
sanitarios
. L, Liberaciones de
Disposicion mercurio or
2.11.2 | informal de | MeErednio - Por X X FP
. disposicion informal
residuos .
de residuos
. Liberaciones de
Sistemas de mercurio or el EG/
2.11.3 | tratamientos de . P X X X
. tratamiento de FP
aguas residuales .
aguas residuales

** Principal enfoque para el inventario. FP =Enfoque de fuente puntual. EG=Enfoque
nacional/general.

X =Vias de liberacién que se esperan sean dominantes en la subcategoria

X = Otras vias de liberacién a ser consideradas en funcion de la situacion nacional y la fuente
especifica

La Figura 2.35 muestra las emisiones y liberaciones de mercurio de esa categoria, entra las
cuales la subcategori que representé la mayor cantidad de entrada de mercurio fue la
disposicién de residuos en sitios controlados con 93, 327 kg de mercurio en el afio 2015.




Figura 2.35 Emisiones y liberaciones de mercurio correspondientes a la disposicion de residuos.
Rellenos sanitarios y tratamiento de aguas residuales
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2.11.1 Rellenos Sanitarios /7 Depésitos Controlados

De acuerdo con el Proyecto de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003, “Especificaciones de proteccién ambiental para la seleccion del sitio,
disefio, construccion, operacion y monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial”, publicado el 4 de Agosto
de 2015 en el Diario Oficial de la Federacién, un relleno sanitario es una obra de
infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria para la disposicion final de los
residuos sélidos urbanos y de manejo especial, con el fin de controlar los impactos
ambientales, a través de la compactacién y cobertura diaria de los residuos y de la
infraestructura para el control del biogas y los lixiviados.



El mercurio liberado en rellenos sanitarios surge principalmente a partir de tres grupos:

1) El mercurio utilizado en productos desechados o residuos de procesos;

2) Impurezas naturales de mercurio en materiales a granel, por ejemplo: plastico y papel; y,
3) El mercurio como contaminante traza antropogénico en materiales a granel.

Con el paso del tiempo se liberan pequefas cantidades de a través de las aguas de lixiviacion y
escurrimientos superficiales propios de los rellenos sanitarios y emisiones al aire debido a la
evaporacion del mercurio en los residuos (PNUMA, 2015).

Tasa de Actividad

En 2015, se estimo la existencia de 2,634 sitios de disposicion final a nivel nacional, de los
cuales 320 de ellos son reportados como rellenos sanitarios, mismos gue reciben 18, 665,479
ton de residuos anualmente (INECC, 2017).

Factores de Entrada

Considerando la cantidad de residuos que son dispuestos anualmente en los rellenos sanitarios
y la variedad de sus fuentes de origen, es dificil determinar un factor de entrada nacional que
se ajuste a los procesos realizados y productos desechados con mercurio. Por ello, se empled
el valor medio de 5 g de mercurio/ton de residuos [PNUMA, 2015].

Factores de Distribucién

Los factores de distribucién utilizados se indican en la Tabla 2.92

Tabla 2.92 Factores de distribucion de salida de mercurio en disposicion de residuos en
rellenos sanitarios

Rellenos sanitarios de
residuos solidos | 0.01 0.0001
municipales

Fuente: PNUMA, 2015



Resultados y Discusidn

El calculo de la entrada de mercurio en la incineracion de residuos médicos fue de 93,327
kg/afo. Las emisiones de mercurio para esta subcategoria se muestran en la Tabla 2.93

Tabla 2.93 Emisiones de mercurio durante la disposicién de residuos en rellenos sanitarios

Rellenos sanitarios de
93,327 residuos sélidos | 933 9
municipales

En este escenario no se presenta salida a suelo, productos, residuos generales, tratamiento o
disposicion del sector. Fuente: PNUMA, 2015.
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2.11.2 Disposicion informal de residuos

La disposicion informal de residuos se define aqui como aquel realizado bajo condiciones
informales sin salvaguardas para minimizar las emisiones de contaminantes a los alrededores.
Si el mercurio esta presente en los desechos, representa un potencial de liberacién de mercurio
al suelo, aire, agua subterranea y aguas superficiales. Este método de eliminacion de residuos
puede suponer un riesgo inmediato para las comunidades locales en la que se lleva a cabo,
porque el mercurio (y otros contaminantes) pueden causar la contaminacion del agua
subterranea local.

Tasa de actividad

Para 2015, se estimé que la mayor parte de los sitios de disposicién final a nivel nacional son
sitios que disponen informalmente de los residuos, siendo un total de 2314 sitios que disponen
12, 773, 526 ton de residuos anualmente (SEMARNAT, 2018).

Factor de Entrada

Se empled el valor medio de 5 g de mercurio/ton de residuos (PNUMA, 2015).

Factores de Distribucién

Los factores de distribucion empleados se indican en la Tabla 2.94

Tabla 2.94 Factores de distribucion por defecto de salida de mercurio para la disposicion
informal de residuos

Disposicion  Informal
de residuos sodlidos | 0.1 0.1 0.8
municipales

Fuente: PNUMA, 2015



Resultados y Discusidn

El calculo de la entrada de mercurio en la incineracion de residuos médicos fue de 63,868
kg/afio. Las emisiones de mercurio para esta subcategoria se muestran en la siguiente Tabla
295

Tabla 2.95 Emisiones de mercurio durante la disposicién de residuos informales

Disposicion informal de
63, 868 residuos solidos | 6,387 6,387 51,094
municipales

En este escenario no se presenta salida a productos, residuos generales, tratamiento o
disposicion del sector. Fuente: PNUMA, 2015.

De manera como se muestra en los resultados, la cantidad mas alta liberada al ambiente en
2015 por la disposicion de residuos de manera informal se presenta en suelo. A su vez, se da
una emisidon de 638 kg de mercurio/afio al aire y una liberacion menor de 6.38 kg de
mercurio/afio en agua.
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2.11.2 Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

En México, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) es el organismo encargado del manejo
de recursos hidricos para el desarrollo de agua potable, alcantarillado, saneamiento,
tratamiento y reutilizacion del agua.

En materia de aguas residuales, estas se clasifican en municipales e industriales. Las primeras
corresponden a las que son generadas en las poblaciones y que son colectadas en el
alcantarillado urbano y rural, mientras que las segundas son aquellas generadas por usos en la
industria y el comercio, y que son vertidas, previo tratamiento o no, directamente a cuerpos de
agua nacionales o bien, al sistema de alcantarillado (CONAGUA 2016a; 2016b).

De acuerdo al Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizaciéon y de Tratamiento
de Aguas Residuales en Operacion, Diciembre 2015, y a la Situacién del Subsector de Agua
Potable, Drenaje y Saneamiento, Ediciéon 2016, del total del caudal tratado proveniente de
aguas municipales e industriales, aproximadamente el 18% (1,072 millones de m?3) fue
sometido Unicamente a procesos mecanicos o primarios como fosa séptica, tanque Imhoff,
sedimentacion y tratamiento primario avanzado. Por otro lado, el 82% restante de aguas
residuales (4,964 millones de m®) fue tratado hasta los procesos secundarios y terciarios
mediante el uso de lodos activados y otros procedimientos (CONAGUA, 2016a; 2016b;
2016c).

En este mismo afio, con 5,309 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales e
industriales en operaciéon; CONAGUA reporta un caudal tratado de 3,813 millones de m?3
proveniente de un total de 7,226 millones de m® de aguas residuales municipales generadas.
En el caso de aguas residuales industriales, del total de descarga de 6,768 millones de m3,
2,223 millones de m® fueron tratados en plantas de tratamiento. En conjunto, el volumen de
agua residual tratada fue de 6,037 millones de m?® al afio (CONAGUA, 2016a).

Tabla 2.96 Caudal de aguas residuales, 2015.

Municipales 7,226 200 3,613 3,813 3,413
Industriales 6,767 872 1,351 2,223 4,544
Total 13,993 1,072 4,964 6,036 7,957

Fuente: CONAGUA, 2016a; 2016b; 2016¢c

Tasa de actividad




Durante 2015, en México se generaron aproximadamente 13,993 millones de m® de agua
residual municipal e industrial (CONAGUA, 2016a.)

Factores de Entrada

Los niveles de mercurio en aguas residuales dependen directamente del consumo de
productos, materiales con contenido de mercurio y el empleo que se le dé en la industria
(PNUMA, 2015). Si bien el uso de productos como termémetros y amalgamas dentales, asi
como procesos industriales tal y como el de la produccién de cloro-alcali con tecnologia de
mercurio ha disminuido en el pais, en México no se han aplicado programas institucionales
intensivos de largo plazo para el manejo de residuos con mercurio.

No obstante, de acuerdo a la informacién reportada por CONAGUA, que se basd en la
informacion del Sistema de Recepcién de Analisis de Laboratorio (SIRALAB), el factor de
entrada utilizado para el agua residual municipal fue de 3.025 pg de Hg/L y para el agua
residual industrial de 4.018 pg de Hg/L.

Factores de Distribucién

Con base en los tipos de tratamientos reportados (CONAGUA, 2016b), los factores de
distribucién utilizados pertenecen a los escenarios mostrados en la Tabla 2.97(PNUMA,
2015).

Tabla 2.97 Factores de distribucién por defecto de salida de mercurio a partir de las
condiciones de tratamiento de aguas residuales

Factores de Distribucion de mercurio empleados, porcion de las
entradas de Hg
Escenarios de tratamiento : Set,:'For
Air Agua | Tierra Producto | Desechos EspeC|f!co de
e s Generales | Tratamiento/
Disposicion
Sin tratamiento; liberacién
directa de tuberias de 1.0
cafio
Solo tr,at.amlento primario 0.9 01
0 mecanico
Tratamientos mecanicos,
sgcund.ano.s, y terciarios 0.5 0.3 0.2
sin aplicacion de lodos al
suelo

Fuente: PNUMA, 2015
Resultados y Discusién

Para la obtencién de la Entrada total de mercurio en el agua residual generada, tanto de origen
municipal como industrial, se consideraron los datos de factor de entrada para cada tipo de
agua residual, las tasa de actividad sin tratamiento y los caudales generados de agua residual



municipal e industrial. El calculo estimado para la entrada total de mercurio en el agua residual
generada se muestra en la Tabla 2.98.

Tabla 2.98 Calculo de la entrada total de mercurio en el agua residual generada.

13,993 3.025 4.018 21,858 27,192 49,050
[0.5-10] | [0.5-10] [6,997-139,940]

Fuente: Elaboracién propia a partir de PNUMA, 2015 y datos otorgados por CONAGUA
2016a; 2016b; 2016c.

Para el célculo de Emisiones y Liberaciones de mercurio por el tratamiento del agua residual, a
partir de los datos del caudal tratado de agua residual municipal e industrial, por cada tipo de
proceso, tratamiento primario o mecanico o bien, tratamientos mecanicos, secundarios y
terciarios sin aplicacion de lodos al suelo, y los datos del caudal no tratado, se consideraron los
datos de factor de entrada para cada tipo de agua residual y las tasa de actividad para cada
tipo de tratamiento. El célculo estimado para las emisiones y liberaciones de mercurio en el
tratamiento del agua residual se muestra en la Tabla 2.99

Tabla 2.99 Emisiones y liberaciones de mercurio en el tratamiento de aguas residuales

AGUA RESIDUAL SIN
TRATAMIENTO 7,957 28,583
Agua Residual Municipal | 3,413 10,324
Agua Residual Industrial | 4,544 18,259
AGUA RESIDUAL TRATADA 6,036 11,877 5,318 3,272
a) Procesos primarios 1,072 3,697 410
Agua Residual Municipal 200 544 60
Agua Residual Industrial 872 3,153 350
b) _ Procesos secundarios Yy 4,964 8.180 4,908 3272
terciarios
Agua Residual Municipal| 3,613 5,465 3,279 2,186
Agua Residual Industrial | 1,351 2,715 1,629 1,086
TOTAL 13,993 40,460 5,318 3,272
Subtotal Sector Municipal | 7,226 16,333 3,339 2,186
Subtotal Sector Industrial| 6,767 24,127 1,979 1,086

Fuente: Elaboracion propia a partir de PNUMA, 2015 y datos otorgados por CONAGUA
201643;



Considerando los factores de entrada para el agua residual municipal de 3.025 ug de Hg/L y
para el agua residual industrial de 4.018 ug de Hg/L, derivado del caudal de agua residual
generada de 13,993 millones de m3, anualmente la entrada es de 49,050 kg de Hg los cuales
son susceptibles de permanecer en el agua. De esta totalidad, 21,858 kg de Hg (45%)
proviene del aporte del agua residual generada de origen municipal y 27,192 kg de Hg (55%)
del agua residual generada de origen industrial.

La cantidad que se libera derivado del caudal de 7,957 millones de m® de agua residual que no
recibe ningun tratamiento es de 28,583 Kg de Hg anualmente, es decir 58% del total de
mercurio susceptible de permanecer en el agua residual se queda en ésta debido al nulo
tratamiento del agua residual.

La cantidad que se libera derivado del caudal de 6,036 millones de m® de agua residual que
recibe tratamiento es de 11,877 Kg de Hg anualmente, es decir 24% del total de mercurio
susceptible de permanecer en el agua residual se queda en ésta debido a la baja remocion en
los procesos de tratamiento de aguas residuales para este contaminante.

La cantidad que se libera como “desecho general” derivado del caudal de 6,036 millones de m3
de agua residual que recibe tratamiento es de 5,318 Kg de Hg anualmente, es decir 11% del
total de mercurio susceptible de permanecer en el agua residual se transfiere a desechos
generales, siendo susceptible de permanecer como un residuo propio del tratamiento del agua
residual que, si no se dispone adecuadamente puede reingresar al agua.

La cantidad que se libera como “sector especifico de tratamiento/disposicién” derivado del
caudal de 6,036 millones de m® de agua residual que recibe tratamiento es de 3,272 Kg de Hg
anualmente, es decir 7% del total de mercurio susceptible de permanecer en el agua residual
se transfiere a un residuo propio del tratamiento del agua residual.
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2.12 Crematorios y Cementerios

Esta categoria esta conformada por las fuentes de emisién y liberacién de mercurio a partir de
la practica de incineracién y entierro de cadaveres humanos.

Las actividades identificadas en esta categoria se muestran en la Tabla 2.100

Tabla 2.100 Fuentes de liberacion y emisiones de mercurio que conforman a la categoria
“Crematorios y cementerios”

Liberaciones de
2.12.1 | Crematorios mercurio por | X X EG
crematorios.

Liberaciones de
2.12.2 | Cementerios mercurio por X EG
cementerios.

** Principal enfoque para el inventario. EG=Enfoque nacional/general.
X =Vias de liberacién que se esperan sean dominantes en la subcategoria

X = Otras vias de liberacion a ser consideradas en funcién de la situacion nacional y la fuente
especifica

La Figura 2.36 indica las emisiones y liberaciones de mercurio corresponientes a cementerios y
crematorios, de estas dos subcategorias la principale entrada de mercurio fue debida a la la
cremacion de los cuerpos con 1,451 kg de mercurio en el afio 2015.



Figura 2.36 Emisiones y liberaciones de merurio correspondientes a cementerios y crematorios

2.12.1 Crematorios

La cremacion es un proceso de incineracion de cadaveres humanos llevado a cabo en hornos
especiales regulados por el gobierno, que alcanzan hasta 950°C generando emisiones de CO,
CO2, NOx y particulas suspendidas totales principalmente, asi como la liberacién de mercurio
en pequefias cantidades en tejidos del cuerpo o en mayor cantidad en casos donde el cadaver
contenga amalgamas dentales. Estos hornos utilizan combustibles fésiles como el gas natural
y se utilizan en mayor cantidad en zonas urbanas. La cremacion esta considerada como una
fuente fija de emisidén a la atmosfera de particulas sélidas por lo que tienen su regulacién
nacional en la NOM-043-SEMARNAT-1993. Se calcula que el 11.5% de los cadaveres se



envian a incineracion (IMSS, 2017). En 2015 se reportaron 655,688 defunciones (INEGI,
2015). Por lo tanto, se estima que para este afio 75,404 cadaveres fueron incinerados.

Tasa de Actividad
La tasa de actividad para esta subcategoria es de 75,404 cuerpos incinerados en 2015.
Factor de Entrada

Como factor de entrada se empled la cantidad de 2.5 g de mercurio / cadaver (PNUMA,
2015)

Factores de Distribucién

Los factores de distribucion para crematorios se muestran en la Tabla 2.101

Tabla 2.101 Factores de distribucion de salida de mercurio en crematorios

Cremacion 1

Fuente: PNUMA, 2015.
Resultados y Discusion

El total de la entrada de mercurio para 2015 por la cremacion de cuerpos fue de 188.5 kg de
mercurio. Dicha cantidad es emitida en su totalidad a la atmosfera (Tabla 2.102).

Tabla 2.102 Emisiones y liberaciones de mercurio por crematorios

Cremacion

En este escenario no se presenta salida a agua, suelo, productos, residuos generales,
tratamiento o disposicion del sector. Fuente: PNUMA, 2015 y datos obtenidos de INEGI, 2015.
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2.12.2 Cementerios

Un cementerio es un espacio fisico donde se lleva a cabo el procedimiento mediante el cual se
da disposicién final a cadaveres, restos humanos y restos humanos cremados (Comisiones
Unidas de Uso y Aprovechamiento de Bienes y Servicios Publicos y de Administracién Publica
Local, 2015). Los establecimientos destinados a este uso deben estar regulados por las
autoridades competentes. Al igual que en la cremacién, la principal fuente de mercurio en los
cuerpos proviene de las amalgamas dentales, con la diferencia que en este caso la liberacion
se da principalmente al suelo. Se calcula que en México el 88.5% de los cadaveres son
enterrados (IMSS, 2017). En 2015 se reportaron 655,688 defunciones (INEGI, 2015). Por lo
tanto, 580,283 cadaveres son dispuestos en cementerios.

Tasa de Actividad

La tasa de actividad para esta subcategoria es de 580, 283 cadaveres en cementerios

Factor de Entrada

Como factor de entrada se emple6 la cantidad de 2.5 g de mercurio / cadaver (PNUMA,
2015):

Factores de Distribucién

Los factores de distribucion para cementerios se muestran en la Tabla 2.103

Tabla 2.103 Factores de distribucion de salida de mercurio en cementerios

Entierros 1

Fuente: PNUMA, 2015.

Resultados y Discusion

El estimado de entrada de mercurio en 2015 por cuerpos enterrados en cementerios fue de
1,450 kg de mercurio. Esta cantidad en su totalidad es liberada al suelo por suponerse del
medio donde se sepultan los cuerpos (Tabla 2.104).



Tabla 2.104 Entrada de mercurio por cementerios

Entrada de mercurio por Distribucion de salida de mercurio,
escenario Escenario de salida (kg/afio)

(kg Hg/afo) Suelo

1,451 Entierros 1,451

En este escenario no se presenta salida a aire, agua, productos, residuos generales,
tratamiento o disposicion del sector. Fuente: PNUMA, 2015 y datos obtenidos de INEGI, 2015.

Debido al nimero menor de cadaveres enterrados en 2004 (347,121), en comparacion con
2015, la liberacién total de mercurio al suelo en 2004 por el entierro de cadaveres fue menor
en un 50% aproximadamente (694 kg/afio).
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2.13 ldentificacion de Sitios contaminados

Los sitios contaminados resultan de un rango de préacticas antropogénicas incluyendo la
actividad industrial, mineria y disposicion de residuos. El principal interés en identificar los sitios
contaminados es el potencial de proteger la salud humana y el ambiente. Los sitios
contaminados podrian ser impactados por una sola sustancia o0 una mezcla de quimicos y
metales dependiendo de la fuente de contaminacion.

En México con la entrada en vigor de la Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de
los Residuos (LGPIR), su Reglamento y la mas reciente Ley Federal de Responsabilidad
Ambiental (LFRA) han quedado plasmadas en el marco juridico vigente en materia de
remediacién de sitios contaminados diversas vias para atender los sitios contaminados que
por sus riesgos al ambiente o a la salud resulta prioritaria su atencion.

En México actualmente se cuenta con informacion de “sitios contaminados” y “sitios
potencialmente contaminados” para los cuales se ha realizado una estimacion preliminar de
riesgos y de acuerdo con ello se ha establecido que son prioritarios. La estrategia nacional
general para la identificacién de sitios contaminados es la siguiente:

Sitios para los cuales no se cuenta con informacion.
Sitios para los cuales se cuenta con informacioén relacionada con procedimientos de PROFEPA.

Sitios para los cuales SEMARNAT cuenta con alguna informacion (por ejemplo: estudios o
muestreos).

Sitios en gestién para su remediacion (cuentan con un programa de remediacion).

En México se han realizado trabajos para la identificacion de sitios contaminados entre 2007 y
2011, registrandose 634 sitios potencialmente contaminados en las 32 entidades federativas.
Para este proceso se cuenta con la modificacion del Sistema Informatico de Sitios
Contaminados (SISCO). Con dicho Sistema, de 2013-2017 se han registrado 1207 sitios
contaminados en México.

A la fecha se han identificado 8 sitios contaminados con mercurio que se pueden observar en
la Tabla 2.105; sin embargo, se conoce que cualquier lugar donde se lleve a cabo la mineria
artesanal de oro y plata con amalgamacion de mercurio, obtencion de mercurio de forma
artesanal, jales de mercurio, plantas industriales donde utilicen mercurio y los rellenos
sanitarios son potenciales sitios contaminados con mercurio.

Los sitios contaminados con mercurio son una fuente significante de contaminacion
antropogénica. Las propiedades fisico-quimicas del mercurio le permiten entrar en una fase de
vapor a temperatura ambiente (con una presiéon de vapor a temperatura ambiente de 0.002
mm mercurio) y escapar a la atmésfera, donde este se podria depositar en el ambiente
acuatico muy lejos de la fuente de exposicion (Rom 1992). El mercurio presente en sitios
contaminados podria impactar directamente en el ambiente local y por medio de los lavados
durante la lluvia, podria infiltrarse en cuerpos de agua debajo del suelo, el cual eventualmente
sera llevado al ambiente acuéatico donde ocurrird la metilacion del mercurio. Los sitios



contaminados pueden representar un serio problema de salud a las comunidades locales por
medio de la inhalacién directa del vapor y polvo contaminado, la exposicion a través de la piel
y la contaminacién de las fuentes de alimentacion por eso es necesario identificarlo y en
medida de lo posible remediarlos. Para todo lo cual habria que considerar las diferentes
especies del metal (metalico, inorganico u organico).

Tabla 2.105 Identificacién de sitios contaminados con mercurio en México

Fuente
Nombre del L . . .
sitio Ubicacion original  de | Breve descripcion Referencias
mercurio
100% de los mineros
Sierra Gorda Mineria con valores urinarios
Camargo . " | primaria de | de mercurio por arriba | UASLP
Querétaro . . .
mercurio de la guia ocupacional
(23 ppm).
En esta zona se
S detectaron niveles de
. Mineria .
Plazuela Sierra  Gorda, rimaria  de | Mercurio hasta de UASLP
Querétaro b . 33,589.0 mg/kg
mercurio . )
siendo la referencia 23
mg/kg
Se encontraron
_ Mineria concentraciones de
Llano de San | SierraGorda artesanal de | mercurio en suelo de
. . . UASLP
Francisco Querétaro mercurio en | 13,945 mg/kg siendo
traspatios la referencia de 23
mg/kg
Lo Se encontr6 en los
. Mineria . .
Municipio de artesanal de suelos residenciales
La Tapona Villa Hidalgo . hasta 138 mg de | UASLP
. . | mercurio en . .
San Luis Potosi traspatios mercurio por kg siendo
P la norma 23 mg/kg
. 11 i
San Felipe | Jales de de 35 .nmos
. presentaron niveles
Nuevo Nuevo mercurio y . .
. . Lo superiores en orina a la | UASLP
Mercurio Mercurio, mineria )
Zacatecas artesanal referencia de 5 ng/mL,
el mayor 32.2 ng/mL
Jales y En los jales se
Cedral Cedral, beneficio de detectaron . hasta UASLP
Zacatecas . 181.08 ppm siendo la
mercurio ;
referencia de 23 ppm




Se detectaron altos
niveles en el cabello de
Coatzacoalcos, | Planta de | los pobladores de la
Veracruz cloro-sosa Zona en comparacion a
la dosis de referencia
de laEPA de 1 ppm

Coatzacolacos IPEN, 2013

Presencia de mercurio
elemental en mdultiples | CYDSA,IQUISA
tuberias de drenaje

Monterrey, Planta de

Monterre f
Y Nuevo Ledn cloro-sosa

2.14 Impactos del mercurio en la salud humanay en el ambiente

El mercurio es un elemento que se encuentra naturalmente en el planeta debido a que existen
multiples reservorios de este metal alrededor del mundo, de los cuales pasa a la atmosfera a
través de procesos naturales como la actividad volcanica y geoldgica (Selin, 2009); sin
embargo, actividades humanas, tales como: la quema de combustibles fésiles, la mineria y la
fundicion, ademés de la incineracion de residuos sélidos, han provocado la movilizacién de
cantidades elevadas de mercurio a la atmdsfera, al océano y a los sistemas terrestres (Zhang,
Jaeglé, & Thompson, 2014).

En el ambiente, el mercurio puede presentarse en tres especies quimicas, como mercurio
metalico, mercurio inorganico o como mercurio organico. El mercurio metédlico es la forma
elemental o pura del mercurio; es liqguido a temperatura ambiente y de color plateado. Otra
caracteristica de esta especie de mercurio es su volatilidad. Se ha demostrado que la liberacion
de mercurio a la atmésfera varia proporcionalmente con la temperatura, por lo que a elevadas
temperaturas, mayor es la volatilidad de este metal.

Un estudio realizado por Aucott y colaboradores mostré que en un rango de temperatura de
5-30 °C, aproximadamente entre el 17 y 40% del mercurio contenido en un tubo fluorescente
roto se volatiliza en un periodo de dos semanas (Aucott, McLinden, & Winka, 2004). En los
minerales el mercurio estd como compuesto inorganico, siendo el cinabrio el mineral con
mayor contenido de mercurio en forma de sulfuro mercurico (HgS). Entre los compuestos de
mercurio organico, el de mayor preocupacion es el metilmercurio, el cual es producido en el
ambiente por microorganismos (bacterias y hongos), mas que por actividad humana (ATSDR,
1999).

El ciclo natural biogeoquimico del mercurio involucra principalmente tres procesos: el
transporte atmosférico, la deposicion en el suelo y en el océano, y la revolatilizacion (Selin,
2009). Una vez que el mercurio es liberado al medio ambiente, este circula por el aire, el agua,
los sedimentos, el suelo y la biota en diversas formas, ya que existe una alta interrelacion




entre todos ellos (Garcia Herruzo, Garcia Rubio, Gbmez Lahoz, Vereda Alonso, & Rodriguez
Maroto, 2010).

Los vapores de mercurio (Hg®) en la atmésfera estan sujetos a un transporte de largo alcance.
El Hg® es ligeramente soluble en agua (0.056 mg/L a 25 °C) (ATSDR, 1999), por lo tanto una
pequeia fracciéon de vapores de Hg® puede ser lavado de la atmdésfera durante eventos de
precipitacion. El destino mas probable del Hg® es la oxidacién eventual a Hg?* por la reacciéon
con oxidantes atmosféricos tales como: oxigeno, ozono y cloro; una vez que el Hg® es
convertido a Hg?*, el mercurio es mucho mas soluble y propenso a ser lavado de la atmdsfera
con la precipitacién, este fenémeno es llamado deposicion hiumeda y es el principal medio de
entrada del mercurio al ambiente. Una pequefia cantidad de mercurio puede adherirse a
particulas finas en la atmoésfera y caer sin eventos de precipitacion, a lo que se le denomina
deposicion seca (Gochfeld, 2003).

El mercurio depositado en suelos (sistemas terrestres) o sedimentos (sistemas acuaticos) es
predominantemente Hg?*. El Hg?* es capaz de cambiar a otra especie quimica, se puede
reducir a Hg®, el cual entonces se volatiliza a la atmésfera; o convertirse en metilmercurio
(MeHg) por accion de las bacterias u otros microorganismos, asi como por procesos naturales
(Figura 1) (Selin, 2009). La metilacion generalmente es mediada por cepas de bacterias
reductoras de sulfato y hierro (Selin, 2009). El metilmercurio es el compuesto orgénico de
mercurio mas téxico para los humanos y el medio ambiente debido a su capacidad para
acumularse en la cadena trofica (bioacumulacion) y biomagnificarse (UNEP, 2013).

Algunos modelos recientes del ciclo del mercurio en el ambiente sugieren que las fuentes y
procesos haturales contribuyen con cerca de un 10% a la cantidad total actualmente
estimada de 5 500-8 900 t de mercurio emitidas y re-emitidas a la atmésfera. Las fuentes
antropogénicas de emisiones de mercurio aportan alrededor del 30% del mercurio que entra a
la atmoésfera cada afio. Ademéas de las fuentes naturales y antropogénicas, también se
reconoce a la re-emision y re-movilizacién como una tercera fuente de mercurio. La re-emision
y la re-movilizacién constituyen aproximadamente el 60% restante de las emisiones de
mercurio al aire (UNEP, 2013).

Las emisiones de mercurio se movilizan a nivel global (UNEP, 2013), esto ha determinado que
el mercurio se encuentre practicamente en todas las partes del mundo, incluso en aquellas en
las que no existen fuentes emisoras, como el Artico (Garcia Herruzo, Garcia Rubio, Gomez
Lahoz, Vereda Alonso, & Rodriguez Maroto, 2010).



2.14.1 Toxicocinética

El tipo de mercurio es un factor importante en la toxicocinética de este metal. El mercurio
elemental ingresa al organismo principalmente en estado gaseoso, a través de la inhalacion;
mediante esta via es absorbido aproximadamente un 80-85% en los pulmones (Holmes,
James, & Levy, 2009). Existen otras vias como la ingestién y la dérmica, por las cuales menos
del 1% del mercurio elemental es absorbido en el sistema digestivo y en piel, respectivamente
(Counter & Buchanan , 2004). Una vez dentro, el mercurio elemental es distribuido en todo el
cuerpo, siendo capaz de atravesar las barreras hematoencefalica y placentaria, asi como de
almacenarse en el cerebro y los rifiones (AGC, 2014). El mercurio elemental se oxida
intracelularmente por acciéon de la enzima catalasa y el peroxido de hidrégeno a mercurio
inorganico (Hg?") (Holmes, James, & Levy, 2009). Parte del mercurio elemental es excretado
en sudor y saliva (Lyn Patrick, 2002), y como Hg?* en orina y heces (Counter & Buchanan ,
2004). Asimismo, pequefias cantidades de mercurio elemental pueden ser eliminadas en el
aire exhalado (Holmes, James, & Levy, 2009). El mercurio elemental presenta un perfil de
eliminacion bifasico; la primera fase tiene un tiempo de vida media de 2-4 dias, y la segunda
fase de 15-30 dias (AGC, 2014).

El mercurio inorganico se puede formar por el metabolismo de los vapores de mercurio
elemental (oxidacion biolégica del mercurio elemental) o por el metabolismo del
metilmercurio (desmetilacion del metilmercurio por actividad de la microflora intestinal) (Lyn
Patrick, 2002). La via de exposicibn a mercurio inorganico mas reconocida es la ingesta,
cuando es asi, generalmente entre 2 y 38% del mercurio inorganico es absorbido en el tracto
gastrointestinal (Holmes, James, & Levy, 2009). Otras vias de entrada del mercurio inorganico
son la dérmica y la inhalatoria, son inciertas las cantidades absorbidas por estas vias (Holmes,
James, & Levy, 2009), aunque se sabe que sélo se absorben pequefias cantidades (Counter &
Buchanan , 2004). El mercurio inorganico normalmente no atraviesa la placenta o la barrera
hematoencefalica; sin embargo, se puede encontrar en el cerebro de los neonatos, debido a la
ausencia de una barrera hematoencefalica completamente formada (Counter & Buchanan |,
2004). Esta documentado que el mercurio inorganico se une a la metalotioneina e induce su
biosintesis (Lyn Patrick, 2002); es por ello que el mercurio inorganico se puede acumular en
los riflones (Syversen & Kaur, 2012). También, el mercurio inorganico forma complejos con el
glutation en el higado y es secretado en la bilis como un complejo cisteina-mercurio o
glutation-mercurio (Lyn Patrick, 2002). La principal via de excrecion del mercurio inorganico
es la orina, pero también puede ser eliminado en bilis y heces, ademas de aire exhalado,
cabello, sudor, leche materna y saliva (Holmes, James, & Levy, 2009). El tiempo de vida media
de eliminacién del mercurio inorganico es de aproximadamente 1-2 meses (dependiendo del
compuesto) (Holmes, James, & Levy, 2009).

El mercurio organico es considerado la especie de mercurio méas toxica, y la forma maés
frecuente de exposicion a mercurio. El metilmercurio es el compuesto de mercurio organico
mas comun, ingresa al organismo principalmente a través de la ingesta, por esta via alrededor
del 95% del metilmercurio es absorbido en el tracto gastrointestinal. La fuente de
metilmercurio mas conocida es el pescado contaminado. Los compuestos de mercurio



organico se evaporan a temperatura ambiente y pueden ingresar al cuerpo si se respiran,
mediante esta via el 100% de los compuestos de mercurio organico son absorbidos en los
pulmones (Lyn Patrick, 2002). Solo bajas cantidades de metilmercurio pasan a la sangre
directamente a través de la piel, pero otros compuestos de mercurio organico, por ejemplo el
dimetilmercurio, pueden entrar al organismo a través de la piel. Ya que ingresa el
metilmercurio al cuerpo, este se mueve facilmente a la mayoria de los tejidos, y rapidamente
pasa al cerebro. En mujeres embarazadas el metilmercurio es capaz de atravesar la placenta 'y
llegar al cerebro y otros tejidos del bebé, también este compuesto pasara a la leche materna.
El metilmercurio, al igual que el mercurio elemental se metaboliza a mercurio inorgéanico,
cuando esto sucede puede ser almacenado durante un largo periodo de tiempo (ATSDR,
1999). Una porcion de metilmercurio es eliminado en la bilis (90%), las heces, el cabello, y en
la orina (10%) (Lyn Patrick, 2002), siendo el tiempo de vida media de eliminacion de 45-70
dias (AGC, 2014).

2.14.2 Toxicidad

Las manifestaciones clinicas descritas para la exposicion a las tres formas en las que se puede
presentar el mercurio son diferentes debido a que se ven afectados distintos sistemas,
principalmente el sistema nervioso central. A continuacion se mencionan los sintomas mas
relevantes que se presentan por la exposicion a las tres especies de mercurio.

Mercurio elemental:

Los vapores de mercurio elemental cuando son inhalados primeramente producen efectos a
nivel de los pulmones. Posteriormente, algunos de los sintomas que se presentan son:
temblores, cambios emocionales, insomnio, cambios neuromusculares, dolores de cabeza,
alteracién en las sensaciones, cambios en las respuestas nerviosas, y déficit en la funcion
cognitiva. La exposicién a altas concentraciones de mercurio metalico ademéas produce
efectos en los rifiones, e incluso la muerte (EPA, 2014).

Mercurio inorganico:

La exposicion a concentraciones elevadas de compuestos de mercurio inorganico puede
provocar dafio en el tracto gastrointestinal, el sistema nervioso y los rifiones. Los sintomas
incluyen: erupciones en la piel y dermatitis, cambios de humor, pérdida de memoria, alteraciéon
mental y debilidad muscular (EPA, 2014).

Mercurio organico:

La exposicibn a metilmercurio puede resultar de la ingesta de pescados y mariscos
contaminados con este compuesto. El metilmercurio es capaz de atravesar la placenta, por lo
que los nifios se ven afectados desde la etapa gestacional, siendo el principal efecto: dafio en
el desarrollo neurolégico (enfermedad de Minamata). En los nifios expuestos a metilmercurio
se han observado impactos sobre el desarrollo cognitivo, memoria, atencion, lenguaje, y



habilidades finas espaciales, visuales y motoras. Adicional a lo mencionado anteriormente, se
pueden observar algunos de los siguientes sintomas: dafio en la vision periférica, alteracion en
las sensaciones, falta de coordinacion de los movimientos, discapacidad para hablar, escuchar
o caminar, y debilidad muscular (EPA, 2014). El principal sistema afectado por el metilmercurio
es el sistema nervioso central, aunque otros como los sistemas urinario e inmune también se
ven comprometidos.

Las manifestaciones clinicas debido a la exposicion a cada especie de mercurio van a variar de
acuerdo con la edad, asi como con otros factores, tales como: dosis de exposicion, tiempo de
exposicion y ruta de exposicion. Sin embargo, existen sectores de la poblacion mas
vulnerables tal como los nifios y las mujeres embarazadas.
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Capitulo 3 Politica, regulacién y evaluacién del marco

institucional

3.1 Capacidad e infraestructura institucional

La capacidad e infraestructura institucional para el manejo y monitoreo del mercurio en
México se encuentra distribuida entre diferentes autoridades, sin embargo, la participaciéon y
las fortalezas de cada una de ellas varia debido a sus facultades especificas en la materia:

Secretaria de Economia:

o Personal actualmente encargado de otorgar y cancelar autorizacién para extraccion
primaria de mercurio.

o Personal actualmente encargado de emitir restricciones no arancelarias
para la importacién y exportacion de mercancia.

o Elementos técnicos, legales y materiales con los que cuenta el personalencargado de
estas actividades.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales:

0 Personal actualmente encargado de autorizar en materia ambiental las
importaciones y exportaciones de mercurio y compuestos.

0 Personal encargado de autorizar en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental la
exploracién, explotacion y beneficio de minerales.

o Personal encargado de aplicar medidas ambientales para la exploracion, explotacion
y beneficio de minerales.

0 Personal encargado del control y reduccién de la contaminacion atmosférica y la
elaboracién de inventarios de fuentes y emisiones.

0 Personal encargado del manejo de sustancias y materiales peligrosos y residuos
peligrosos.

0 Personal encargado del control y reducciéon de la contaminaciéon del suelo y la
identificacion y remediacién de sitios contaminados.

0 Personal encargado de identificacion y remediacion de cuerpos de agua
contaminados.

o Elementos técnicos, legales y materiales con los que cuenta el personal encargado de
estas actividades.

Secretaria de Salud:

o Personal encargado de identificar y proteger poblacion en riesgo.



o Personal encargado de elaborar programas de prevencion y educacion respecto de
impactos en salud.

0 Personal encargado de que existan servicios adecuados para prevencion y
tratamiento de impactos en salud derivados de exposicion a elementos como el
mercurio.

o Elementos técnicos, legales y materiales con los que cuenta el personal encargado de
estas actividades.

- Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

o Personal encargado de hacer revision aduanera de restricciones no arancelarias para
la importacién y exportaciéon de elementos como mercurio, sus compuestos y
productos con mercurio afiadido.

o Elementos técnicos, legales y materiales con los que cuenta el personal encargado de
estas actividades.

3.2. Marco regulatorio del mercurio hacia el Convenio de
Minamata

El marco regulatorio del mercurio en México impacta tanto al sector gubernamental, como al
productivo. Por un lado, considera algunas disposiciones vigentes actualmente y se prevé que
en el futuro cercano deban ser modificadas algunas disposiciones especificas para
fundamentar las acciones de las autoridades correspondientes, asi como permitir la realizacion
de las actividades encaminadas hacia el cumplimiento delConvenio. Por otro lado, impacta la
esfera de actuacion, en cuanto a lo que pueden ono hacer los sectores productivos
relacionados con la mineria primaria de mercurio, lamineria de oro, la elaboracién, importacion,
exportacion y uso de productos conmercurio afiadido, y los procesos de fabricacién en los que
se utiliza mercurio ocompuestos. Sin embargo, siendo temprano en el proceso y debido a que
no existentodavia propuestas especificas ni consensuadas para estas modificaciones legales,
conel fin de no generar confusion dentro del sector productivo, se ha decidido que por el
momento esta consulta se realice exclusivamente a nivel exploratorio entre los diversos
actores de distintos sectores del gobierno federal.

e Secretaria de Economia

o Fundamento actual para la implementacién de su rol conforme al
Convenio de Minamata.
Requerimientos legales adicionales para la implementacion del
Convenio de Minamata en cuanto a las atribuciones y funciones de la
Secretaria:
No expedicion de nuevas autorizaciones para la extraccion
primaria de Mercurio.
Cancelacion de autorizaciones para la extraccion primara de
mercurio otorgadas previo a la entrada en vigor del Convenio.
Regulacion de importaciéon y exportacion de mercurio,
compuestos y productos con mercurio afiadido a través de

0O O 0O 0 0O 0O 0o O O O



o restricciones no arancelarias relativas a salud y medio ambiente.

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
0 Fundamento actual para la implementacién de su rol conforme al Convenio de
Minamata.

0 Requerimientos legales adicionales para la implementacion del Convenio de
Minamata en cuanto a las atribuciones y funciones de la Secretaria:

R/
0.0

Autorizacién en materia de medio ambiente para la importacion

y exportacion de mercurio y compuestos.

» Autorizacion y cancelacion de autorizaciones en materia de

Evaluacion de Impacto Ambiental de las actividades mineras.

Aplicacion de medidas para reducir o eliminar el uso de mercurio

y compuestos de mercurio en la extraccion de oro artesanal y en

pequefia escala para no generar efectos negativos en el equilibrio

ecoldgico y el medio ambiente.

« Control y reduccién de emisiones y liberaciones de mercurio, asi
como la realizacion del inventario correspondiente.

< Aplicacién de medidas para el almacenamiento y disposicion
final adecuado de mercurio y residuos contaminados con
mercurio.

< Identificacion y remediacién de sitios contaminados con
mercurio.

+ Identificacion y remediacién de cuerpos de agua contaminados

con mercurio.

B3

R/
0.0

R/
0.0

e Secretaria de Salud
o0 Fundamento actual para la implementacion de su rol conforme al Convenio de
Minamata.

0 Requerimientos legales adicionales para la implementacion del Convenio de
Minamata en cuanto a las atribuciones y funciones de la Secretaria:

7

< Identificacion y protecciéon de poblacion en riesgo por exposicion
a mercurio.

« Elaboraciéon de programas de prevencion y educacién respecto de
impactos en salud.

« Asegurar la existencia de servicios adecuados para prevenciony

tratamiento de impactos en salud derivados de exposicion a

elementos como el mercurio.

e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
0 Fundamento actual para la implementacion de su rol conforme al Convenio de
Minamata.

0 Requerimientos legales adicionales para la implementacion del Convenio de
Minamata en cuanto a las atribuciones y funciones de la Secretaria:

KD

< Revisidn aduanera de restricciones no arancelarias para la
importacién y exportacion de elementos como mercurio, sus
compuestos y productos con mercurio afiadido.



Considerando las etapas del ciclo de vida del mercurio y de las autoridades que participan en
cada una de ellas, encontramos que durante el suministro de mercurio, proveniente de
producciéon primaria y de importaciones, las autoridades que se ha identificado en secciones
anteriores que tienen injerencia directa durante esta etapa son la Secretaria de Economia, la
SEMARNAT Yy la SHCP. En la etapa de uso, tanto en productos con mercurio afiadido como en
procesos que utilizan mercurio o compuestos de mercurio y en la extraccion artesanal de oro,
se identifica la participacién de la Secretaria de Economia, la SEMARNAT, la Secretaria de
Salud, y la SHCP. Mientras que en la etapa de destino, que incluye, entre otros temas, a las
emisiones Yy liberaciones, la disposicion final y las exportaciones de mercurio o productos con
mercurio, son los principales actores la SEMARNAT y la Secretaria de Salud.

Respecto de la infraestructura actual, de acuerdo con las obligaciones y compromisos
adquiridos que sera necesario atender en cuanto el Convenio entre en vigor, no se considera
necesaria la creacion de nuevos organismos ni dependencias. Esto implica que, con la
infraestructura de las instituciones existentes en México, es suficiente para atender los
diversos temas y actividades que se desarrollaran en el marco del Convenio.

Sin embargo, en cuanto a capacidad, se identifica que las &reas de las diversas dependencias
que tienen o tendrian las funciones que les permitirian dar cumplimiento a las obligaciones
contraidas, tienen en algunos casos saturada la agenda con los temas que ya actualmente
atienden. Este no es el caso de las areas que deben llevar a cabo tramites administrativos,
puesto que son cuestiones que ya realizan actualmente o cuestiones que deberan realizar una
Unica vez, como emitir acuerdos, etc. Es el caso pues de actividades intensivas en tiempo y
recursos, y que ademas son recurrentes o periédicas, como la elaboracién de inventarios de
emisiones y liberaciones, por ejemplo. En estos casos sera necesario un analisis mas especifico
para determinar los requerimientos y necesidades de las areas especificas con respecto a las
obligaciones especificas que en su caso estarian llevando a cabo.

3.3 Marco regulatorio del mercurio hacia el cumplimiento del

Convenio de Minamata

Cuando dos 0 mas paises comparten intereses comunes, sostienen negociaciones y generan
tratados o acuerdos internacionales que quedan establecidos por escrito y son regidos por el
Derecho Internacional®. En particular, la caracteristica de los Convenios, como el Convenio de
Minamata, es que crean, modifican, transfieren o extinguen obligaciones para las partes que lo
firman y ratifican.

3 Cfr. Convencion de Viena sobre el derecho de los tratados, U.N. Doc A/CONF.39/27 (1969),
1155 U.N.T.S. 331, entered intoforce January 27, 1980, disponible en
http://www.0as.org/xxxivga/spanish/reference_docs/Convencion_Viena.pdf.



En el caso de México, el articulo 133 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos estable la supremacia de la Constitucion y determina que:

"Esta Constitucion, las leyes del Congreso de la Unién que emanen de ella y todos los Tratados
que estén de acuerdo con la misma, celebrados y que se celebren por el Presidente de la
Republica, con aprobacién del Senado, seran la Ley Suprema de toda laUnién. Los jueces de
cada Estado se arreglaran a dicha Constitucioén, leyes y tratados, a pesar de las disposiciones
en contrario que pueda haber en las Constituciones o leyes de los Estados."

Mas aln, el criterio mas reciente de la Suprema Corte de Justicia de la Nacién y que data de
1999 considera que, una vez que se ha firmado y ratificado un convenio, al entrar en vigor el
texto del mismo se entiende que sus disposiciones cuentan con un nivel jerarquico inferior al
de la Constitucioén, pero superior al de las disposiciones contenidas en las leyes federales®. Por
tanto, esta interpretacion de la Corte indica que su decision se inclina hacia un mayor peso a
un tratado internacional, en caso de existir contraposicién con alguna ley federal o local.

Entonces, todo esto implica que al entrar en vigor el Convenio de Minamata sera Ley Suprema
en todo el pais y serad superior, jerarquicamente hablando, que las leyes federales que
contengan disposiciones en relacidon con los temas y obligaciones establecidos en el Convenio.
Ademas, México implementa un sistema de recepcion automatica de tratados internacionales,
queriendo esto decir con esto que el Unico acto formal necesario para que esto suceda es la
publicacién del texto del Convenio en el Diario Oficial de la Federacion®.

Ahora bien, los Convenios pueden ser de dos tipos de acuerdo con su capacidad de ser
implementados al interior del sistema juridico de cada Parte. A los Convenios que reconocen
derechos a los particulares y no requieren medidas normativas de desarrollo se les denomina
autoaplicativos o self-executing. A los Convenios, como el Convenio de Minamata, que
requieren la adopcioén de leyes y otras disposiciones de rango inferior que las complementen y
desarrollen se les denomina heteroaplicativos no ejecutables o non self-executing.

Asi, el Convenio de Minamata considera, en su articulo 20, que cada Estado Parte puede
elaborar y ejecutar un plan de aplicacion, teniendo en cuenta sus circunstancias nacionales,
para cumplir las obligaciones contraidas con arreglo al propio Convenio.

En atencién a esta circunstancia, este analisis considera 45 distintas obligaciones establecidas
por el Convenio de Minamata y las ordena segun los 11 grandes temas del propio Convenio y
las identifica, con ayuda de la informacién proporcionada por participacion de las autoridades
entrevistadas, dependiendo de la claridad que se tiene en este momento en cuanto a tres
elementos prioritarios:

4 Semanario Judicial de la Federacioén, P. LXXVII/99, tesis 192,867, pleno, México, 1999, t. X, p.
46.
5 Trejo Garcia, Elma del Carmen, et. al;; Sistema de Recepcion de los Tratados Internacionales

en el Derecho Mexicano; Camara
de Diputados LIX Legislatura; México 2006.
10 lbidem



- La autoridad que debe ejecutar la obligacion.
- El fundamento legal requerido para cumplir con la obligacién.
» Los procesos o instrumentos requeridos para cumplir con la obligacion.
Para poder identificar si estos elementos estan cubiertos, se ha utilizado una escala de
color:
» Verde. Para los casos en los que se tiene claridad sobre la propuesta para cubrir
los tres elementos antes mencionados.
» Amarillo. Para los casos en los que se tiene claridad sobre la autoridad que
podria ejecutar la obligacién pero no sobre el fundamento ni los procesos o
instrumentos requeridos.
» Rojo. Para los casos en los que ahora no se tiene claridad en cuanto a la

autoridad especifica que ejecutara o implementard las obligaciones.

3.3.1. Fuentes de suministro y comercio de mercurio

En cuanto a las fuentes de suministro y comercio del mercurio en el mundo se han registrado
algunos cambios recientes debido a las prohibiciones de exportacion desde la Unidn Europea
(2011) y Estados Unidos (2013). Por tanto, paises como México, Argentina, Chile y Perd han
incrementado sus exportaciones de mercurio®.

Estos cambios han respondido a los mercados; sin embargo, al entra en vigor el Convenio
existiran barreras legales internacionales que controlaran el suministro y comercio de
mercurio por encima del mercado.

Asi, de manera general el articulo 3 del Convenio en sus distintos parrafos establece 8
obligaciones relacionadas con el tema de suministro y comercio de mercurio. De ellas, se han
identificado 2 obligaciones en color verde, 5 en color amarillo y 1 en color rojo. La Tabla 3.1
describe estas obligaciones, asi como su situacion en cuanto a los actores, el fundamento y los
instrumentos necesarios para poder cumplirlas.

8 PNUMA, 2014. Informe El Convenio de Minamata sobre el Mercurio y su implementacion en
la region de América Latina y el Caribe; Programa de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente; 45 pp.



Tabla 3.1 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto al suministro y
comercio de mercurio

Obligacion

Actor

Fundamento

Procedimiento

PNUMA, 2014. Informe El Convenio de
Minamata sobre el Mercurio y su
implementacién en la regi6on de
América Latina y el Caribe; Programa de
Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente; 45 pp.

Secretaria de
Economia (SE) —
DG de
Regulacion
Minera
Congreso de la
Unioén:
comisiones de
medio ambiente
y mineria

Se requeriria una adecuacion de la
Ley minera en su articulo 4 para
aclarar que mercurio no sera mas
una sustancia susceptible de
extraccion.

Articulo 4. Son minerales o
sustancias que en vetas, mantos,
masas o yacimientos constituyen
depositos distintos de los
componentes de los terrenos los
siguientes:

I. Minerales o sustancias de los
que se extraigan ... mercurio, ...;

Mientras se reforma la Ley, el
propio Convenio en vigor sera
fundamento legal para sustentar
el no otorgar mas autorizaciones.

A. 3. Parrafo 4.

- Cada Parte en cuyo territorio se
estuvieran realizando actividades de
extraccion primaria de mercurio en la
fecha de entrada en vigor del presente
Convenio para ella permitira esa
extraccién Unicamente por un periodo
de hasta 15 afios después de esa
fecha.

Secretaria de
Economia - DG
de Regulacion
Minera

Reglamento interno SE ARTICULO
32.- La Direccion General de Minas
tiene las atribuciones siguientes:

V. Expedir titulos de concesioén o de
asignacion minera y sus duplicados,
asi como resolver sobre la correccion
administrativa, sustitucion, prérroga,
desistimiento, cancelacion o nulidad
de los mismos conforme al marco
normativo vigente;

El fundamento es el propio
Convenio, ya que al entrar en
vigor es obligatoria su
implementacion.
Eventualmente se lograria la
reforma de la Ley Minera, que
estableceria este plazo a través
de un articulo transitorio y
también seria una aportacion al
fundamento para las
cancelaciones.

- Durante ese periodo, el
mercurio producido por esa
extraccion solamente se utilizara
en la fabricacion de productos
con mercurio afadido de
conformidad con el articulo 4 o

Reglamento interior de
SEMARNAT

ARTICULO 25. La Direccion
General de Industria tendra las
atribuciones siguientes:

IX. Promover la participacion del
sector industrial y de los

Incluirlo en el plan de aplicacién
nacional y orientar al sector para
que pueda adaptarse con tiempo
a los cambios que vienen con el
Convenio.

bien se eliminara de conformidad |nstrumer_1taC|on depalises fechas gstablemda}s en el_ .
con el articulo 11, mediante regulato_r[as [PEVE PIEImeEr |2 Convenio, qu_eda_r:am prohibidas
operaciones que no conduzcan a preEliEa Ty gonsumo tanto la fabrl(jamon para los
la recuperacion, el reciclado, la sustentable, a fin de minimizar el productos sefialados como el uso
. S impacto en los recursos naturales del mercurio en los procesos
regeneracion, la reutilizacion o sefialados.
fireeia U GIEs USES, y en .Ia contaminacion de los
ecosistemas;

SEMARNAT

DG de Gestion

Integrgl de Reglamento interior S el ey e
A. 3. Parrafo 5. Cada Parte: Xci’[is;’tljilgzg ig\'lll"{«CRU'\Il_gTZQ La Direccion Lerlistado de actividades
- @) Se esforzara por identificar Riesgosas General de Gestion Integral de riesgosas, que incluye sustancias
cada una de las existencias de mercurio (DGGIMAR) Materiales y Actividades toxicas; sin ?mPargQ se requiere
0 compuestos de mercurio superioresa | |nstituto Riesgosas tendra las atribuciones de un e'.StUd' mas profundo para
50 toneladas métricas, asi como las Nacional de siguientes: determinar si esto es apropiado.
fuentes de suministro de mercurio Ecologia y XlIl. Dar cumplimiento a los Habria que esperar la COP para
que generen existencias superiores a Cambio compromisos y proyectos ma)’/or orlent_acmn spbre & _te_ma.
10 toneladas métricas por afio, que Climatico internacionales relacionados con zera determ_lpants st es achtlwda}d
estén situadas en su territorio; (INECC) el manejo sustentable de e U”; ocasion o hay que hacerlo

(Propuesta materiales y residuos peligrosos; periodicamente...

sugerida por los
entrevistados)

- b) Adoptara medidas para asegurar
que, cuando la Parte determine la
existencia de exceso de mercurio
procedente del desmantelamiento de
plantas de produccion de cloro-alcali,
ese mercurio se deseche de
conformidad con las directrices para la
gestion ambientalmente racional a que
se hace referencia en el parrafo 3 a) del
articulo 11, mediante operaciones que

SEMARNAT —
INECC
DGGIMAR

Reglamento interior

SEMARNAT ARTICULO 29. La
Direccion General de Gestion Integral
de Materiales y Actividades
Riesgosas tendra las atribuciones
siguientes: II. Expedir, ...,
autorizaciones, y registros para ..., el
manejo de materiales y residuos
peligrosos, ..., asi como autorizar la
transferencia, modificacion o

Para fortalecer este punto podria
la DGGIMAR emitir criterios
técnicos para llevar esto a cabo;
sin embargo la preocupacioén es
que, aunque segun el convenio
seria hasta el 2025, el
desmantelamiento previo daria
lugar a un vacio en el que no
aplican las disposiciones del
convenio para estas plantas, por




Obligacién Actor Fundamento Procedimiento
no conduzcan a la recuperacion, el prorroga de las mismas, de lo que no es factible controlar el
reciclado, la regeneracion, la utilizacion conformidad con las disposiciones destino del mercurio proveniente
directa u otros usos. juridicas aplicables; de este desmantelamiento.
A. 3. Parrafo 6.
- Ninguna Parte permitira la
exportacion de mercurio, salvo:
a) A una Parte que haya proporcionado
a la Parte exportadora su i

- : Es un tramite para exportar que
consentimiento por escrito y PR
e g . serd adicional a los que ya
Gnicamente para: ) - o
i) Un uso permitido a esa Parte aplican al mercurio (autorizacién
: P : de SEMARNAT y/0 SALUD) y lo
importadora en virtud del presente p

o tendré que llevar a cabo el
Convenio; o o S
- . . exportador (verificar notificacion
ii) Su almacenamiento provisional q a
ambientalmente racional de acuerdo ante el Secretariado del pais
con lo dispuesto en el articulo 10; o S0y SOA Loy Aduanera importador) y lo tendré que

P! ) Aduanas El fundamento en ambos casos es verificar Aduanas.

b) A un Estado u organizacién que no
sea Parte que haya proporcionado a la
Parte exportadora su consentimiento
por escrito en el que se incluya una
certificacion que demuestre

que:

i) El Estado o la organizacion que no es
Parte ha adoptado medidas para
garantizar la proteccion de la salud
humana y el medio ambiente, asi como
el cumplimiento de las disposiciones de
los articulos 10 y

11y

i) Ese mercurio se destinara
Unicamente a un uso permitido a una
Parte en virtud del presente Convenio o
a su almacenamiento provisional
ambientalmente racional de acuerdo
con lo dispuesto en el articulo 10.a

Exportacion
desde México
Exportacion
hacia México
Punto focal

el propio Convenio de acuerdo con los
arreglos de la Secretaria de
Relaciones Exteriores (SRE) se
determinara quién emitiria
notificacion general y/o certificacion
y/0 consentimiento ante el
Secretariado.

Es un tramite para importar que
serd adicional a los que ya
aplican al mercurio (autorizacion
de SEMARNAT y/0 SALUD) y si
México desea importar, tendra
que dar la notificacion
correspondiente al secretariado y
lo tendra que verificar Aduanas.
Para el proceso de notificacion,
certificacion y/o consentimiento
habra que esperar que la COP
proporciones orientacion sobre
este tema, conforme al articulo
3, parrafos 7,12y 13.

A. 3. Parrafo 8.

- Ninguna Parte permitira la
importacion de mercurio de un Estado u
organizacion que no sea Parte a quien
comunique su consentimiento por
escrito a menos que dicho Estado u
organizacion que no sea Parte haya
aportado una certificacion de que el
mercurio no procede de fuentes no
permitidas en virtud del parrafo 3 o del
parrafo 5 b).

SHCP — Aduanas
Importador

A 36 y 36A Ley Aduanera

Seré un tramite para importar
que el importador tendra que
efectuar para poder proporcionar
el consentimiento en Aduanas
para que lo verifiquen y poder
importar de un Estado que no sea
parte.

A menos que México como pais
decida no aplicar el parrafo 8,
pero tendria que sujetarse a
todas las condiciones que
establece el parrafo 9.

Para el proceso de certificados
habra que esperar que la COP
proporcione orientacién sobre
este tema.

A. 3. Parrafo 11.

Cada Parte incluira en sus informes
presentados con arreglo al articulo 21
informacién que demuestre que se han
cumplido los requisitos fijados en el
presente articulo.

Esperar punto
focal y arreglos
de SRE para
determinar.

Las implicaciones de la instrumentacion de estas obligaciones implican los siguientes aspectos:

e Lano permision de la extraccién primara que no se estuviera realizando en el territorio en
la fecha de la entrada en vigor del Convenio, dara lugar a una revision y ajuste de la Ley
Minera, para establecer que el mercurio no sera mas una sustancia susceptible de

extraccion.




e Se podria generar una situacion de produccion primaria ilegal de mercurio para sostener la
demanda del mercado; sin embargo, no seréa posible la exportacion e importacion de dicho
mercurio mas que en los términos del Convenio, lo cual desalentaria estas actividades ya
que no habria consumidor local ni extranjero.

e La produccion que estuviera llevandose a cabo antes de la entrada en vigor del Convenio
seguira funcionando durante 15 afios; sin embargo, (considerando que el Convenio pueda
entrar en vigor a principios del afio 2017) segun los anexos del propio Convenio, los usos
en productos con mercurio afiadido se restringen en aproximadamente 3 afios y los usos
en procesos que utilizan mercurio o compuestos de mercurio se restringen entre unoy
nueve afnos.

e Entonces, quedaran unos cinco afios aproximadamente mas en los cuales la produccion
primaria de mercurio nacional tendra que descender, ya que no habra mercado ni local ni
global que requiera ese producto.

e Se tendria que realizar un trabajo conjunto de las autoridades federales y locales para
realizar una busqueda de actividades econdmicas alternativas viables para las zonas o
regiones en donde actualmente se llevan a cabo las actividades de extraccion primaria de
mercurio. Esto con el fin de que, por un lado comiencen ya otros proyectos productivos y,
por otro lado, estén listos para migrar a otras actividades econdmicas al cumplirse el
plazo de 15 afios los que tengan autorizaciones vigentes al momento de la entrada en
vigor del Convenio.

e Siendo México un pais importador y exportador de mercurio, serd importante que se
cuente con las notificaciones correspondientes ante el Secretariado para poder realizar
estas actividades de manera clara y legalmente fundamentada.

Asi mismo, se tendran que revisar las fracciones arancelarias correspondientes y dar aviso

a los agentes aduanales sobre la entrada en vigor del Convenio y el o los acuerdos y
notificaciones que restrinjan la comercializacién de mercurio.

3.3.2 Productos con mercurio aiadido

El Convenio distingue entre dos tipos de productos con mercurio afiadido, por una parte en el
anexo A incluye en la parte | se refiere a los productos que quedaran prohibidos en cuanto a su
fabricacion, importacion y exportacion a partir del afio 2020 y en la parte Il se refiere a los
productos que seran desincentivados a través de la adopcién de ciertas medidas sugeridas, en
este caso solo se encuentran las amalgamas dentales.

En cuanto a este tipo de productos, la mayoria de los paises de la regién de América Latinay el
Caribe son importadores, y en ocasiones re-exportan a otros paises de la regiéon. Los
principales productos con mercurio consumidos en estos paises son aplicaciones dentales y los
aparatos de medicion. Con la entrada en vigor del Convenio, esta situacion cambiard en unos
pocos afos, ya que la fecha de eliminacién esta muy préxima a la eventual entrada en vigor. En
preparaciéon para ello, ya sea han llevado a cabo algunos proyectos y talleres regionales para
eliminar el uso de mercurio en instrumentos de medicidn en hospitales, por ejemplo.12

Para lograr la eliminacién y el control de estos productos, el articulo 4 del Convenio establece
5 obligaciones generales, de las cuales se identifican 2 en verde, 2 en amarillo y 1 en rojo. A



continuacion, la Tabla 3.2 muestra estas obligaciones, asi como su situacion en cuanto a los
actores, el fundamento y los instrumentos necesarios para poder cumplirlas.

Tabla 3.2 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a los productos con
mercurio afadido

Obligacién

Actor

Fundamento

Procedimiento

Art. 4. Parrafo 1. Cada Parte
prohibira, adoptando las
medidas pertinentes, la
fabricacion, la importacién y la
exportacion de los productos
con mercurio afiadido incluidos
en la parte | del anexo A
después de la fecha de
eliminacion especificada para
esos productos, salvo cuando
se haya especificado una
exclusion en el anexo A o
cuando la Parte se haya
inscrito para una exencion
conforme al articulo 6.

Secretaria de
economia
SEMARNAT
Secretaria de
Salud
SHCP-Aduanas
SEMARNAT —
DG Industria

Art. 5, 15-20A Ley de
Comercio

Exterior

Art. 36 y 36A L Aduanera
Reglamento interior
SEMARNAT

ARTICULO 25. La Direccion
General de Industria tendra las
atribuciones siguientes:

V. Disefiar y promover, en el
ambito de competencia de la
Secretaria, instrumentos de
fomento y normatividad
ambiental para proteger los
recursos naturales y los
ecosistemas, respecto de la
contaminacion al suelo, al
aguay ala atmosfera, ..., y del
riesgo ambiental, que generen
las actividades de los sectores
de la industria de la
transformacion y el consumo;

Importacién y exportacion,
que se expida un acuerdo o
norma conjunta (SE,
SEMARNAT y SALUD) que
establezca barrera o
restriccién no arancelaria para
restringir la entrada y salida de
estos productos conforme al
Convenio.

Tendria que revisarse la
codificacion arancelaria para
incluir en la restriccion
solamente los productos con
las especificaciones indicadas
en el Anexo A Parte |.
Aduanas lo verificaria en
puntos de entrada y salida de
productos.

Fabricacion, se podria incluir en
una o varias normas conjuntas
(SE, SEMARNAT y SALUD)
donde se establezcan los
productos y las condiciones
del Anexo A parte I.

Incluirlo en el plan de
aplicacion nacional y hacer un
acercamiento con la industria
para preparar la prohibicién.

A. 4. Parrafo 3.

Las Partes adoptaran medidas
en relacion con los productos
con mercurio afiadido incluidos
en la parte Il del anexo A de
conformidad con las
disposiciones establecidas en
dicho anexo.

SEMARNAT
Secretaria de
Salud

Justificar una participacion en
medidas ya que existe el tema
de emisiones al ser incineradas
en crematorios personas con
amalgamas de este tipo.

Las medidas propuestas en el
Convenio tienen que ver con la
secretaria de Salud y ya tiene
facultades para todo ello en
Ley General de Salud y su
reglamento.

Incluir en planes y programas
de ambas Secretarias, asi
como en el plan de aplicacion
nacionalderivado del Convenio.

A. 4. Parrafo 5.

Cada Parte adoptara medidas
para impedir la utilizacién en
productos ensamblados de los
productos con mercurio
afiadido cuya fabricacion,
importacion y exportacion no
estén permitidas en virtud del
presente articulo.

Las autoridades
correspondientes segln su
participacion en los
instrumentos que se generen.

Vigilancia del cumplimiento del
Convenio y de los acuerdos
y/0 las NOM que se generen
en relacion con el articulo 4 del
mismo.

A. 4. Parrafo 6.

Cada Parte desincentivara la
fabricacion y la distribucién
con fines comerciales de
productos con mercurio
afiadido para usos que no
estén comprendidos en
ninguno de los usos conocidos
de esos productos antes de la
fecha de entrada en vigor del
presente Convenio para ella, a
menos que una evaluacién de
los riesgos y beneficios de ese
productodemuestre beneficios

SEMARNAT —
DG Industria

Reglamento interior
SEMARNAT ARTICULO 25. La
Direccion General de Industria
tendra las atribuciones
siguientes:

V. Disefiar y promover, en el
ambito de competencia de la
Secretaria, instrumentos de
fomento y  normatividad
ambiental para proteger los
recursos naturales y los
ecosistemas, respecto de la
contaminacién al suelo, al
agua y a la atmésfera, visual,

Incluirlo en el programa de
accion nacional y desarrollas
instrumentos que fomenten
productos alternativos

y desincentiven la fabricacion
y la distribucion con fines
comerciales de productos con
mercurio afiadido




Obligacién

Actor

Fundamento

Procedimiento

para lasalud humana o el
medio ambiente. La Parte
proporcionara a la Secretaria,
segun proceda, informacion
sobre cualquier

producto de ese tipo, incluida
cualquier informacion sobre
los riesgos y beneficios para la
salud humanay el medio
ambiente. La Secretaria
pondra esa informacién a
disposicion del publico.

térmica, luminica, sonora,
vibraciones y de olores, de los
residuos peligrosos, y del

riesgo ambiental, que generen
las actividades de los

sectores de la industria de la
transformacién y el consumo;

Art. 4. Parrafo 7.

Cualquiera de las Partes podra
presentar a la Secretaria una
propuesta de inclusion de un
producto con mercurio
afiadido en el anexo A, en la
que figurara informacién
relacionada con la
disponibilidad, la viabilidad
técnica y econémica, y los
riesgos y beneficios para la
salud y el medio ambiente de
las alternativas a este
producto sin mercurio,
teniendo en cuenta la
informacion conforme al
parrafo 4.

Esperar punto focal y arreglos
de SRE para determinar.

Ley Orgénica de la
Administracién Publica Federal.
Articulo 28.- A la Secretaria de
Relaciones Exteriores
corresponde el despacho de
los siguientes asuntos:

|.- Promover, propiciar y
asegurar la coordinacion de
acciones en el exterior de las
dependencias y entidades de
la Administracion Publica
Federal; y sin afectar el
ejercicio de las atribuciones
que a cada una de ellas
corresponda, conducir la
politica exterior, para

lo cual intervendra en toda
clase de tratados, acuerdos y
convenciones en los que el pais
sea parte;

Si México tiene una propuesta,
debe seguir el procedimiento
sefialado en el propio convenio
para hacerla llegar a través del
canal correspondiente.

Las implicaciones de la instrumentacion de estas obligaciones conlleva varios aspecto - la
posible generacidon de un mercado ilegal de estos productos es real;, sin embargo, la
manifestacion de diversas cdmaras de la industria y autoridades que comentan que en México
no se fabrican ni comercializan ya algunos de estos productos (como baterias, interruptores y
relés, y cosméticos), asi como la existencia de alternativas viables para otros productos, como
los instrumentos de medicion digitales, hacen este escenario inviable o poco factible.

Con respecto a las baterias, actualmente esta en revision un proyecto de Norma Oficial
Mexicana que aborda el tema y regula el contenido de mercurio, el PROY-NOM-212-SCFI-
2016, PILAS Y BATERIAS PRIMARIAS — LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE MERCURIO Y
CADMIO — ESPECIFICACIONES, METODOS DE PRUEBA Y ETIQUETADO. En él se establece,
de acuerdo al Convenio de Minamata, que los limites maximos permisibles de mercurio
(Hg) por unidad de pilas que se importen o comercialicen debe corresponder al 0.0005%
de mercurio en peso (porcentaje contra el total del peso de cada pila). Haciendo la
aclaracién de que las pilas con la forma denominada de botén pueden contar con un
contenido de mercurio no mayor que 2 % en peso’.

En el caso de las lamparas, existe la NOM-017-ENER/SCFI-2012, Eficiencia energética 'y
requisitos de seguridad de lamparas fluorescentes compactas autobalastradas. Limites y
métodos de prueba. Esta NOM fue actualizada para incluir que los empaques de las

’ Fuente: cofemersimir.gob.mx/expediente/19042/mir/40699/regulacion/2589719



lamparas fluorescentes compactas autobalastradas cubiertas en esta Norma deben
contener de manera legible lo siguiente: g) Leyenda o simbolo que indique que contiene
mercurio (Hg). Sin embargo, el exhorto hecho por la Camara de Diputados en el afio 2011
tanto a la Secretaria de Energia como a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales incluia dos puntos de acuerdo:

o Establecer de manera coordinada en la NOM los limites maximos permisibles de
contenido de mercurio en las ldAmparas fluorescentes compactas que se
comercializan en territorio nacional, acorde con los estandares internacionales en
la materia.

o Por otro lado que la NOM estableciera informacién homologada que deban
contener los empaques de las lamparas fluorescentes compacta sobre su manejo y
disposicion final de forma clara y visible®.

e Respecto a los cosméticos, existe un Acuerdo por el que se determinan las sustancias
prohibidas y restringidas en la elaboracién de productos de perfumeria y belleza. Sin
embargo, seria conveniente proceder a su revision, ya que el Convenio prohibe cosméticos
con un contenido superior a 1 ppm de mercurio (equivalente al 0.0001% del peso) pero sin
incluir los cosméticos para la zona de alrededor de los ojos que utilicen mercurio como
conservante y paralos que no existan conservantes alternativos eficaces y seguros, y el
acuerdo establece que los productos de perfumeria y belleza pueden contener hasta un
0.0003% de fenil mercurio (como Hg) sélo en preparaciones de bases no i6nicas en donde
otros conservadores no son efectivos.

e Respecto del resto de los productos, serd necesario considerar la emision de NOMs y/o
Acuerdos que establezcan las especificaciones y plazos para la eventual prohibicién de su
fabricacion y comercializacion.

e En cuanto al comercio internacional de estos productos, se identifica que serd necesario
emitir un acuerdo conjunto, con la participacion de la Secretaria de Economia, la Secretaria
de Salud y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, que imponga barreras
no arancelarias para restringirlos.

Sin embargo, sera necesario hacer una revision de la codificacion arancelaria para que esta se
refiera Unicamente a los productos con las especificaciones sefialadas en la parte | del anexo A
del Convenio de Minamata.

3.3.3 Procesos de fabricacién en los que se utiliza mercurio o compuestos de
mercurio

Al igual que para el caso de productos con mercurio afiadido, el Convenio de Minamata
identifica dos tipos de procesos de fabricacion en los que se utiliza mercurio o compuestos de
mercurio. Por un lado el Anexo B en su parte | sefiala dos procesos que seran eliminados,
produccién de cloro-alcali en 2025 y produccion de acetaldehido en la que se utiliza mercurio

8Fuente:http://gaceta.diputados.gob.mx/Black/Gaceta/Anteriores/61/2011/sep/2011090
6-V/Proposicion-6.html



0 compuestos de mercurio como catalizador en 2018. Por otro lado, en la parte Il del mismo
anexo sefiala tres procesos que seran controlados hasta lograr la eventual eliminacién de uso
de mercurio en estos procesos a través de medidas especificas sugeridas, la producciéon de
mondmeros de cloruro de vinilo, de metilato o etilato sédico o potasico y de poliuretano en la
que se utilizan catalizadores que contienen mercurio. En particular, la fabricacion de cloro-
alcali consiste en la fabricacién de cloro, sosa caustica y/o potasa, tradicionalmente mediante
la tecnologia de celdas de mercurio.

Sin embargo, en el mundo se ha reducido el nimero de estas plantas ya que algunas estan
cerrando y otras analizan la reconversion a tecnologias libres de mercurio. México cuenta aun
con dos plantas de este tipo; sin embargo, estas ya han manifestado su interés de conversion
a tecnologias libres de mercurio y se encuentran en proceso de evaluacion e implementacion
de esta conversion.

Para lograr la eliminacion tanto de algunos procesos como del uso de mercurio en otros que ya
se han mencionado, el articulo 5 del Convenio establece 7 obligaciones generales, de las cuales
se identifican 4 en verde y 3 en amarillo. A continuacion, la Tabla 3.3 muestra estas
obligaciones, asi como su situaciéon en cuanto a los actores, el fundamento y los instrumentos
necesarios para poder cumplirlas.

Tabla 3.3 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a los procesos de
fabricacion que utilizan mercurio

Obligacion Actor Fundamento Procedimiento
A. 5. Parrafo 2.
Ninguna Parte permitira, Reglamento interior
tomando para ello las medidas SEMARNAT Incluirlo en el plan nacional de
apropiadas, el uso de mercurio ARTICULO 28. La Direcci6n accion para ir haciendo
ni de compuestos de mercurio SEMARNAT - General de Impacto y Riesgo contacto con los actores
en los procesos de fabricacion DG de Impacto y Ambiental tendré las involucrados, hacer un
incluidos en la parte | del Riesgo atribuciones siguientes: diagnéstico y buscar
anexo B tras la fecha de Ambiental II. Evaluar las manifestaciones alternativas previo a la
eliminacion especificada en (DGIRA) de impacto ambiental prohibicion.
dicho anexo para cada DG Industria Reglamento interior Expedir un acuerdo o NOM
proceso, salvo cuando la Parte SEMARNAT A. 25, V. que establezca las condiciones
se haya inscrito para una mencionado arriba en la de eliminacion de los procesos.
exencion conforme al articulo obligacion del A. 4, parrafo 6.
6.
Reglamento interior

SEMARNAT - SEMARNAT A. 25, V.
A. 5. Parrafo 3. Cada Parte DG Industria TSR D E e C L
adoptara medidas para Direccidn obligacion del A. 4, parrafo 6. . .

General de ARTICULO 30. La Incluirlo en el plan nacional de

restringir el uso de mercurio o
compuestos de mercurio en
los procesos incluidos en la
parte Il del anexo B de
conformidad con las
disposiciones que alli se
establecen.

Gestion de la
Calidad del Aire
y Registro de
Emisiones y
Transferencia de
Contaminantes

DGGCARETC tendra las
siguientes atribuciones:
XXVIII. Participar en la
definicion de politicas y
estrategias en materia de
prevencion y control de la

accion y buscar la
implementacion de medidas
adecuadas de conformidad
con lo establecido en el anexo
B.

(DGGCARETC) contaminacion generada por
emisiones proveniente de
fuentes fijas y moviles;

A. 5. Parrafo 5. Cada Parte que Reglamento interior

cuente con una o mas SEMARNAT ARTICULO 30.
instalaciones que utilicen SEMARNAT XXVIII.

mercurio o compuestos de DGGCARETC Mencionado en la obligacion
mercurio en los procesos de DGGIMAR inmediata anterior.

fabricacién incluidos en el
anexo B:
a) Adoptara medidas para

Reglamento interior
SEMARNAT ARTICULO 29. La




Obligacién Actor Fundamento Procedimiento
ocuparse de las emisiones y Direccion General de Gestion
liberaciones de mercurio o Integral de Materiales y
compuestos de mercurio de Actividades Riesgosas tendra
esas instalaciones; las atribuciones siguientes:
b) Incluira en los informes que XIIl. Dar cumplimiento a los
presente de conformidad con compromisos y proyectos
el articulo 21 informacién internacionales relacionados
sobre las medidas adoptadas con el manejo sustentable de
en cumplimiento del presente materiales y residuos
parrafo; c) Se esforzara por peligrosos;
identificar las instalaciones ...
que utilizan mercurio o
compuestos de mercurio en
los procesos incluidos en el
anexo By ... presentara a la
Secretaria informacion sobre
el numero y los tipos de
instalaciones y una estimacion
de la cantidad de mercurio o
compuestos de mercurio que
utiliza anualmente..
A'. SITEID s Reglamento interior
Ninguna P.arte. permitira el uso SEMARNAT ARTICULO 28. La
e mereuno ni d_e comp_uestos Direccién General de Impacto
de mercurio en instalaciones y Riesgo Ambiental tendrd las
que no existieran antes de la e L )
fecha de entrada en vigor del SEMARNAT S SUEEES S|guu.antes. .

. DGIRA II. Evaluar las manifestaciones
presente Convenio para la de impacto ambiental
Parte y que utilicen procesos El fundamento para négar a
de fabricacion incluidos en el condicionar la autorizacién
anexo B. A esas iqstalaciones serfa el propio texto del
no se les otorgara exencién Convenio
alguna. )
A. 5. Parrafo 7.' - Reglamento interior
Las Part!_as _desmcentlvaran el SEMARNAT
%Sst;?;ecci:)r:leesnaoodeiistentes ARTICULO 25. La Pireccién

! General de Industria tendra las

ante_s de la fecha de entrada atribuciones siguientes:
en V|gor_ del presente . V. Disefiar y promover, en el
ComvEno, e UEEn gualc_]wer ambito de competencia de la
otro proceso de fabricacion en Secretaria. instrumentos de
el que se utilice mercurio o fornento y normatividad
CEl DR Bl EFUTIDE S SEMARNAT ambiental para proteger los
manera intencional, salvo que DGIRA recursos naturales y los
la Parte pueda demostrar, a DG Industria

satisfaccion de la Conferencia
de las Partes, que el proceso
de fabricacion reporta un
beneficio importante para el
medio ambiente y la salud, y
que no existen alternativas sin
mercurio viables desde el
punto de vista econémico y
técnico que ofrezcan ese
beneficio.

ecosistemas, respecto de la
contaminacion al suelo, al
aguay a la atmosfera, visual,
térmica, luminica, sonora,
vibraciones y de olores, de los
residuos peligrosos, y del
riesgo ambiental, que generen
las actividades de los sectores
de la industria de la
transformacioén y el consumo;

A. 5. Parrafo 9.

Cualquiera de las Partes podra
presentar una propuesta de
modificacion del anexo B con
objeto de incluir un proceso de
fabricacién en el que se utilice
mercurio o compuestos de
mercurio. La propuesta incluira
informacién relacionada con ...

Esperar punto focal y arreglos
de SRE para determinar.

Ley Orgénica de la
Administracion Publica Federal.
Articulo 28.- A la Secretaria de
Relaciones Exteriores
corresponde el despacho de
los siguientes asuntos:

l.- mencionada en la obligacion
del A.4 Parrafo 7.

Si México tiene una propuesta,
debe seguir el procedimiento
sefialado en el propio convenio
para hacerla llegar a través del
canal correspondiente.

A. 6. Parrafo 1.

Cualquier Estado u
organizacion

de integracién econémica
regional podra inscribirse para
una 0 mas exenciones a partir

Esperar punto focal y arreglos
de SRE para determinar.

El mismo articulo 6 marca
todo el procedimiento a seguir
y los tiempos para realizar
esto, con limite de 10 afios a
partir de la fecha de
eliminacién de producto o




Obligacién Actor Fundamento Procedimiento

de las fechas de eliminacion proceso incluido en los anexos
que figuran en el anexo Ay en aoB.

el anexo B, en adelante
denominadas “exenciones”,
notificandolo por escrito a la
Secretaria:

Las implicaciones de la instrumentaciéon de estas obligaciones implica varios aspectos:

e Con respecto a los procesos de fabricacion que seran eliminados, ya se tiene contacto con
los principales actores para dar seguimiento a las disposiciones del Convenio. Sin embargo,
una de las implicaciones que esta pendiente de resolverse es la disposicidon del mercurio
proveniente de las fabricas de cloroalcali, ya que al hacer su cierre o reconversién con
anticipacion a la entrada en vigor del Convenio y con anticipacion a las fechas de
liminacién establecidas por el mismo, no aplican las disposiciones relativas del articulo 3,
parrafo 5, inciso b) que establece que el mercurio procedente del desmantelamiento de
plantas de produccién de cloro-alcali se deseche de conformidad con las directrices para la
gestibn ambientalmente racional mediante operaciones que no conduzcan a la
recuperacion, el reciclado, la regeneracion, la utilizacién directa u otros usos.

e Es importante que se identifique a las industrias que puedan estar sujetas a estas
disposiciones, con el fin de que se tenga tiempo suficiente para trabajar de manera
conjunta en el desarrollo y la implementacion de las medidas necesaria para reducir y
controlar las emisiones y liberaciones, y eventualmente eliminaer el uso de mercurio en sus
procesos. Los tiempos del Convenio van desde 1 afio (considerando que entre en vigor a
principios del 2017) para la produccién de acetaldehido hasta 10 afios para la produccién
de poliuretano, ademas de los procesos en donde no queda claro el plazo ya que se
eliminard el uso de mercurio en cinco afios después de que la Conferencia de las Partes
haya determinado que procesos sin mercurio se han vuelto viables desde el punto devista
econdémico y técnico.

3.3.4 Extraccién de oro artesanal y en pequefia escala

La extraccion de oro artesanal y en pequefia escala suele ser el sustento de muchas
comunidades y familias y, aunque no siempre es una actividad informal o ilegal, por sus
caracteristicas constituye una gran fuente de emisiones y liberaciones de mercurio, sin
mencionar las implicaciones en salud por la exposicién de los trabajadores. Tan solo en
América Latina y el Caribe, se estimé que en 2010 este sector contribuyé con casi 30% del
mercurio liberado a la atmoésfera. Para atender este tema, el Convenio en su articulo 7
establece 1 obligacion, la de adoptar medidas para reducir, y cuando sea viable, eliminar el uso
del mercurio y compuestos de mercurio en estas actividades, asi como las emisiones y
liberaciones provenientes de ellas. Esta obligacién se identifica con color amarillo, ya que
tendria que estudiarse mas la situacion y desarrollar un enfoque legal, social y econémico
conjunto entre varias autoridades, y viable para el caso de México.Ver Tabla 3.4




Tabla 3.4 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a la extraccion
artesanal de oro y plata

Obligacion

Actor

Fundamento

Procedimiento

A. 7. Parrafo 2.

Cada Parte en cuyo territorio
se realicen actividades de
extraccion y tratamiento de
oro artesanales y en pequefia
escala sujetas al presente
articulo adoptard medidas
para reducir y, cuando sea
viable, eliminar el uso de
mercurio y de compuestos de
mercurio de esas actividades y
las emisiones y liberaciones de
mercurio en el medio ambiente

SEMARNAT -DG Energia y
Actividades Extractivas
Secretaria de Salud
Secretaria de

Economia

Federal y locales

Reglamento interior
SEMARNAT
ARTICULO 27. La Direccion

General de Energia y
Actividades
Extractivas tendra las

siguientes atribuciones:

|. Diseflar y promover en el
ambito de competencia de la
Secretaria, los instrumentos
de fomento y de normatividad
para prevenir, controlar y
remediar la contaminacion
proveniente de cualquier tipo
de fuente y energia al aire, al

Incluirlo en el plan de
aplicacion nacional y buscar
grupos multisectoriales para
buscar alternativas de
sustancias o de actividades
econémicas para estos grupos
de trabajadores.

Estudiar la opcion de elaborar
una NOM para esta actividad
con la participacion de S Salud.

provenientes de ellas.

agua y al suelo, que generen
los sectores de energia y de
actividades extractivas;

Las implicaciones de la instrumentacion de esta obligacién implican varios aspectos:

Es indispensable determinar la situacion actual de estas actividades en México, su
magnitud y los volimenes de mercurio producidos por estas, para poder dimensionarlas
y encontrar un enfoque que pueda atender los compromisos del Convenio.

Es necesario determinar, conforme al parrafo 3 del articulo 7 del Convenio, si México
debe elaborar un plan de accién nacional de conformidad con el Anexo C del Convenio,
incluyendo las metas de reduccion y los objetivos nacionales, asi como las medidas para
eliminar la amalgamacion del mineral en bruto y las deméas medidas contenidas en dicho
Anexo C.

Es necesaria, considerando la naturaleza de esta actividad, la coordinacién de diversas
autoridades que permitan attender este compromiso del Convenio sin detonar la
realizacion de estas actividades al margen de un plan de acciéon. Aun cuando se pueda
generar una Norma Oficial Mexicana o algun otro instrumento para normar esta a
actividad, no seria suficiente para llegar hasta las comunidades y las personas que la
llevan a cabo. Seria necesario trabajar en conjunto con la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, asi como con la Secretaria de Salud para abordar y llevar el temay
las alternativas al uso de mercurio hasta los involucrados en la extraccidon artesanal de
oro y en pequefia escala. Asi como también seria necesaria la coordinacién con la
Secretaria de Economia tanto Federal como las locales de las regiones donde se llevan a
cabo estas actividades para buscar también alternativas econédmicas a esta actividad
que permitan a las familias y las comunidades subsistir por otros medios.

3.3.5Emisiones y liberaciones de mercurio

Una de las principales medidas que permiten el logro del objetivo del Convenio de Minamata es
el control y la reduccion de emisiones a la atmdsfera y liberaciones al suelo y al agua de

mercurio.

Para el caso de las emisiones a la atmdsfera, el Convenio incluye en el Anexo D un listado de
fuentes pertinentes o fuentes puntuales de emisiones de mercurio y compuestos de mercurio.




Esta lista podra cambiar en el futuro con las enmiendas que se hagan a dicho Anexo, ademas
de que cada Parte podréa establecer criterios para identificar las fuentes incluidas en una de las
categorias, siempre que se incluya al menos el 75% de las emisiones procedentes de esa
categoria.

El convenio en su articulo 8 establece 5 obligaciones especificas en cuanto a emisiones, 1 se
identifica en verde, 3 en amarillo y 1 en rojo, como se muestra a continuacién en la Tabla 3.5

Tabla 3.5 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a las emisiones a la

atmadsfera

Obligacion Actor Fundamento Procedimiento
A. 8. Parrafo 3. Una Parte en la
que haya fuentes pertinentes
adoptara medidas para Reglamento interno
controlar las emisiones y SEMARNAT ARTICULO 30.
podra preparar un plan La Direccién General de
nacional en el que se Gestion de la Calidad del Aire y
expongan las medidas que Registro de Emisiones y Incluirlo en el plan de
deben adoptarse para Transferencia de aplicacion nacional
controlar las emisiones, asi SEMARNATDGGCARETC Contaminantes tendra las Las observaciones son
como las metas, los objetivos DG de . siguientes atribuciones: respecto de como acceder a
y los resultados que prevé Planeac_u’)n y VIII. Participar en la definiciény | recursos materiales,
obtener. Esos planes se Evaluamon. aplicacion de politicas, econémicos y humanos para

DG Industria

presentaran a la COP en un
plazo de cuatro afios desde la
fecha de entrada en vigor del
Convenio para esa Parte. Si
una Parte decidiera elaborar
un plan de aplicacion... podra
incluir en su texto el plan que
se contempla en el presente
parrafo.

estrategias e instrumentos en
materia de prevencion y
control de la contaminacion al
aire generada por emisiones
proveniente de las fuentes
fijas y moviles de jurisdiccion
federal;

adicionar estas obligaciones al
area correspondiente de
SEMARNAT.

A. 8. Parrafo 4.

En lo relativo a las nuevas
fuentes, cada Parte exigira el
uso de las mejores técnicas
disponibles y las mejores
practicas ambientales para
controlar y, cuando sea viable,
reducir las emisiones lo antes

SEMARNATDGIRA

Reglamento interior
SEMARNAT

ARTICULO 28. La Direcci6n
General de Impacto y Riesgo

Considerar las directrices que
apruebe la COP.
Incluirlo en el plan de

posible, pero en cualquier caso Bg é’g:;g:‘c Atm.g'er?ta' el 'ai , aplicacién nacional

antes de que transcurran cinco Iall E uICIonIes S|guu_efn ets. ) Elaborar NOM que establezca
afios desde la entrada en vigor " valuariasimanitestaclones: i o e emision.

del Convenio para esa Parte. : © .

Una Parte podra utilizar impacto ambiental

valores limite de emisién que

sean compatibles

con la aplicaciéon de las

mejores técnicas disponibles.

A. 8. Parrafo 5. Si hay lugar a la revision y Se podria elaborar un

En lo relativo a las fuentes publicacion de la Ley en programa tipo

existentes, cada Parte incluira materia de atmosfera, hacer Proaire donde se establecieran
una o mas de las siguientes una revision para identificar estas medidas e incluirlo en los
medidas en cualquier plan SEMARNAT — estos temas o posicionarlos. Si programas internos

nacional y las aplicara lo antes DG de el proceso no empata, correspondientes y en el plan
posible, pero en cualquier caso Planeacion encuadrar fundamento en de aplicacion nacional.

antes de que transcurran diez el reglamento actual de Asegurar que existan las
afios desde la fecha de atmosfera y revisar las NOM NOMs adecuadas para los
entrada en vigor del Convenio aplicables. limites de emision y temas
paraella, ... DGGCARETC Reglamento interior técnicos conducentes.

a) Un objetivo cuantificado DG Industria SEMARNAT ARTICULO 30. Incluir en la COA la

para controlar y, cuando sea
viable, reducir las emisiones
procedentes de las fuentes
pertinentes;

b) Valores limite de emisién

VIIl. Mencionado en la
obligacion del A. 8 parrafo 3.
Reglamento interior
SEMARNAT A. 25, V.
mencionado arriba en la

informacioén relativa a
emisiones de mercurio.
Revisar el Reglamento y la
NOM del RETC para revisar y
en su caso eliminar umbrales




Obligacién Actor Fundamento Procedimiento
para controlar y, cuando sea obligacion del A. 4, parrafo 6. de reporte y obtener mejor
viable, reducir las emisiones informacion.
procedentes de las fuentes Revisar la normatividad actual
pertinentes; para las fuentes pertinentes
c) El uso de las mejores como la NOM-098-
técnicas disponibles y las SEMARNAT-2002,
mejores practicas ambientales Proteccién ambiental-
para controlar las emisiones Incineracion de residuos,
procedentes de las fuentes especificaciones de
pertinentes; operacion y limites de emision
d) Una estrategia de control de contaminantes.
de multiples contaminantes Esperar directrices de la COP
que aporte beneficios para acceder a apoyos para la
paralelos para el control de las implementacion de este
emisiones de articulo, segun lo establecido
mercurio; en el parrafo 8 del mismo.
e) Otras medidas
encaminadas a reducir las
emisiones procedentes
de las fuentes pertinentes.

Reglamento interno

SEMARNAT ARTICULO 30.

La Direccion General de

Gestion de la Calidad del Aire 'y

Registro de Emisiones y

Transferencia de
A. 8. Parrafo 7. Contaminantes tendra las Las observaciones son
Cada Parte establecerd, tan siguientes atribuciones: respecto de como acceder a
pronto como sea factible y a XXVII. Integrar y mantener recursos materiales,
mas tardar cinco afios después actualizados los inventarios de | econémicos y humanos para
de la fecha de entrada en vigor | INECC fuentes y emisiones de adicionar estas obligaciones al
del Convenio para ella, un SEMARNATDGGCARETC contaminantes ... y area correspondiente de

inventario de las emisiones de
las fuentes pertinentes, que
mantendra a  partir de
entonces.

coordinarse con los gobiernos
locales para la integracion de
los inventarios de fuentes y
emisiones nacional, regionales,
estatales y locales
correspondientes, siempre que
dicha integracién y
actualizacion no estén
atribuidos expresamente a
otra unidad administrativa de
la Secretaria;

SEMARNAT.

Determinar las fuentes a
incluir y esperar directrices de
COP conforme al parrafo 9 de
este mismo articulo.

A. 8. Parrafo 11.

Cada Parte incluird
informacion sobre la aplicacion
del presente articulo en los
informes que presente en
virtud de lo establecido en el
articulo 21, en particular
informacion relativa a las
medidas que haya adoptado
con arreglo a los parrafos 4 a
7,y ala eficacia de esas
medidas.

Esperar punto
focal y arreglos
de SRE para
determinar

Para el caso de las liberaciones al suelo y al agua, el Convenio establece que cada parte
determinara las categorias pertinentes de fuentes puntuales a mas tardar tres afios después
de la entrada en vigor del Convenio para dicha Parte. Para controlar estas liberaciones en su
articulo 9 establece 4 obligaciones, de las cuales 3 se identifican en amarillo y 1 en rojo, como

se muestra en la Tabla 3.6.




Tabla 3.6 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a las liberaciones en
suelo y agua

Obligacion Actor Fundamento Procedimiento
Reglamento interior de
A. 9. Parrafo 3. SEMARNAT articulos 29, 30. Coordinacion entre las
Cada Parte determinara las categorias SEMARNATDGGCA Reglamento interior de @ferentes _
pertinentes de fuentes puntuales a mas RETC CONAGUA. i areas para determinar la
tardar tres afios después de la entrada en DGGIMAR Las facultgdes pgrtmentes para participacion de cada una
vigor para ella del Convenio y CONAGUA controlgr I|beraC|oqes de . en cuantp '
periodicamente a partir de entonces. sustancias contaminantes al aire, | a sus atribuciones.
agua y suelo.
Incluirlo en el plan de
aplicacion nacional.
Revisar la regulacién y las
NOM relativas, entre otras:
NOM-001- SEMARNAT -
1996, que establece los
limites maximos permisibles
de contaminantes en las
descargas de aguas
) residuales en aguas y bienes
A. 9. Parrafo 4. nacionales. NOM-002-
Una Parte en la que haya fuentes SEMARNAT -1996, que
pertinentes adoptara medidas para establece los limites
controlar las liberaciones y podra maximos permisibles de
preparar un plan nacional Reglamento interior de contaminantes en las
en el que se expongan las medidas que SEMARNAT articulos 7, 25, 29, descargas de aguas
deben adoptarse para controlar las SEMARNATDGGCA 30. s e s SEemes el
liberaciones, asi como las metas, los RETC Reglamento interior de alcantarillado urbano y
objetivos y los resultados que prevé DG de CONAGUA. municipal.
obtener. Planeacion Las facultades pertinentes para NOM-004-SEMARNAT-
Esos planes se presentaran a la DGGIMAR controlar liberaciones de 2002, Proteccion
Conferencia de las Partes en un plazo de DG Industria sustancias contaminantes al aire, ambiental.- Lodos y
cuatro afios desde la fecha de entrada en CONAGUA agua y suelo e implementar las biosélidos.- Especificaciones
vigor del _anvenlo para esa Parte. Si una medidas |rchU|das fan el parrafo 5 y limites maximos
Parte decidiera elaborar un plan de de este mismo articulo. permisibles de
aplicacion con arreglo a lo establecido en contaminantes para su
el articulo 20, podra incluir en su texto el aprovechamiento y
plan que se contempla en el presente disposicion final.
parrafo. NOM-141-SEMARNAT-
2003, Que establece el
procedimiento para
caracterizar los jales, asi
como las especificaciones y
criterios para la
caracterizaciéon y
preparacion del sitio,
proyecto, construccion,
operacion y post-operacion
de presas de jales.
A. 9. Parrafo 6. Reglamento interior de
Cada Parte establecera, tan pronto como SEMARNAT articulos 29, 30.
sea factible y a mas tardar cinco afios SEMARNATDGGCA Reglamento interior de ) )
después de la fecha de entrada en vigor RETC CONAGUA. . Esperar dII‘eCtI:ICES de COP
del Convenio para ella, un inventario de DGGIMAR Las facultades pgrtlnentes pars conforme al pafraf" 7 de
CONAGUA controlar liberaciones de este mismo articulo.

las liberaciones de las fuentes
pertinentes, que mantendra a partir de
entonces.

sustancias contaminantes al aire,
aguay suelo.

A. 9. Parrafo 8.

Cada Parte incluira informacion sobre la
aplicacion del presente articulo en los
informes que presente en virtud de lo
establecido en el articulo 21, en
particular informacion relativa a las
medidas que haya adoptado con arreglo
alos parrafos 3 a 6, y a la eficacia de
esas medidas.

Esperar punto
focal y arreglos de
SRE para
determinar.




Las implicaciones de la instrumentacion de estas obligaciones implican varios aspectos:

Como se menciond en la seccion anterior, existen las autoridades con facultades
legales para llevar a cabo estas actividades y dar cumplimiento a las obligaciones
sustanciales de los articulos 8 y 9 del convenio; sin embargo, seria conveniente revisar
si con su capacidad actual en cuanto a presupuesto y personal les es posible llevar
todo esto a cabo, incluyendo planes, medidas, normatividad e inventarios de fuentes y
de emisiones

Sera necesario esperar a que transcurra la primera Conferencia de las Partes (COP) y
se trabaje en las directrices para determinar las fuentes pertinentes, tanto para
emisiones como para liberaciones. A partir de ahi se tendra una idea mas clara sobre
las fuentes a incluir como en los criterios a utilizar para determinarlas.

Con base en lo anterior se tendran que revisar diversos instrumentos ya establecidos en la
legislacibn ambiental, especificamente en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente, para procurar el control y la reduccién de emisiones y liberaciones, asi como para
asegurar la adecuada generacion y recopilacion de informacién respecto de emisiones y
liberaciones, tal es el caso de:

La Cédula de Operacién Anual, revisar contenido y considerar el reporte de emisiones
de mercurio conforme a las directrices que establezca la COP y las normas que
establezcan limites maximos permisibles de emisiones de mercurio, las actuales como
la NOM-098-SEMARANT-2002, Proteccion ambiental-Incineracion de residuos,
especificaciones deoperacion y limites de emisiéon de contaminantes, y las demas
normasque se tengan que crear a este respecto.

El Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes, revisar contenido de la
NOM-165-SEMARNAT-2013, Que establece la lista de sustancias sujetas a reporte
para el registro de emisiones y transferencia de contaminantes, para determinar si los
umbrales de reporte actuales para mercurio y compuestos de mercurio en
manufactura, procesos y otros usos (5 kg/afio) y en emisién/transferencia (1 kg/afio)
son congruentes con los criterios para determinar las fuentes o si es necesario
modificarlos o eliminarlos.

Sera necesario esperar a que transcurra la primera Conferencia de las Partes (COP) y
se trabaje en las directrices para la elaboracion de programas y normas que
establezcan objetivos, metas de reduccién y/o limites de emision, asi como mejores
técnicas disponibles y mejores practicas ambientales y poder, enconsecuencia, revisar
las normas vigentes. Tal seria el caso, entre otras, de las siguientes normas:

0 NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental-Incineracion de residuos,
especificaciones de operacién y limites de emision de contaminantes.

0 NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

0 NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano y municipal.



o NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental.- Lodos y biosélidos.-
Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes para su
aprovechamiento y disposicion final.

0 NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el procedimiento para
caracterizar los jales, asi como las especificaciones y criterios para la
caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto, construccién, operacion y
post-operacion de presas de jales.

e Una vez teniendo claros los criterios de la COP, se consideraran en el plan de aplicacién
nacional y los programas y medidas contemplados en los articulos 8 y 9 del Convenio,
y se deberan crear las Normas Oficiales Mexicanas que sean necesarias para
implementar estas acciones y cumplir con los compromisos adquiridos con el Convenio
de Minamata. Entre los temas se incluirian niveles maximos permisibles para las
fuentes pertinentes, tanto de emisiones como de liberaciones de mercurio y
compuestos de mercurio.

e El desarrollo de los inventarios de emisiones y liberaciones, México cuenta con algun
avance en cuanto a su preparacion. En el afio 2001, la Comision para la Cooperacion
Ambiental publicé el Inventario Preliminar de Emisiones Atmosféricas de Mercurio en
México, el cual incluye estimaciones de emisiones a la atmdésfera de Procesos y
Actividades Industriales, asi como de algunas otras fuentes difusas. En el afio 2008, el
entonces Instituto Nacional de Ecologia y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales publicaron el Inventario Nacional de Liberaciones de Mercurio — México
2004, que considera tantoemisiones a la atmdsfera como liberaciones al aire, agua y
suelo, productos y residuos; sin embargo las metodologias de estos dos documentos
no son comparables. Actualmente, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climético se encuentra desarrollando un inventario de mercurio mediante la utilizacion
de las herramientas desarrolladas por el PNUMA.

3.3.6 Almacenamiento provisional ambientalmente racional de mercurio

El propio Convenio de Minamata establece que por almacenamiento provisional
ambientalmente racional de mercurio y compuestos de mercurio se entiende que consiste
diferente del significado de la definicion de desechos de mercurio. Es decir, que este
almacenamiento no es previo a disposicion final sino que es previo a un uso permitido a una
Parte en virtud del propio Convenio.

Es este sentido, en su articulo 10 el Convenio establece 1 obligacién general respecto del
almacenamiento provisional, mismo que se identifica en color amarillo como se muestra en la
Tabla 3.7



Tabla 3.7 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto al almacenamiento

provesional
Obligacion Actor Fundamento Procedimiento
Revisar el listado de
actividades riesgosas (toxicas)
para determinar si se podria
A. 10. Parrafo 2. Reglamento interior incluir el mercurio para que
Cada Parte adoptard medidas SEMARNAT quede sujeto a estudios y
para velar por que el ARTICULO 29. La Direccién programas de riesgo, buenas
almacenamiento  provisional General de Gestion Integral de practicas, y en general su
de mercurio y de compuestos SEMARNAT — Materiales y Actividades adecuado almacenamiento.
de mercurio destinados a un ?GGlMAR 3 Riesgosas tendrd las En caso que los listados no
uso permitido a una Parte en Serrsta”a & atribuciones siguientes: sean la via, ponderar si la
virtud del presente Convenio Sa . _—— XIIl. Dar cumplimiento a los emision de una NOM lo es de
se lleve a cabo de manera Teclrjet'arla c compromisos y proyectos acuerdo con las directrices de
ambientalmente racional, rabajo internacionales relacionados la COP.
teniendo en cuenta toda con el manejo sustentable de Revisar Normas de Salud y
directriz y de acuerdo con materiales y residuos | Trabajo para verificar si es
todo requisito que se apruebe peligrosos; necesario adecuar alguna
con arreglo al parrafo 3. circunstancia especifica para el
almacenamiento de mercurio,
de acuerdo con directrices de
la COP.

Las implicaciones de la instrumentaciéon de esta obligacion conlleva varios aspectos:

« El concepto de almacenamiento de mercurio como mercancia no ha sido regulado
especificamente por ningun pais de América Latina. Por tanto, sera necesario esperar
las directrices que emanen la primera COP para poder determinar como se va a regular
esto en México. Una primera opcién es incluirlo como material toxico en el listado de
actividades riesgosas; sin embargo, esto requiere un analisis técnico profundo y, en
caso de que esta no sea la via, habria que estudiar la emisién de una Norma Oficial
Mexicana.

- Se considera que se deberd hacer un esfuerzo conjunto, tanto de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales como de la de Salud y del Trabajo, para poder
atender adecuadamente ese tema y procurar la proteccién del ambiente, asi como la
salud y la seguridad de los trabajadores involucrados en el almacenamiento provisional
del mercurio, previo a un uso permitido.

3.3.7 Residuos de mercurio

Para el tema de residuos de mercurio, el Convenio los define como desechos que constan de
mercurio o compuestos, contienen mercurio 0 compuestos, 0 estdn contaminados con
mercurio o compuestos, excluyendo la roca de recubrimiento, de desecho y los residuos de la
mineria, salvo los derivados de la extraccion primaria de mercurio, a menos que excedan los
umbrales definidos por la COP.

Asi mismo, hace referencia a la aplicacion de otro instrumento internacional que ya regula este
aspecto; es el caso del Convenio de Basilea, que regula le control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion.

Para regular los residuos de mercurio, en su articulo 11, el Convenio establece una obligacion
general, misma que se ha identificado en color amarillo, como se muestra en la Tabla 3.8




Tabla 3.8 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respeto a los residuos con

mercurio
Obligacion Actor Fundamento Procedimiento
Articulo 11. 3. Cada Parte Reglamento interior
adoptara las medidas SEMARNAT. La regulacion es suficiente con
apropiadas para que los ARTICULO 29. La Direcci6n el
desechos de General de Gestion Integral de reglamento de la LGPGIR.
mercurio: Materiales y Actividades Capitulo 2. Importacion de
a) Sean gestionados, de Riesgosas tendrd las residuos
manera ambientalmente atribuciones peligrosos, Gnicamente con
racional, teniendo en cuenta siguientes: fines de
las directrices elaboradas en el VII. Desarrollar los criterios reutilizacion o reciclado.
marco del Convenio de Basilea técnicos para el manejo de Checar Nom-052-
y de conformidad con los materiales y residuos SEMARNAT-
requisitos que la Conferencia peligrosos, 2005. Verificar si resulta
de las Partes aprobara. asi como la prevencién y compatible
b) Sean recuperados, control con las disposiciones que
reciclados, de la contaminacion del suelo resulten de
regenerados o reutilizados por la COP y los umbrales que se
directamente solo para un uso SEMARNAT - materiales y residuos fijen.
permitido a la Parte en virtud DGGIMAR peligrosos; México ya aplica
del LGPGIR. satisfactoriamente
presente Convenio o para la Articulo 7.- Son facultades de el Convenio de Basilea, por lo
eliminacién ambientalmente la que el
racional con arreglo al parrafo Federacion: mercurio es una sustancia mas

3

a);

c) En el caso de las Partes en el
Convenio de Basilea, no sean
transportados a través de
fronteras internacionales salvo
con fines de su eliminacién
ambientalmente racional, de
conformidad con las
disposiciones del presente
articulo

y con dicho Convenio. ...

VII. La regulacién y control de
los

residuos peligrosos
provenientes

de pequefios generadores,
grandes

generadores o de
microgeneradores, cuando
estos

Gltimos no sean controlados
por

las entidades federativas;

cuyos desechos serfan
tratados

conforme a este marco legal.
La preocupacion externada es
respecto de las instalaciones
locales

para la disposicion final de
estos

desechos. Ya que se considera
que

actualmente es insuficiente.

Las implicaciones de la instrumentacién de esta obligacion conlleva varios aspectos:

« Aln cuando México es parte del Convenio de Basilea y actualmente cuenta con leyes,
reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas que regulan las disposiciones en materia
de residuos peligrosos, sera necesario atender las directrices y los umbrales que surjan
de la COP.

- Actualmente, en relacion con el Convenio de Basilea, existe una propuesta de “Guias
técnicas para el manejo ambientalmente racional de residuos consistentes en mercurio
elemental y residuos conteniendo o contaminados con Mercurio” que habria que
considerar en la implementacién de esta obligacion.

- Una vez que se cuente con las directrices y umbrales de la COP, debera analizarse si
son congruentes con las especificaciones establecidas en la NOM-052-SEMARNAT-
2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

- El tema de preocupacion externado por los entrevistados con respecto a este tema
es el de la situacion actual de las instalaciones locales para la disposicion final de estos
desechos. Ya que, aunque dispone de dos sitios autorizados para la disposicion de



residuos peligrosos incluyendo desechos con mercurio, se considera que actualmente
es insuficiente.

3.3.8 Sitios contaminados

La evaluacion de sitios contaminados implica un gran desafio en la region de América Latina y
el Caribe, ya que se han utilizado y se utilizan practicas de quema no controlada de residuos,
vertederos a cielo abierto sin una adecuada gestion ambiental (tanto de residuos industriales
como urbanos), lo que implica que el lixiviado de caracteristicas acidas que suele generarse
movilizaria el mercurio en el ambiente, pudiendo llegar a impactar aguas y suelos superficiales
y subterraneas.

Para atender este tema tan relevante, el articulo 12 del Convenio de Minamata establece 1
obligacién general en materia de sitios contaminados. Esta obligacion se considera en amarillo,
como se documenta en la Tabla 3.9

Tabla 3.9 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a sitios
contaminados

Obligacion Actor Fundamento Procedimiento

Articulos 1y 7 LGPGIR. Revisar NOM-147-

1. I__a presente Ley ... tiene por SEMARNAT/SSA1-2004
objeto... establecer las bases Con respecto a las

[PEVEE ] orientaciones de la COP

A. 12. Parrafo 1. Cada Parte IX. Crear un sistema de respecto de las opciones
procurara elaborar estrategias informacion relativa a la .. para la gestion de sitios
adecuadas para identificar y SEMARNAT - gestion _|ntegra| de.. S'F'OS contaminados con mercurio.
evaluar los sitios DGGIMAR contaminados y remediados; Revisa si el Programa nacional
contaminados con mercurio o X. Pfe_vemr la contam_mamon de remediacion de sitios
compuestos de mercurio. de smps porel maneio d? contaminados requiere algin
materiales y residuos, asl ajuste.

como definir los criterios alos | gqperar jas orientaciones de la
que selsu.]gtara S COP para verificar si hay algo
remediacion; que agregar al programa.

Las implicaciones de la instrumentacién de esta obligacion implica los siguientes aspectos:

« Aln cuando México ya tiene una autoridad con atribuciones en esta materia, y
genera un Programa Nacional de Remediacién de Sitios Contaminados, sera
necesario esperar a la primera COP para determinar si las orientaciones que surjan de
la misma son concordantes con las estrategias de dicho Programa.

« También, serd necesario revisar y analizar la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004,
Que establece criterios para determinar las concentraciones de remediacién de
suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente,
mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio.

Esto con el fin de empatar estas disposiciones con lo que se establezca en las orientaciones de
la COP, las estrategias y los programas para identificar y evaluar sitios contaminados con
mercurio o compuestos de mercurio.




3.3.9 Aspectos relacionados con la salud

La mayoria de los seres humanos estamos expuestos al mercurio a través de la dieta,
principalmente por el consumo de ciertas especies de peces, en caso de rotura de productos
con mercurio afadido, al timerosal mediante las vacunas multidosis en las cuales se utiliza
como conservantes, habitar en sitios contaminados o ingerir agua contaminada con mercurio.
Algunas personas ademas estan expuestas laboralmente como es el caso de los mineros
artesanales, los operarios en las instalaciones de manufactura de productos con mercurio
afiadido, o los odontdlogos que realizan amalgamas.

Atendiendo a este tema, que es de gran importancia, el articulo 16 del Convenio de Minamata
establece 1 disposicion que alienta a las partes a llevar a cabo varias actividades que tienen
que ver con aspectos relacionados con la salud. Esta obligacién se identifica en color verde,
como se muestra a continuacion en la Tabla 3.10

Tabla 3.10 Obligaciones adquiridas por el Convenio de Minamata respecto a salud

Obligacion Actor Fundamento Procedimiento
Art. 16. Se alienta a las Partes a:

a) Promover la elaboracion y la ejecucion Secretaria de

de estrategias y programas que sirvan para | salud DG de

identificar y proteger a las poblaciones en Asuntos

situacion de riesgo, especialmente las
vulnerables, que podran incluir la

Internacionales,
DG de Promocion

aprobacion de directrices sanitarias ..., el dela

establecimiento de metas para la reduccion | salud, La Ley General de Salud, asi

de la exposicion ..., y la educacién del DG de Desarrollo como sus reglamentos y

publico, con la participacion del sectordela | dela normas ya facultan a la

salud publica y otros sectores interesados; Infraestructura Secretaria de Salud y a través Incluirlo en plan de aplicacion
b) Promover la elaboracién y la ejecucion Fisica, de sus diversas areas, regulan nacional y en planes y

de programas
educativos y preventivos ..;

DG de Calidad y
Educacién en

todas estas actividades.
Las demas secretarias con las

programas internos para
procurar la implementacién de

¢) Promover servicios adecuados de Salud, que podria coordinar también estas actividades.
atencion sanitaria para la prevencion, el DG de tienen facultades para

tratamiento y la atencion de las Informacion en promover este tipo de

poblaciones afectadas por la exposicién ...; Salud acciones.

y COFEPRIS

d) Establecer y fortalecer, segun Secretaria del

corresponda, la capacidad institucional y de | Trabajo

los profesionales de la salud para prevenir, SEMARNAT

diagnosticar, tratar y vigilar los riesgos para
la salud relacionados con la exposicion al
mercurio y los compuestos de mercurio.

Las implicaciones de la instrumentacién de esta obligacion conlleva varios aspectos:

- El tema central de esta disposicidn es la proteccion de la Salud, por lo que se entiende que la
Secretaria de Salud es la encargada de atender esta disposicién. Para ello cuanta ya con
facultades en sus diversas areas para dar atencién a estas actividades; sin embargo, sera
importante que esto se refleje en planes y programas para dar sustento a estas acciones.

- Otra implicacion es que para llevar a cabo estas acciones, la Secretaria de Salud puede
coordinarse con otras Secretarias como la de Medio Ambiente y Recursos Naturales y la del
Trabajo. Dada la naturaleza de los riesgos por la exposicién al mercurio y sus compuestos, es
indispensable que exista este trabajo conjunto para abordar el tema.



3.3.10 Aspectos de aplicacion y otros aspectos del Convenio

Ademaés de las obligaciones antes analizadas, que atienden a temas especificos de la gestion y
el control del mercurio y sus compuestos, existen algunos otros temas que apoyan la
implementacion del Convenio y la cooperacién entre las partes. Estos temas se refieren a:

» Recursos financieros y mecanismo financiero

- Creacioén de capacidad, asistencia técnica y transferencia de tecnologia
« Intercambio de informacion

« Informacién, sensibilizacién y formacion del pablico

- Investigacion, desarrollo y vigilancia

- Planes de aplicacion

« Presentacion de informes

En este sentido, en sus articulos 13, 14, 17, 18,19, 20y 21, el Convenio establece actividades
que cada Parte debera llevar a cabo para la adecuada implementacion del texto y las
obligaciones contenidas en el mismo. Se identifican 11, de las cuales 1 en se identifica en
verde, 4 en amarillo y 6 en rojo, como se muestra en la Tabla 3.11

Tabla 3.11 Aspectos relacionados con la aplicacién del Convenio de Minamata

Obligacion Actor Fundamento Procedimiento

Ley Organica de Ila
Administracion Publica
Federal. Articulo 28.- A la

Recursos financiersos y mecanismo financiero. . .
Secretarila de Relaciones

Art. 13 Parrafo 1. Cada Parte, con arreglo a sus Exteriores corresponde el
posibilidades y de conformidad con sus politicas, despacho de los siguientes
prioridades, planes y programas nacionales, se asuntos:
compromete a facilitar recursos respecto de las | Esperar punto focal | I.- Promover, propiciar y
actividades nacionales cuya finalidad sea aplicar el | y arreglos de SRE | asegurar la coordinacion de
presente Convenio. Esos recursos podran comprender | para determinar. acciones en el exterior de las
la financiacién nacional mediante politicas al respecto, dependencias y entidades de
estrategias de desarrollo y presupuestos nacionales, la  Administracién Publica
asi como la financiacion multilateral y bilateral, Federal; .., conducir Ila
ademas de la participacion del sector privado. politica exterior, para lo cual
intervendra en toda clase de
tratados, acuerdos y

convenciones en los que el
pais sea parte;

Creacién de capacidad, asistencia técnica y
transferencia de tecnologia

Art. 14. Parrafo 1. Las Partes cooperaran, en la medida
de sus respectivas posibilidades y de manera oportuna
y adecuada, en la creacion de capacidad y la | Esperar punto focal
prestacion de asistencia técnica en beneficio de las | y arreglos de SRE
Partes que son paises en desarrollo, en particular las | para determinar.
Partes que son paises menos adelantados o pequefios
Estados insulares en desarrollo, y las Partes con
economias en transicion, a fin de ayudarlas a cumplir
las obligaciones contraidas en virtud del presente

Ley Organica de Ila
Administracién Publica
Federal. Articulo 28.- Fracc. |
mencionado arriba.

Convenio.

Intercambio de informacién Para el intercambio Le ., de la

Art. 17. Parrafo 1. Cada Parte facilitara el intercambio | de informacién con 4 - 9 iy P
Administracion Pdblica

de: otras Partes esperar

Federal. Articulo 28.- Fracc. |

a) Informacion cientifica, técnica, econémica y juridica | punto focal y . )
mencionado arriba.

relativa al mercurio y los compuestos de mercurio, | arreglos de SRE para




Obligacion Actor Fundamento Procedimiento
incluida informacion toxicoldgica, ecotoxicolégica y | determinar al
sobre seguridad; coordinador
b) Informacién sobre la reduccién o eliminacién de la | nacional para el
produccion, el uso, el comercio, las emisiones y las | intercambio de
liberaciones de mercurio y compuestos de mercurio; informacion.

c) Informacién sobre alternativas viables desde el
punto de vista técnico y econémico a:

i) los productos con mercurio afiadido;

i) los procesos de fabricacion en los que se utiliza
mercurio o0 compuestos de mercurio; y

i) las actividades y los procesos que emiten o liberan
mercurio o compuestos de mercurio;

incluida informacidn relativa a los riesgos para la salud
y el medio ambiente y a los costos y beneficios
econdémicos y sociales de esas alternativas; e

d) Informacion epidemioldgica relativa a los efectos
para la salud asociados con la exposicion al mercurio y
los compuestos de mercurio, en estrecha cooperacion
con la Organizacion Mundial de la Salud y otras
organizaciones pertinentes, segin proceda.

Para la generacion
de esta informacion
existen organismos
e instituciones con
las facultades para
generarla.

SEMARNAT
INECC
DGGCARETC
Secretaria de salud
DG de
Epidemiologia
Instituto  Nacional
de Salud Publica
(INSP)

Art. 17. Parrafo 2. Las Partes podran intercambiar la
informacion a que se hace referencia en el parrafo 1
directamente, a través de la Secretaria o en
cooperacion con otras organizaciones pertinentes,
incluidas las secretarias de los convenios sobre
productos quimicos y desechos, segun proceda.

Esperar punto focal
y arreglos de SRE
para determinar.

Ley Organica de Ila
Administracion Publica
Federal. Articulo 28.- Fracc. |
mencionado arriba.

Informacion,
publico

Art. 18. Parrafo 1. Cada Parte, con arreglo a sus
capacidades, promovera y facilitara:

a) El acceso del publico a informacién disponible sobre:
i) Los efectos del mercurio y los compuestos de
mercurio para la salud y el medio ambiente;

ii) Alternativas al mercurio y los compuestos de
mercurio;

iii) Los temas que figuran en el parrafo 1 del articulo
17;

iv) Los resultados de las actividades de investigacion,
desarrollo y vigilancia que realice de conformidad con
el articulo 19;y

sensibilizacion y formaciéon del

Secretaria de Salud

Secretaria del
Trabajo

SEMARNAT
Ademéas de los
arreglos

institucionales que
se designen con la

Tanto la SEMARNAT como
Salud, Trabajo y las demas
secretarias que puedan estar
involucradas, tienen
facultades para llevar a cabo
actividades de este tipo.

Incluir en plan de
aplicacion nacional
Incluir en planes y
programas de las
diversas
instituciones
puedan
involucradas.

que
estar

En cuanto a
recopilaciéon, revisar
la NOM-165-
SEMARNAT-2013

del RETC porque al

v) Las actividades destinadas a cumplir las A Reglamento interior
obligaciones contraidas en virtud del presente | Secretaria de | SEMARNAT establecer  un
Convenio; relaciones ARTICULO 30. La Direccién | Umbral dejaria fuera
b) La formacion, la capacitacion y la sensibilizacion del | €Xteriores General de Gestién de la | '@  informacion
publico en relacién con los efectos de la exposicion al Calidad del Aire y Registro relativa & las
mercurio y los compuestos de mercurio para la salud de Emisiones y Transferencia fuentes que se
humana y el medio ambiente, en colaboracién con de Contaminantes tendr4 las | €ncuentren — por
organizaciones intergubernamentales y no siguientes atribuciones: debajo del mismo.
gubernamentales pertinentes y con poblaciones Il Integrar y difundir el | £ cuanto a difusion,
vulnerables, segun proceda. SEMARNAT Registro dg Emisiones y existe la pagina:
2. Cada Parte utilizara los mecanismos existentes o DGGCARETC z;irlsafrizsgﬁltaes al aire agt?: http://apps1.semar
considerara la posibilidad de establecer mecanismos, suelo y subsuelo, mat’eriales’ E?itﬁgggimhxﬁr:tgg:t
tales como registros de liberaciones y transferencias y residuos competencia de la —2&ani6’)—2p61§&
de contaminantes, si procede, para la recopilacién y Secretaria, ... s - Ray
difusién de informacién sobre estimaciones de las ’ A=,
cantidades anuales de mercurio y compuestos de
mercurio que se emiten, liberan o eliminan a través de
actividades humanas.
Investigacién, desarrollo y vigilancia Ley Organica de la
Art. 19. Parrafo 1. Las Partes se esforzaran por SEMARNAT Administracién Publica
cooperar, teniendo en consideraciéon sus respectivas INECC . Federal. Articulo 28.- Fracc. |

DG Industria

circunstancias y capacidades, en la elaboracion y el
mejoramiento de:

a) Los inventarios del uso, el consumo y las emisiones
antropégenas al aire, y de las liberaciones al agua y al
suelo, de mercurio y compuestos;

b) La elaboracion de modelos y la vigilancia

Secretaria de Salud
INSP

Punto focal
cooperacion

para

mencionado arriba.
Tanto la SEMARNAT como

Salud, y las demas
secretarias 'y organismos
que puedan estar
involucradas, tienen




Obligacion

Actor

Fundamento

Procedimiento

geograficamente representativa de los niveles de
mercurio y compuestos de mercurio en poblaciones
vulnerables y el entorno, incluidos medios biéticos ..;
c) Las evaluaciones de los efectos del mercurio y los
compuestos de mercurio para la salud humana y el
medio ambiente, ademéas de los efectos sociales,
econémicos y culturales, especialmente en lo que
respecta a las poblaciones vulnerables;

d) Las metodologias armonizadas para las actividades
realizadas en el ambito de los apartados a), b) y c)
precedentes;

e) La informaciéon sobre el ciclo ambiental, el
transporte (incluidos el transporte y la deposicion a
larga distancia), la transformacion y el destino del
mercurio 'y los compuestos de mercurio en un
conjunto de ecosistemas, ...;

f) La informacion sobre el comercio y el intercambio
de mercurio y compuestos de mercurio y productos
con mercurio afiadido; y

g) La informaciobn e investigacion sobre la
disponibilidad técnica y econémica de productos y
procesos que no utilicen mercurio, y sobre las mejores
técnicas disponibles y las mejores practicas
ambientales para reducir y monitorizar las emisiones y
liberaciones de mercurio y compuestos de mercurio.

facultades para llevar a cabo
actividades de este tipo.

En cuanto a la colaboracion
con otras Partes habria que
esperar arreglos de la
Secretaria de Relaciones
Exteriores y determinar el
canal para esa cooperacion.

Planes de aplicacién

Art. 20. Parrafo 1. Cada Parte, después de efectuar
una evaluacion inicial, podra elaborar y ejecutar un
plan de aplicacion, teniendo en cuenta sus
circunstancias  nacionales, para cumplir las
obligaciones contraidas con arreglo al presente
Convenio. Ese plan se debe transmitir a la Secretaria
en cuanto se elabore.

Esperar punto focal
y arreglos de SRE
para determinar.

Actualmente con apoyo del
GEF y del PNUMA, el INECC
ejecuta el proyecto
“Desarrollo de la Evaluacién
Inicial del Convenio de
Minamata en México”.

Una vez que se
defina un
coordinador para el
plan de aplicacion,
participarian  todas
las demas
secretarias,
dependencias,

organismos e
instituciones que
tengan alguna
injerencia en los
temas y

compromisos del
Convenio.

Art. 20. Parrafo 2. Cada Parte podra examinar y
actualizar su plan de aplicacion teniendo en cuenta sus
circunstancias nacionales y ajustandose a la
orientacién brindada por la Conferencia de las Partes y
otras orientaciones pertinentes.

Esperar punto focal
y arreglos de SRE
para determinar.

Ley Organica de Ila
Administracién Publica
Federal. Articulo 28.- Fracc. |
mencionado arriba.

Presentacién de informes

Art. 21. Parrafo 1. Cada Parte informara, a través de la
Secretaria, a la Conferencia de las Partes sobre las
medidas que haya adoptado para aplicar las
disposiciones del presente Convenio y sobre la eficacia
de esas medidas y los posibles desafios para el logro
de los objetivos del Convenio.

Esperar punto focal
y arreglos de SRE
para determinar.

Ley Orgénica de la
Administracion Publica
Federal. Articulo 28 - Fracc. |
mencionado arriba.

Las autoridades
correspondientes
proporcionaran  la
informacion
necesaria para que
se pueda enviar esta
informacion en
tiempo y forma.

A. 21. Parrafo 2. Cada Parte incluird en sus informes la
informacion solicitada con arreglo a los articulos 3, 5,
7,8y 9 del presente Convenio.

Esperar punto focal
y arreglos de SRE
para determinar.

Ley Organica de Ila
Administracién Publica
Federal. Articulo 28.- Fracc. |
mencionado arriba.




Las implicaciones de la instrumentacion de esta obligacion implica varios aspectos;:

- Para las actividades hacia el interior del pais, se cuenta con instituciones y procedimientos
fundamentados para llevarlas a cabo. Por ello, se pueden realizar directamente (como es el
caso de la informacion, sensibilizacion y formacién del publico) y Unicamente es necesario
esperar el sefialamiento del punto focal en caso de que esta informacién se deba incluir en
informes, intercambios de informacién y otras actividades que requieran interaccién con el
Secretariado o la COP (como es el caso del intercambio de informacioén, la cooperacion para la
investigacion, desarrollo y vigilancia, y transmitir el Plan de aplicacién).

- Para el caso de las actividades que involucran una interaccion directa con el Secretariado o la
COP (como es el caso de la presentacion de informes o la presentacion del plan de aplicacién),
se debe esperar el sefialamiento de punto focal y los arreglos que establezca la Secretaria de
Relaciones Exteriores para determinar como se les va a implementar y dar seguimiento.

3.3.11 Conclusiones

Entre los actores que estdn o estardn involucrados en el cumplimiento del Convenio de
Minamata, una vez que este entre en vigor, destaca el rol del gobierno federal debido a que le
competen a este ambito de gobierno las facultades relacionadas con los temas de mineria,
materiales, sustancias y residuos peligrosos, asi como su comercializacion, sus impactos en el
medio ambiente y en la salud.

Al realizar el andlisis de las capacidades e infraestructura institucional, se atendio el tema de la
existencia de una autoridad con facultades para llevar a cabo las actividades, pero también
con la capacidad en cuanto a presupuesto y personal para lograrlo. En este sentido, aunque no
existe un patrén establecido para determinar lo que es suficiente y lo que no lo es, se realizd
un estimado de la posibilidad de cumplir con las obligaciones del Convenio.

Se encontré que existen dos tipos de obligaciones que derivan del articulado del Convenio de
Minamata:

» Las obligaciones que implican el desarrollo de alguna actividad que es parte
fundamental de las atribuciones de alguna autoridad y que se lleva a cabo una sola vez.
Este es el caso de la reforma de alguna Ley Federal, la emision de acuerdo o Normas
Oficiales Mexicanas, asi como de la expedicidon de otros actos de autoridad, como la
cancelacién de concesiones mineras, las autorizaciones en materia de impacto
ambiental, etc.

- Las obligaciones que implican el desarrollo de actividades que, si bien son
partefundamental de las atribuciones de alguna autoridad, se realizan periédicamente
implicando un esfuerzo continuo en el tiempo. Para ello, se requieren recursos
econdmicos, materiales, humanos y técnicos que probablemente no se encuentran
disponibles actualmente en las instituciones correspondientes. Este es el caso del
disefio y la implementacion, evaluacion y seguimiento de medidas de control y
reduccion de emisiones y liberaciones, la realizacion de inventarios de emisiones y
liberaciones, emision de informes, etc.

Asi, se distinguieron las siguientes fortalezas:



» Para cada una de las 45 obligaciones documentadas, y que debera asumir México
cuando entre en vigor el Convenio, existe una autoridad que cuenta con las facultades
relacionadas para poder enfrentarlas. Aln cuando no se encuentre sefialada
actualmente, como el punto focal, o no quede claro el procedimiento que debera seguir
0 si cuenta con las capacidades para ello, pero definitivamente es una entidad que ya
existe. Por lo tanto, no aparece como necesaria la creaciéon de nuevas instituciones ni
organismos en México para permitir el cumplimiento de las obligaciones del Convenio.

- Al aparecer en condiciones de poder llevar a cabo los compromisos del Convenio de
Minamata con las facultades con que actualmente cuentan las instituciones
mexicanas, en realidad no se hace evidente que deban modificarse una gran cantidad
de Leyes Federales. Con las disposiciones en Leyes Federales que actualmente existen,
es posible fundamentar practicamente todas las atribuciones y acciones necesarias
para el cumplimiento. Unicamente en 1 obligacién de las 45 se detecté que es
necesaria la reforma de una Ley Federal; es el caso de la no permisién de la extraccién
primaria de mercurio que no se estuviera realizando en el territorio en la fecha de
entrada en vigor del Convenio, para lo cual se sugiere un ajuste menor en la Ley
Minera, para que establezca claramente que el mercurio no sera mas una sustancia
susceptible de extraccion. Esto implica un poco de accion legislativa, es decir, la
participacion del Congreso de la Unién, pero con ello se evitara que esta Ley Federal
entre en conflicto con el Convenio de Minamata, que como ya se ha establecido en la
seccion anterior, tendria una jerarquia suprior a las Leyes Federales.

« Acorde con el parrafo anterior, se detecta que es posible cumplir con todas y cada
una de las obligaciones establecidas en el Convenio con las figuras legales que
actualmente existen en las Leyes Federales Sustantivas en la materia. Esto incluye la
elaboracién de planes, programas, medidas y acciones, los instrumentos de
recopilacion de informacion por parta de los particulares como la Licencia Ambiental
Unica y el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes, la Evaluacion de
Impacto Ambiental, las autorizaciones en materia de residuos peligrosos, etc. Adn
cuando estas requieran de algun ajuste a nivel de aplicacion, ya existen en la legislacion
federal interna estas figuras y son atiles, como se ha comentado en la seccién anterior,
para la implementaciéon de las obligaciones del Convenio de Minamata y Unicamente
tendrian que ajustarse disposiciones como los Reglamentos o las Normas Oficiales
Mexicanas.

« México cuenta ya con un camino previo en cuanto a la atencion al tema del mercurio,
con el trabajo que han llevado a cabo desde hace muchos afios diversas organizaciones
y autoridades. Asi, ain cuando se requiere un gran esfuerzo como pais para cumplir a
cabalidad con el Convenio, nuestro pais cuenta con experiencia previa en la
participacion en esfuerzos internacionales para reducir el uso del mercurio como el
Plan de Accion Regional coordinado por la Comision para la Cooperacion Ambiental, el
manejo de sustancias y residuos peligrosos, los programas de reduccion de uso de
productos con mercurio afiadido como la reduccién de uso de termdmetros de
mercurio en hospitales, la elaboracion de inventarios de emisiones y liberaciones de
mercurio, la generacién de informacion sobre suministro y comercio interno y exterior



de mercurio, la generacion de informacion sobre los impactos del mercurio en el medio
ambiente y la salud humana, etc.

Y se distinguieron las siguientes debilidades:

- De las 45 obligaciones analizadas, se encuentra que para 24 de ellas, es decir un poco
mas de la mitad, es necesario invertir recursos humanos, econémicos o0 técnicos para
poder ejecutarlas. Por lo tanto, es posible que la capacidad de las autoridades
encargadas de llevarlas a cabo se vea un poco rebasada y tenga que ser reforzada de
alguna manera. Este tipo de actividades se refiere, como se menciond anteriormente, a
la elaboraciéon, evaluacion y seguimiento de planes, programas y medidas para
controlar y reducir emisiones y liberaciones, asi como elaborar inventarios, medidas
para desincentivar productos con mercurio afiadido y procesos que utilizan mercurio o
compuestos de mercurio, y corresponde principalmente, aunque no exclusivamente, a
las siguientes autoridades:

o Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

+ Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire y Registro
de Emisiones y Transferencia de Contaminantes

+ Direccion General de Gestion Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas

< Direccion General de Industria

+ La implementacion del Convenio de Minamata exige, como se ha documentado desde el
inicio de este informe, la participacion de diversos sectores, incluyendo el gubernamental, el
productivo, el académico y el social.

Dentro del gubernamental, se identifica la eventual participacion de diversas areas de diversas
instituciones, lo cual implica una estrecha coordinacién entre todas estas autoridades. AUn
cuando esto, como tal, no es una desventaja sino una ventaja para dar cumplimiento integral a
los compromisos adquiridos, representa un gran reto para las autoridades y para todos los
sectores involucrados en general.

« Los tiempos para la implementacién de las obligaciones y compromisos adquiridos aparecen
un poco ajustados con respecto a los tiempos que se requieren para que el sector
gubernamental pueda atenderlos. Por ejemplo, para el caso de la elaboraciéon o revision de
Normas Oficiales Mexicanas, debido al amplio y participativo proceso establecido en la Ley
Federal de Metrologia y Normalizaciéon y los requerimientos para la elaboraciéon de un
Programa Nacional de Normalizacion, se estima que generalmente toma méas de un afo;
siendo que las prohibiciones en cuanto a productos con mercurio afiadido y procesos de
fabricacion que utilizan mercurio o compuestos de mercurio comienzan a aplicar tan pronto
como en el afio 2018.

3.3.12 Reformas al marco legal para el manejo racional del mercurio

Como se ha dicho en secciones anteriores, el propésito de un Convenio internacional non-self
executing es, precisamente, que cada pais que sea Parte deba revisar su marco legal interno y
realizar los ajustes que sean necesarios, conforme a sus circunstancias, para recibir y atender
las obligaciones contraidas.



Para el caso de la entrada en vigor del Convenio de Minamata, México tendra que adecuar
algunas disposiciones y crear algunas otras con el fin de poder implementar a cabalidad las
actividades contempladas en el texto. Sin embargo, esta maodificacién no implica un gran
cambio en las disposiciones sustantivas; esto es, las Leyes Federales que establecen las figuras
legales existentes (el qué) y quién debe implementar la politica y las figuras en cierta materia.
Estas disposiciones son creadas y modificadas por el Poder Legislativo; es decir, el Congreso de
la Union. Lo que si va a requerirse es un amplio ajuste en las disposiciones adjetivas; esto es,
los Reglamentos y las Normas Oficiales Mexicanas que establecen los procedimientos y
elementos necesarios para implementar el derecho sustantivo (el como) y las cuestiones
técnicas que deban considerarse para ello. Estas disposiciones caen en la esfera del Derecho
Administrativo, porque emanan del Poder Ejecutivo; es decir, de Presidencia y de las
Secretarias de Estado.

Asi, hemos dicho que existe un gran grupo de Leyes Federales que recibirian sin cambio las
nuevas disposiciones del Convenio y fundamentarian las atribuciones de las diversas
autoridades involucradas en el cumplimiento. Esto incluye:
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Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
Ley General de Prevencion y Gestién Integral de Residuos

Ley de Aguas Nacionales

Ley General de Salud

Ley de Comercio Exterior

Ley Aduanera

Ley Organica de la Administracion Pubica Federal

53

%

53

%

e
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La Ley Federal que el Poder Legislativo deberia revisar en primera instancia es la Ley Minera, ya
que en su articulo 4 establece los minerales o sustancias susceptibles de extraccion y
considera al mercurio dentro de este grupo.

“Articulo 2. Se sujetaran a las disposiciones de esta Ley, la exploracion, explotacion, y
beneficio de los minerales o sustancias que en vetas, mantos, masas 0 yacimientos
constituyan depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los componentes de los
terrenos, asi como de las salinas formadas directamente por las aguas marinas
provenientes de mares actuales, superficial o subterraneamente, de modo natural o
artificial y de las sales y subproductos de éstas.”

“Articulo 4. Son minerales o sustancias que en vetas, mantos, masas 0 yacimientos
constituyen depdésitos distintos de los componentes de los terrenos los siguientes:

I. Minerales o sustancias de los que se extraigan antimonio, arsénico, bario, berilio,
bismuto, boro, bromo, cadmio, cesio, cobalto, cobre, cromo, escandio, estafio,
estroncio, flor, fésforo, galio, germanio, hafnio, hierro, indio, iridio, itrio, lantanidos,
litio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, niobio, niquel, oro, osmio, paladio,
plata, platino, plomo, potasio, renio, rodio, rubidio, rutenio, selenio, sodio, talio, tantalio,
telurio, titanio, tungsteno, vanadio, zinc, zirconio y yodo;”



Una vez que el Convenio entre en vigor, de acuerdo con su articulo 3, se entendera que el
mercurio no es mas una sustancia sujeta a autorizaciones de exploracion ni extraccion, por lo
que no se dardn mas autorizaciones, y que las que existan deberan cancelarse en un plazo
maximo de 15 afios. Sin embargo, para que no exista una discrepancia entre lo que dispone el
instrumento internacional y lo que dispone la ley federal, debera estudiarse hacer este ajuste
lo mas pronto posible, ya que estas disposiciones del Convenio aplican en el momento de la
entrada en vigor del mismo, lo cual se espera que suceda a principios del afio 2017.

Ahora bien, en cuanto a disposiciones administrativas, existen algunas que aplican también
directamente y sirven de fundamento e instrumento para las acciones que emprendan las
autoridades en el cumplimiento del Convenio. Existen también otras disposiciones
administrativas que deberan ser revisadas para, en su caso, ajustar sus contenidos a las
nuevas obligaciones. Esta el caso de las disposiciones y actos administrativos de caracter
general que el Poder Ejecutivo tendra que crear para poder implementar algunas obligaciones
adquiridas. Y, finalmente, estan otros esfuerzos de planeacion y gestién que deberan llevar a
cabo las autoridades competentes para dar cumplimiento a los compromisos establecidos en
el Convenio de Minamata.

Disposiciones y actos administrativos generales y particulares que aplican directamente y dan
sustento adjetivo al cumplimiento del Convenio se encuentran:
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*

Reglamento interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Reglamento interior de la Secretaria de Economia

Reglamento interior de la Comisién Nacional del Agua

Reglamento interior de la Secretaria de Salud

Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacién de impacto ambiental

Reglamento de la LGEEPA en materia de prevencién y control de la contaminacion de

la atmosfera

Reglamento de la LGPGIR

Estatuto organico del INECC

Los acuerdos y disposiciones que actualmente rigen el proceso para importar y

exportar mercurio

«» La negacién de titulos de concesion o de asignacién minera para nuevas actividades
extractivas primarias de mercurio

< La cancelacion de titulos de concesién o de asignacion minera para actividades

extractivas primarias de mercurio (en 15 afios de entrada en vigor)
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Disposiciones y actos administrativos que seria necesario revisar para asegurar su congruencia
con el cumplimiento de las obligaciones del Convenio (el orden en el que aparecen se refiere al
orden de los temas y las disposiciones del Convenio):

« Acuerdo por el que las Secretarias de Gobernacion y Desarrollo Urbano y Ecologia,
con fundamento en lo dispuesto por los Articulos 50. Fraccion X y 146 de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 27 Fraccion XXXIl y 37
Fracciones XVIy XVII de la Ley Orgéanica de la Administracién Publica Federal, expiden
el primer listado de actividades altamente riesgosas.



+ NOM-017-ENER/SCFI-2012, Eficiencia energética y requisitos de seguridad de
lamparas fluorescentes compactas autobalastradas. Limites y métodos de prueba.
Para el afio 2020.

- Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-212-SCFI-2016, Pilas y baterias
primarias Limites maximos permisibles de mercurio y cadmio. Especificaciones,
métodos de prueba y etiquetado. Para el afio 2020.

« Acuerdo por el que se determinan las sustancias prohibidas y restringidas en la
elaboracién de productos de perfumeria y belleza de la Secretaria Salud. Para el afio
2020.

» Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
materia de Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

+ NOM-165-SEMARNAT-2013, Que establece la lista de sustancias sujetas a reporte
para el registro de emisiones y transferencia de contaminantes.

+ NOM-098-SEMARNAT-2002, Protecciéon ambiental-Incineracién de residuos,
especificaciones de operacion y limites de emisién de contaminantes.

+ NOM-001- SEMARNAT -1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

+ NOM-002- SEMARNAT -1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano y municipal.

+ NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental.- Lodos y biosdélidos.-
Especificaciones y limites méaximos permisibles de contaminantes para su
aprovechamiento y disposicion final.

+ NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el procedimiento para caracterizar los
jales, asi como las especificaciones y criterios para la caracterizacién y preparacion del
sitio, proyecto, construccion, operacion y post-operacion de presas de jales.

- NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas.

- NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacién y comunicacién de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

+ NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

+ NOM-157-SEMARNAT-2009, Que establece los elementos y procedimientos para
instrumentar planes de manejo de residuos mineros.

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



Nuevas disposiciones administrativas que se requeririan, en la forma sugerida o una similar
(NOM, acuerdo, criterios, etc.), para dar cabal cumplimiento a los compromisos adquiridos con
el Convenio:

- Certificaciones, consentimientos y notificaciones ante el Secretariado del Convenio
para importar mercurio para: i) Un uso permitido de acuerdo a lo establecido por el
Convenio; o ii) Su almacenamiento provisional ambientalmente racional de acuerdo
con lo dispuesto en el articulo 10 del Convenio; En cuanto estén directrices de la COP.

» Acuerdo conjunto de SEMARNAT, SE, SALUD, que establezca barrera no arancelaria
conforme a lo establecido en el Convenio y por tratarse de situaciones referentes a
proteccién del medio ambiente y la salud publica, para restringir la importaciéon y
exportacion de productos con mercurio afiadido (revisando las fracciones arancelarias
para incluir solo los productos con las especificaciones y las fechas contempladas en el
Convenio). En 2020.

« NOM que regule la actividad de extraccion de oro artesanal y en pequefia escala.

» Una o varias NOM conjuntas para restringir y eventualmente prohibir la fabricacién y
comercializacién de productos en los términos del Convenio. En el afio 2020.

» Una o varias NOM conjuntas para restringir y eventualmente prohibir los procesos de
fabricacion que utilizan mercurio o compuestos. Para 2018 (acetaldehido en la que se
utiliza mercurio o compuestos de mercurio como catalizador) y 2025 (cloro-alcali).

+ NOM que establezca limites maximos de emision de mercurio para fuentes nuevas.
En 5 afos a partir de la entrada en vigor.

. Criterios y mejores técnicas y practicas para reducir emisiones de mercurio en
fuentes nuevas. En 5 afios de la entrada en vigor.

+ NOM que establezca limites maximos de emisién para fuentes existentes. En 10 afios
de la entrada en vigor.

- Criterios y mejores técnicas y practicas para reducir emisiones de fuentes existentes.
En 10 afios de la entrada en vigor.

- NOM que establezca las directrices para el almacenamiento provisional
ambientalmente racional de mercurio, distinto del mercurio de desecho.

Otros esfuerzos de planeacién y gestidn que se requeririan para dar cabal cumplimiento a los
compromisos adquiridos con el Convenio:

« Plan de aplicacién nacional. Lo mas pronto posible a partir de la entrada en vigor.

- Notificar a aduanas de tramite adicional para exportar (verificar que el pais
importador cumpla con los requisitos de consentimiento por escrito con requisito
dependiendo si es Parte o no del Convenio segln el articulo 3). En cuanto estén
disponibles las directrices de la primera COP.

+ Notificar a aduanas de tramite adicional para importar (verificar que el pais
exportador, si no es Parte del Convenio, haya aportado una certificacién de que el
mercurio no procede de fuentes no permitidas, y verificar que México haya otorgado



consentimiento por escrito ante el Secretariado para uso permitido o almacenamiento
provisional). En cuanto estén las directrices de la primera COP.

« Plan de accién nacional con medidas y estrategias para reducir y cuando sea viable
eliminar el uso de mercurio en la extraccion de oro artesanal y en pequefia escala. En 3
afios a partir de la entrada en vigor.

- Medidas para reducir en 50% con respecto al 2010 las emisiones y liberaciones de
procesos de fabricacion a desincentivar (monémeros de cloruro de vinilo y metilato o
etilato sédico o potasico). En el 2020.

» Medidas para reducir y eventualmente eliminar el uso de mercurio en los procesos de
fabricacion a desincentivar (metilato o etilato sédico o potasico y poliuretano en la que
se utilizan catalizadores que contienen mercurio). En 10 afios de la entrada en vigor.

+ Medidas para reducir el uso de la amalgama dental en México.
» Plan nacional de control de emisiones de mercurio. En 4 afios de la entrada en vigor.

» Medidas para reducir las emisiones de las fuentes existentes. En 10 afios de la
entrada en vigor.

+ Inventario de emisiones de mercurio provenientes de las fuentes pertinentes
establecidas en el Anexo D. En 5 afios de la entrada en vigor.

- Determinacion de fuentes pertinentes de liberacion de mercurio. En 3 afios de la
entrada en vigor.

» Plan nacional de control de liberaciones de mercurio. En 4 afios de la entrada en vigor.
« Inventario de liberaciones de mercurio. En 5 afios de la entrada en vigor.

« Revision del Programa nacional de remediacién de sitios contaminados, por si
requiere algun ajuste para integrar las estrategias que se determinen en la COP.

» Programas de aspectos relacionados con la salud establecidos en el articulo 16 del
Convenio.

« Generar Informacién y acciones de sensibilizacién y formacion del publico.

Finalmente, mencionar que del total de las 45 obligaciones identificadas y analizada en este
capitulo, se encuentra que 11 estan en color verde, es decir que el 24% de las obligaciones del
Convenio no requieren modificaciones para su implementacion, 24 estan en color amarillo, es
decir que el 54% de las obligaciones del Convenio requieren de alguna modificacion o creacion
de alguna disposicion legal, y 10 estan en color rojo es decir, que del 22% de las obligaciones
aln no se determina quién sera la autoridad designada para llevarlas a cabo.



10 11 Verde, se puede implementar directamente
Amarillo, requiere algun ajuste del marco legal

Rojo, requiere designacion de autoridad
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Capitulo 4 Identificacion de poblaciones en riesgo y
perspectiva de género

4.1 México ante el Convenio de Minamata

El texto del Convenio de Minamata hace notar que el objetivo central de este acuerdo global,
es proteger la salud humana y el medio ambiente de las emisiones y liberaciones
antropdgenas de mercurio y compuestos de mercurio. En consecuencia, la informacion que
integra el cuarto capitulo de la Evaluacion Inicial del Convenio de Minamata de México (MIA
por sus siglas en inglés), se convierte en un elemento central para el cumplimiento de dicho
Convenio.

El acuerdo de Minamata justifica su creacion en cuatro elementos asociados a las diferentes
especies quimicas del mercurio: toxicidad, persistencia, bioacumulacion y distribuciéon global.
Pero también, incluye en la argumentacion inicial, la necesidad de tomar en cuenta a las
poblaciones mas vulnerables, en particular las mujeres, los nifios y, a través de ellos, las
generaciones venideras.

México cuenta con mineria primaria de mercurio y mineria de oro plata por el proceso de
amalgamacion con mercurio. Tanto la mineria como el reciclaje se realizan en poblaciones
marginadas y en algunos casos, vulnerables al maximo por su extrema pobreza. Como
resultado, el trabajo de México por controlar sus fuentes de mercurio, también serd un
referente ante el Convenio, dado que una de las principales fuentes del metal a nivel global es
la mineria artesanal, en el caso de México mineria de mercurio y en el caso del resto del mundo
mineria de oro. México plantea que para la mineria artesanal la solucién es el desarrollo social,
un planteamiento diferente y de mayor solidez a largo plazo, que el buscado para la mineria
del oro, ya que en ésta la alternativa es simple dado que se centra en el cambio de mercurio
por cianuro .

Por ultimo, otro elemento particular para México es la alta complejidad de las regiones
contaminadas en nuestro pais; ya que, el impacto por mercurio se ha extendido a las
comunidades. Es decir, la nacién mexicana ademas de contar con sitios contaminados (por
ejemplo, minas, industrias, pasivos mineros, etc.), cuenta como se vera mas adelante, con
comunidades contaminadas (mercurio dentro de las viviendas). El manejo de esta
problematica requerira necesariamente la interaccion de multiples disciplinas y areas del
conocimiento. En consecuencia, la formacion y operacion de estos equipos multi, inter y
transdisicplinarios, también sera un elemento que aporte México al Convenio de Minamata.

4.2 Programa Minamata - México para la Salud.

La Evaluacion Inicial del Convenio de Minamata de México plantea la necesidad de crear una
propuesta de trabajo que atienda el articulado del Convenio, buscando el control y la
eliminacion de fuentes de mercurio; atendiendo la limpieza de sitios y comunidades
contaminadas por el metal; favoreciendo la integracion de la poblaciéon para reducir la
exposicién a las fuentes de mercurio para la poblacion en general;, y en fin, instalando un
sistema de vigilancia que permita certificar los logros de todas las acciones, no solo para la



salud humana sino también para los ecosistemas en las regiones de alto riesgo. En este
escenario se propone el desarrollo de un programa de salud que atienda los compromisos
adquiridos con la ratificacion del Convenio de Minamata, este programa programa Minamata-
México plantea utilizar a la salud como el motor para abatir el riesgo por mercurio.

Para una mayor eficiencia, el Programa Minamata-México en materia de salud, trabajara con
base a escenarios determinados por las principales fuentes de emisién de mercurio en el
territorio nacional. Atendiendo en primer término a las grandes fuentes como lo son la
produccién de mercurio (primaria y secundaria) y los sitios contaminados (ver capitulo
segundo en este reporte).

Para cada escenario podria emplearse el concepto de “Regién Impactada”, definiéndola como
una zona geografica con las poblaciones y ecosistemas existentes afectados fuentes de
mercurio y sus compuestos. Las fuentes emisoras de mercurio, junto con las poblaciones y
ecosistemas potencialmente expuestos a este metal, determinan entonces a los componentes
de una region impactada. Dentro del programa Minamata-México, si bien el mercurio es el
centro y la justificacién de las acciones, en todas las regiones impactadas se deberan analizar
de manera simultanea al mercurio, otras amenazas, ya que el mercurio no se presenta de
manera aislada. Existen elementos que favorecen o disminuyen la toxicidad del mercurio; en
tanto, efectos de este metal, como la inmunosupresidn, podrian incrementar ain mas la
vulnerabilidad de comunidades que pudieren estar afectadas por ejemplo, por amenazas
biol6gicas.

En este contexto, el programa Minamata-México para la Salud, es un esquema de trabajo para
atender regiones impactadas incluyente de todos los sectores y con la mira en la evaluacién
acumulada del riesgo por mercurio, para intervenir no solamente los factores asociados al
mercurio, sino también aquellas amenazas que podrian incrementar la susceptibilidad a este
metal.

El planteamiento del Programa Minamata-México para la Salud deberad considerar seis
componentes, que se listan a continuacion y que enseguida se explican con mayor detalle.

Identificacion de regiones impactadas.

Priorizacién de las regiones identificadas.

Organizacion de grupos de accién para estudiar las regiones priorizadas.
Evaluacion de riesgos en salud y aplicacién de las medidas de intervencién.
Atencion a las incertidumbres y fuentes secundarias de exposicion a Hg.
Caracterizacion regional del riesgo por la exposicidn al mercurio.
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4.2.1 Identificaciéon de Regiones Impactadas por Mercurio

Como se ha indicado, una “Regi6on Impactada” a una zona geografica delimitada por la
distribucién del mercurio a partir de una fuente emisora de este metal. Debe quedar claro que
se refiere a la distribucién hasta dénde el mercurio (en cualquiera de sus formas) alcance
concentraciones evidentemente téxicas (por ejemplo superior a las normativas ambientales
aplicables a cada medio -agua, aire, suelo/polvo, sedimentos-).



A partir de la fuente y considerando la(s) forma(s) del mercurio, pueden definirse las rutas de
exposicion; y a partir de estas rutas, se posibilita identificar a las poblaciones en riesgo.
Quedando claro que el foco inicial es la poblacion humana pero sin dejar de advertir la
importancia de los ecosistemas.

Una ruta de exposicién se compone de cinco elementos:

)] la fuente emisora o contaminante, en este caso de mercurio;

i) los medios del ambiente impactados por la fuente y que transportan al mercurio
desde la fuente hasta la poblacidon receptora;

iii) el punto de exposicion que es el sitio donde ocurre la exposicién de la poblacién
con el mercurio (una mina, una area de recreacion infantil, una comunidad, etc.);

iv) la via de exposicion (inhalatoria, ingesta, dérmica);

V) la poblacién receptora (nifios, mujeres, trabajadores, adultos mayores, biota, etc.).

El primer elemento a identificar es la fuente, enseguida se reconocen las rutas de exposicion
(tomando en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas de las formas de mercurio involucradas
y las condiciones meteorolégicas, topograficas, etc. del sitio); y se concluye con el registro y
priorizacién de las poblaciones expuestas.

La delimitacién de la region y la certificacion de las rutas de exposicion, por supuesto deberan
ser validadas con monitoreo ambiental, sobre todo en los puntos de exposicidn previamente
identificados. Validada la delimitacion de la regiéon es muy importante aplicar un esquema de
riesgo acumulado, para lo cual el evaluador de riesgo habra de identificar otros téxicos
posibles en la regidon (por ej. en un yacimiento polimetélico de oro no es raro encontrar
arsénico e inclusive plomo; o en una zona selvatica de mineria artesanal de oro la poblacién
ademas de mercurio puede estar expuesta a otros neurotéxicos como los plaguicidas
utilizados para el control de enfermedades transmitidas por vector que es el caso de la malaria
o el dengue). Asimismo, deberan analizarse otras amenazas fisicas por ej. Asociadas como el
cambio climético (el incremento de temperatura aumenta la volatilidad del mercurio metalico,
la sequia incrementa el transporte de polvos conteniendo mercurio inorganico, en tanto un
aumento de lluvias puede favorecer el escurrimiento hacia los cuerpos de agua facilitando la
aparicion de mercurio organico). Finalmente, el evaluador también habra de reportar
amenazas bioldgicas ya que la capacidad inmunosupresora del mercurio podria favorecer la
aparicion de brotes de algunas enfermedades infecciosas.

Pero el concepto del riesgo acumulado también incluye la vulnerabilidad de la poblacién
receptora, sobre todo el que se refiere a su capacidad de afrontar el riesgo de la exposicién a
mercurio o su capacidad de aplicar las medidas de intervencion mas adecuadas para minimizar
esta exposicion y con ello los riesgos en salud. Por vulnerabilidad nos referimos al nivel de
pobreza, al acceso a servicios de salud, al nivel educativo, a las capacidades laborales, al nivel
de desnutricion, a problemas de seguridad alimentaria, o de seguridad del agua, al acceso a
profesionistas que den seguimiento a la problematica ambiental, a la presencia de grupos
armados involucrados en el mercado del mercurio, de la plata, del oro, etc.



Validada la region e identificadas las poblaciones en riesgo, es conveniente no limitarse a la
contaminacién por mercurio. Es muy importante en un escenario de riesgo acumulado,
reconocer la presencia de otros toxicos, otras amenazas (quimicas, fisicas o bioldgicas) y de
los factores de vulnerabilidad méas importantes para la region.

Finalmente, se podra evaluar en cada region, las fuentes generales de exposicion al mercurio.
Como podrian ser las amalgamas, la presencia del metal en algunas especies de peces, el uso
de algunas cremas de belleza o inclusive la exposicion a equipos de medicion (termémetros), a
residuos de lamparas fluorescentes y/o a basura electrénica.

4.2.2 Priorizacién de Regiones Impactadas por Mercurio

Identificadas las regiones, el siguiente paso se refiere a la priorizacion. No se trata de eliminar
regiones sino programar su evaluacién y/o intervencion, poniendo al principio las regiones en
mayor riesgo. Asimismo, queda claro que la priorizacion de cualquier serie de items, siempre
dependera de los indicadores seleccionados. Por ello, se sugiere considerar los siguientes 8
indicadores, cada indicador considera tres escenarios, dandole al mayor riesgo un valor de tres
y al menor riesgo un peso de uno (Ver Tabla 4.1).

1. Proximidad geografica de la fuente contaminante a la poblacion

Basados en estudios en sitios contaminados en México, se cosideran tres escenarios. El de
mayor riesgo ocurre cuando la fuente esta dentro de la misma comunidad. Después se trabaja
en dos distancias, de 0-1 km y mayor de 1 km. Estas distancias plantean diferentes niveles de
riesgo para la dispersidon de metales por transporte eélico y/o por escorrentias.

2. Tipos o especies de mercurio

Las formas de mercurio son tres: metélico o elemental; mercurio inorganico; y metal-mercurio
0 mercurio organico. Por lo tanto, el mdximo escenario de riesgo seria aquel que tiene las
condiciones de contar con los tres tipos. Por ejemplo, en una mina de mercurio existen el
mercurio metélico y el mercurio inorganico (como es el caso del cinabrio). Sin embargo, de
encontrarse la mina junto a un cuerpo de agua, es previsible que exista mercurio organico por
la presencia de microorganismos en el sedimento. Lo mismo ocurriria si hubiera cultivos de
arroz. Por lo anterior, es importante contar con un minimo de informacion de la region y
aplicarla al conocimiento quimico del mercurio. Por supuesto, se otorga un valor de tres puntos
cuando todas las especies de mercurio se encuentran en la regidon (exposicion a mezclas de
mercurio); y un punto cuando solamente una especie se localiza en la regién. Un sitio con una
sola especie a concentraciones muy altas (por ejemplo metal-mercurio), pudiera ser de mayor
riesgo que un sitio con concentraciones bajas de dos compuestos (por ejemplo metalico e
inorganico). Sin embargo, es en extremo raro encontrar solamente un tipo de mercurio (en
Minamata el mercurio organico aparecio por la eliminacién del mercurio inorganico al mar).



3. Rutas de exposicion completas

Como ya fue sefialado, una ruta de exposicion cuenta con cinco elementos: fuente de emision
de mercurio, medios del ambiente que transportan téxicos (en este caso mercurio), puntos de
exposicion, via de entrada al organismo y poblacién receptora. Siguiendo los sefialamientos de
la Agencia de las Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades de Estados Unidos (ATSDR),
para que una ruta sea considerada completa se requiere de los cinco elementos. No obstante,
en muchos casos el ambiente esta contaminado pero no existe poblacion receptora (y por lo
tanto tampoco vias de exposicidn). Es asi que una ruta con 5 elementos es mas importante
que una ruta con 3. Enseguida las rutas con tres elementos (fuente, medios de transporte y
puntos de exposicidon), se refiere a aquellos lugares donde es muy factible que llegue
poblacién, contra una ruta de dos elementos que solo demuestra contaminacion.

4. Receptores susceptibles

El sitio mas critico es aquél que presenta riesgos ocupacionales y riesgos ambientales. Seguido
de los que presentan riesgos ambientales (ya que en este caso las mujeres y los nifios son
poblaciones de mayor riesgo que los trabajadores, por contar con ventanas de susceptibilidad,
las mujeres por la capacidad reproductiva y los nifios por no tener todavia el desarrollo
completo de sus 6rganos y tejidos). Al final, el menor riesgo seria para un escenario solamente
con trabajadores expuestos (riesgo ocupacional).

5. Receptores de la biota

En un esquema de riesgo integrado, ademas de poblacién humana, tendriamos que considerar
a los organismos de la flora y de la fauna. Sobre todo en la consideracidn que estos
organismos son muy importantes para el ciclo biogeoquimico del mercurio. Ahora bien, se le
da un peso mayor a una mayor biodiversidad a juicio de expertos en biodiversidad y
conocedores de las areas.

6. Tamafio de la poblacion expuesta

Es evidente que entre mayor sea la poblaciéon expuesta a mercurio, mayor sera la posibilidad
de encontrar individuos con dafio en salud. Por lo cual se suguiere considerar tres escenarios:
cuando la poblacion sea de miles, de cientos o de decenas de individuos.

7. Vulnerabilidad de la poblaciéon expuesta

Siguiendo los indicadores sociales que se emplean en México (por CONEVAL o CONAPO), las
comunidades se dividen de acuerdo a su vulnerabilidad como muy alta (mucha pobreza), alta o
mediana/baja. Se ha demostrado por ejemplo, que en personas desnutridas se incrementa la
toxicidad del mercurio. Ademéas de que la poblacién en vulnerabilidad econémica presente
menos acceso a los servicios de salud.

8. Presencia de otros téxicos
En un esquema de riesgo acumulado, la presencia de otros téxicos incrementaria el riesgo en

salud. En muchas ocasiones es complicado especificar la interaccion de estos compuestos con
el mercurio, sin embargo es conveniente calificar su presencia o su ausencia.

La Tabla 4.1, presentamos la lista de los indicadores y sus valores.



Tabla 4.1 Indicadores para la priorizacion de Regiones Impactadas por Mercurio

Indicadores 3 2 1
Proximidad En el sitio 0-1 km >1 km
geogréafica

Tipos de mercurio Tres especies Dos especies Una especie

Rutas completas

Cinco elementos

Tres elementos

Dos elementos

Nifios Nifios
Receptqres Mujeres Mujeres Trabajadores
susceptibles
Trabajadores
Receptores — . L . o .
_ Alta biodiversidad Media biodiversidad Baja biodiversidad
Biota
Tamafio poblacion Miles Cientos Decenas
Vulnerabilidad Muy alta Alta Mediana
Otros toxicos - - Si




4.3 Comité Regional parala Atencién del Riesgo por Mercurio

Se considera que una vez identificadas y priorizadas las regiones, se debera llevar a cabo la
evaluacién de riesgo para planificar la intervencion. Sin embargo, antes de ello se requiere la
instalacion de un Comité Multisectorial para organizar y realizar dicha evaluacion de riesgo. La
composicion de dicho Comité incluye al menos a los siguientes sectores.

. Representantes del Gobierno Federal de las areas de ambiente y salud.

. Representantes del Gobierno Estatal de las areas de ambiente y salud.

. Representante del Gobierno Municipal.

. Representantes de la Poblacion Impactada (comunidad, trabajadores, etc.)

. Representantes de la Fuente Emisora (por ej. de la empresa, de la mina, etc.).
. Representante de Grupos No Gubernamentales con actividades en la regién.

. Médicos Toxic6logos o en Centros de Informaciéon y Atencidén Toxicolégica.
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. Representantes de la Academia con actividades en la region.

El objetivo del Comité seria establecer el protocolo de actividades, buscando asegurar que
todas las inquietudes sociales se plasmen en conjunto con todas las necesidades técnicas.

4.4 Metodologia para la Evaluacién y Atencién al Riesgo por la Exposicién al
Mercurio.

Existen multiples metodologias para evaluar el riesgo en salud por la exposicién a sustancias
quimicas, que en general siguen el mismo patrén: i) se identifica la fuente; ii) se establecen las
rutas de exposicion; iii) se realizan monitoreos ambientales en las matrices méas impactadas
por los contaminantes (en este caso mercurio); iv) con los datos ambientales se puede
estimar el riesgo utilizando las dosis de referencia més indicadas; y v) se pueden realizar
estudios de biomarcadores de exposicién y de biomarcadores de efecto en la poblacion en
mayor riesgo. Considerando los puntos anteriores, es posible generar esquemas de trabajo
particulares para cada grupo receptor; ademas incluimos un apartado para receptores de la
biota.

La Tabla 4.2 muestra los esugemas de la Plataforma RISC (Riesgo Integrado y Salud en
Comunidad), la cual es un ejemplo del desarrollo de esquemas de trabajo particulares para
cada grupo receptor.



Tabla 4.2 Plataforma RISC para la evaluacion de riesgos

Plataforma RISC (Riesgo Integrado y Salud en Comunidad)

Tipo de Esquema Grupo Receptor
URGE Unidad de Riesgo para Grupos Especiales
STOP Salud . en el Trabajo para Ocupaciones
Precarias
Salud Total Esquema que incluye humanos y biota

441 URGE

La Unidad de Riesgo para Grupos Especiales supone la creaciéon de una unidad (un grupo) de
expertos de diferentes disciplinas unidos (cohesionados) para abordar la probabilidad de
alteraciones en la salud publica en escenarios extremadamente impactados por alguna
amenaza ambiental (de ahi el acréonimo de URGE). En cuanto a los grupos especiales nos
referimos a poblaciones de alta susceptibilidad como los nifios, mujeres, poblacién mayor y
poblacién con alguna discapacidad. Para la evaluacion de riesgo se plantea el trabajo en las
siguientes cinco fases (marco de trabajo: CHILD):

e Caracterizacion participativa del riesgo acumulado.
e Habilitacién de redes comunitarias.

e Intervencion

e Limitantes comunitarias.

e Desarrollo

Caracterizacién participativa del riesgo acumulado

La primera fase es participativa porque incluye el trabajo con la comunidad, en la identificacion
de las fuentes, de los puntos de exposicidn y de la poblacidon receptora. Plantea el riesgo
acumulado ya que no se trabaja solamente mercurio sino también otras amenazas y otros
toxicos, cuando asi se considera necesario. El riesgo comprende la estimacion utilizando
monitoreos ambientales (en aire, agua, suelo superficial, polvos, sedimentos, alimentos, etc.) y
monitoreos bioldgicos (biomarcadores de exposicion).

Habilitacién de redes comunitarias

La segunda fase implica generar el tejido social necesario para la intervencion, pero también
abarca la capacitacion comunitaria en temas como salud, comunicaciéon de riesgos y medidas
de prevencion.

Intervencién

La intervencion en la tercera fase considera tres ejes: i) la atencion a la poblacidon mas
expuesta empleando para ello protocolos de toxicologia clinica; ii) la remediacién de los
puntos de exposicidbn mas impactados; y iii) la educacién ambiental.




Limitantes comunitarias

Las limitantes comunitarias surgen al revisar los resultados de las tres fases anteriores. Las
limitantes reflejan las necesidades no resueltas que posiblemente requieran mayor
capacitacién comunitaria.

Desarrollo

Finalmente, y ante la realidad mexicana de alta vulnerabilidad social; se plantea que el
desarrollo es la mejor opcién para obtener resultados positivos que sean sostenibles. El
desarrollo en nuestro modelo, tiene a la salud como el eje de cohesidon comunitaria y sigue la
direccién de las areas de la seguridad humana y de los objetivos del desarrollo sostenible. En
consecuencia, para este punto es muy importante hacer correlaciones entre vulnerabilidad
social e impacto ambiental.

4.4.2 STOP

La Salud en el Trabajo para Ocupaciones Precarias (STOP) es un esquema operativo que
aborda el estudio de la exposicién ocupacional pero en el entendido de que los trabajadores
sean del sector informal o del sector formal marginado. En México, los trabajadores precarios
carecen de evaluaciones de toxicologia clinica. STOP es un esquema operativo que consta de
cinco fases (marco de trabajo: ASIST).

e Analisis del ambiente laboral.
e Salud ocupacional.

e Informar, visibilizar, gestionar
e Soluciones y alternativas.

e Trabajo decente.

Analisis del ambiente laboral

La primera fase plantea la evaluacion ambiental del ambiente laboral, incluyendo la
concentracién de mercurio y otros téxicos en aire, suelo, polvos, etc. La idea es conocer el
riesgo ambiental al que se expone el trabajador precario.

4.4.3 Salud Total
Salud ocupacional

Con los datos se disefia un estudio de salud ocupacional centrado sobre todo en un andlisis
toxicolégico con biomarcadores de exposicién y biomarcadores de dafio. En esta segunda
fase, también se da seguimiento a los trabajadores en riesgo.



Informar, visibilizar, gestionar

Los datos de las primeras dos fases sirven para disefiar un programa de informacion al
trabajador, pero también a las autoridades (que forman parte del Comité Regional). La idea es
gestionar recursos para la intervencion.

Soluciones y alternativas

Es obvio que la intervencion en el Convenio de Minamata busca la eliminacién de fuentes
emisoras, pero cuando estas se originan en fuentes de empleo (por ejemplo la mineria de
mercurio), la reduccion del riesgo pasa por generar alternativas laborales, ademas por
supuesto, de la limpieza de los ambientes laborales y de la reduccidon de la exposiciéon
ocupacional como podria ser a través del empleo de ropa de proteccion adecuada.

Trabajo decente

Al final, la meta en la quinta fase, es llegar al concepto de trabajo decente con las directrices
de seguridad ocupacional, derechos laborales, libertad, igualdad y mejoras salariales, que
sefiala el esquema de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Este tercer esquema operativo es el que busca la evaluacién integrada del riesgo, incluyendo
para ello representantes de la biota y de la poblacion humana. Consta de cinco de las
siguientes cinco fases (marco de trabajo: DECUS).

< Descripcién del escenario de riesgo.

«» Estudios selectivos de riesgo ecolégico.

«» Caracterizacion de los determinantes ecolégicos de la salud humana.
¢+ Unificacion de los resultados.

++ Soluciones y alternativas en salud total.

La primera fase es critica ya que deben delimitarse los limites del area de operacioén, en otras
palabras, de la extension de la region impactada por la presencia de mercurio. En esta area se
trabajaran los organismos de la biota y de los determinantes ecoldgicos de la salud humana.

Para la segunda fase se refiere, debera considerarse la evaluacion del riesgo ecoldgico
considerando especies criticas representativas del escenario.

La tercera fase implica el estudio de los determinantes ecolégicos de la salud, es decir de
aquellos factores de los ecosistemas que podrian afectar la salud humana en regiones
impactadas por el mercurio. Por ejemplo, incendios forestales que liberan el mercurio
absorbido por las plantas; la erosion que disminuye la cubierta vegetal y que facilita las
escorrentias; las fuentes alimenticias; las fuentes de agua; etc.

En la cuarta fase se integran los conocimientos de las primeras tres fases y se determina una
caracterizacion integrada del riesgo y finalmente, en la quinta fase plantea las soluciones y
alternativas que hubiere a lugar de acuerdo a los resultados obtenidos.



4.4.5 Perspectiva de género

Incorporar la perspectiva de género en la implementacién del Convenio de Minamata en
México implica analizar la problematica ambiental, laboral y de aspectos relacionados con la
salud. Por ejemplo, al analizar los factores que determinan la severidad del dafio como la
forma quimica del mercurio, la dosis, la edad de la persona expuesta, la duracién de la
exposicion, la ruta de exposicion: inhalacién, ingestion, contacto superficial, se debe reconocer
que estos factores pueden estar influenciados por las actividades que realizan mujeres y
hombres debido a las atribuciones que el género establece.

Es necesario aclarar que el concepto de género es diferente al sexo. En la informacién que
sefiala que “La exposicidn a metilmercurio en el Utero puede ser causada por la ingesta
materna de pescados y mariscos conteniendo metilmercurio y puede causar efectos adversos
afectando el cerebro y sistema nervioso en desarrollo” (CCBasiela, 2017), es la condicién
sexual la que interviene en la condicidn de riesgo. Las decisiones que se tomen para atender la
salud de las personas deben considerar los efectos diferenciados que pueden tener en
hombresy mujeres. El empleo de la fuerza de trabajo es una parte de la identidad fundamental
en los hombres (por el rol de proveedores que se enfatiza en ellos) que puede afectarles mas
que alas mujeres.

El Programa Nacional para la Igualdad de Oportunidades y no Discriminacion contra las
Mujeres 2013-2018 (SEGOB, 2018) incluye en su Estrategia 5.5: incorporar la la perspectiva
de género en las politicas ambientales y de sustentabilidad, incluyendo el marco juridico en
materia ambiental y el objetivo y deriva una serie de actividades que se desglosan en la Tabla
4.3

Tabla 4.3 PROIGUALDAD 2013-2018

Estrategia 5.5 Incorporar la perspectiva de género en las politicas ambientales y de
sustentabilidad, incluyendo el marco juridico en materia ambiental.

5.5.1 Incorporar perspectiva de género en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico.

5.5.2 Alinear y coordinar programas federales e inducir un crecimiento verde incluyente con
enfoque de intercultural y de género.

5.5.3 Incorporar a organizaciones civiles en el ordenamiento ecoldgico, desarrollo y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales con perspectiva de género.

5.5.4 Promover observatorios ciudadanos para el monitoreo, evaluacién y rendiciéon de
cuentas para las acciones de género, habitat y medio ambiente.

5.5.5 Impulsar programas tendientes a reducir las brechas de género en el acceso, uso y
aprovechamiento de los recursos naturales

5.5.6 Impulsar la igualdad de género en el aprovechamiento y sustentabilidad de los recursos
naturales: agua, pesca, agricultura, ganaderia, energias renovables.

5.5.7 Promover actividades de pesca y acuacultura sustentables para mujeres en zonas
costeras y fluviales.




Estrategia 5.5 Incorporar la perspectiva de género en las politicas ambientales y de
sustentabilidad, incluyendo el marco juridico en materia ambiental.

5.5.8 Impulsar el saneamiento y abasto de agua para consumo humano y uso domeéstico, en
zonas rurales donde las mujeres abastecen.

5.5.9 Asegurar que los instrumentos financieros para la mitigacion, adaptacion y reduccion de
la vulnerabilidad beneficien igualitariamente a mujeres y nifias.

5.5.10 Promover un sistema de informaciéon sobre cambio climatico que genere datos e
indicadores desagregados por sexo.

Como se indic6 en el capitulo 2, una las situaciones mas preocupantes en México es la mineria
primaria de mercurio ya que se estima que el factor de mujeres que tiene alguna relacién con
las actividades de la mineria artesanal de oro, es la tercera parte del total, de esta manera, la
proyeccion indica que aproximadamente existen entre 5,505 y 6,866 mujeres en este sector,
atribuyendo mayormente a este rubro los Estados de Sinaloa, Durango, Zacatecas, Chihuahua
y Sonora. En menor medida Coahuila, Jalisco, Oaxaca y San Luis Potosi.

Por otro lado, la estimacion de menores de edad relacionada con el gambusinaje (se considera
menor de edad a la poblacién de hasta 18 afios), representa a la poblacion entre 12 y 18 afios
de edad, que en el caso de la proyeccidon mas alta en este rubro serian los Estados de Guerrero,
Michoacan, Zacatecas y Sinaloa.

Considerando estas cifras es necesario desarrollar estrategias para cumplir con el Convenio de
Minamata que consideren las recomendaciones de la Tabla 4.3 y relizar una labor de
sensibilizaciéon de los riegsos a la salud por la exposicién al mercurio considerando las
condiciones bioldgicas y sociales de hombres y mujeres.
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Capitulo 5 Evaluacion de los desafios, necesidades y
oportunidades para implementar el Convenio de
Minamata en sectores prioritarios

A fin de estar en condiciones de priorizar tanto los sectores de actividad sefialados en el texto
del Convenio de Minamata, como los temas vinculados directamente con la gestién de la
produccién y comercializacion del mercurio, los productos que lo contienen, los procesos
industriales que los utilizan o sus compuestos de acuerdo a los Anexos A, B, y C de convenio; o
eliminar o reducir fuentes de emision y liberacion de acuerdo al Anexo D, se procedi6 en primer
lugar a recopilar y analizar la informacion disponible y reciente respecto de inventarios,
informacion estadistica y geografica, proyectos de gestidon, analisis situacionales,
procedimientos y diagndsticos publicados desde 2007 a la fecha.

Con la informacion obtenida se realizé6 un andlisis sobre la situacion de cada uno de los
sectores y temas, asi como los avances registrados durante el lapso de anélisis, destacando
aquellos que presentan datos de especial importancia para determinar el estado en que se
encuentra el mercurio en el pais.

Para la determinacién de las prioridades que se deben establecer en nuestro pais, para atender
los compromisos derivados del Convenio de Minamata, se utiliz6 e método de Proceso
Jerarquico Analitico (AHP; por sus siglas en inglés) que permite elegir una opcién entre un
nimero determinado de alternativas; ésta se realiza con el objetivo de que la alternativa
preferida sea la “mejor” entre las candidatas (Loostma, 1999) de acuerdo al criterio de
utilidad establecido. La toma de decisiones con multiples criterios, o MCDM por sus siglas en
inglés, es una disciplina de la investigacion operativa que considera la evaluacion de multiples
criterios en una toma de decisiones.

Se han desarrollado varios métodos para las MCDM cuyo objetivo es designar una alternativa
preferida, clasificar las alternativas en un pequefio nUmero de categorias y en un orden de
preferencia subjetiva (Loostma, 1999). Uno de estos métodos en el proceso jerarquico
analitico o AHP; el proceso jerarquico analitico es un enfoque para la toma de decisiones
disefiado para hacer frente tanto a lo racional como a lo intuitivo en la seleccién de la mejor de
una serie de alternativas, evaluadas con respecto a diferentes criterios. En este proceso de
toma de decisiones se llevan a cabo comparaciones pareadas que luego se utilizan para
desarrollar prioridades generales para clasificar las alternativas. EIl AHP permite algo de
inconsistencia en los juicios y proporciona un medio para mejorar la coherencia (Saaty y
Vargas, 2012).

En general, no todos los criterios considerados en una toma de decisiones contribuyen en igual
magnitud para la seleccion de la alternativa preferida. Existen métodos formales que permiten
traducir la subjetividad asociada a la importancia de un criterio en relacion con otro (p. €. a es
mucho mas importante que b). Uno de estos métodos es el método del eigenvalor (Gwo-
Hshiung, 2011), que forma parte del AHP (Saaty, 2008). Para calcular el “peso” de cada
criterio se realiza una comparacion pareada en la que se asigna la intensidad de la importancia
relativa de cada uno con respecto a los demas, formando asi una matriz reciproca. El valor



numeérico que representa el nivel de importancia de cada criterio se establece de acuerdo con
la escala fundamental propuesta por Saaty (1990). El eigenvector correspondiente al maximo
eigenvalor de la matriz reciproca corresponde a los pesos de cada uno de los criterios.

Tabla 5.1 Escala fundamental para establecer la importancia de los criterior de acuerdo

Intensidad Definicién Explicacién
. .| Las dos actividades contribuyen de la misma
1 Igual importancia
forma.
3 Moderada La experiencia y el juicio favorecen fuertemente a
importancia una actividad sobre la otra.
5 Fuerte La experiencia y el juicio favorecen fuertemente a
importancia una actividad sobre la otra.
7 Muy fuerte Una actividad es fuertemente favorecida y su
importancia dominancia se demuestra en la practica.
La evidencia que favorece fuertemente a una
Extrema -
9 . . actividad sobre la otra es del mayor orden de
importancia . .
magnitud posible.
Valores .
2,4,6,8 . : Cuando es necesario.
intermedios

5.1 Metodologia

Para identificar cuales deben ser las prioridades que el gobierno de México debe establecer
para cumplir con los compromisos derivados del Convenio de Minamata, se definieron cuatro
criterios con distintos subcriterios o alternativas:

e Ciclo de Vida
e Destino

e EXxposicion

e Regulacién

Las alternativas o subcriterios planteadas para cada criterio son:
Ciclo de Vida

e Liberacion emisién no regulada

e Liberacién emisién no controlada

e Extraccidon mercurio

¢ Almacenamiento mercurio

e Extraccion oro artesanal

e Procesos produccion secundaria metales




e Procesos produccion primaria metales

e Manufactura

e Liberacién emisiéon regulada

e Liberacion emision controlada por otros pardmetros ambientales diferentes al
mercurio

e Reciclado/ Recuperaciéon

e Uso permitido

Destino

¢ Residuos sin tratamiento o disposicion. Especifica

e Aire
e Agua
e Suelo

e Productos
e Residuos con tratamiento o disposicidn especifica

Exposicion

e Manipulacién directa del mercurio y sus compuestos por nifios_mujeres

e EXxposicidn ocupacional en la actividad informal

e Manipulacién directa del mercurio y sus compuestos por hombres

e Manipulacioén indirecta del mercurio y sus compuestos por nifios_mujeres
e Exposicion ambiental

e EXposicidn ocupacional

e Manipulacioén indirecta del mercurio y sus compuestos por hombres

e EXposicién paraocupacional

Regulacién

e Vigilancia del cumplimiento
e Uso no permitido ilegal

e Actividad no regulada

e Actividad regulada

Uno de los componentes méas importantes de la aplicacion del método AHP, es el juicio
experto de distintos especialistas. Para ello, se convocé a un grupo de representantes de
gobierno, industria, academia y organizaciones no gubernamentales, con el objetivo de que
priorizardn los criterios y sus alternativas, haciendo uso de la escala de importancia de
criterios (Tabla 5.7) y con base en su experiencia y conocimiento (14 expertos participaron en
el ejercicio).

Para cada nivel jerarquico se construyé una matriz reciproca y se calculé el peso de los
criterios correspondientes. Para medir la consistencia del juicio y las ponderaciones o pesos
establecidos en funcion de éste, se calcularon el indice de Consistencia (C.l.) y la Razén de
Consistencia (C.R.). Una vez establecidos los pesos, se normalizaron los valores que estos
toman de acuerdo a la férmula:



x — min(x)

1= max(x) — min(x)
El valor de preferencia de las alternativas se calcul6 a través de la ponderacion aditiva simple
de los diferentes criterios mediante la formula:

m
bi = Z wiq;;
j=1

donde g;; es el valor de i-esimo criterio de la j-esima alternativa y w; el peso del i-esimo
criterio. Este valor es de minima utilidad, es decir, mientras mayor es el valor, mayor es el
impacto ambiental de la alternativa correspondiente

Al utilizar la metodologia de proceso analitico jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés), y
aplicando el promedio geométrico, como lo sefiala la metodologia, se obtiene la siguiente
priorizaciéon de las alternativas. En los anexos 4 a 8 se muestran los resultados obtenidos en
esta dindmica, el analisis de estos resultados y recomendaciones finales se muestran a
continuaciéon (Ver Tabla 5.2 a Tabla 5.7).

Tabla 5.2 Criterio uno: ciclo de vida

Alternativas gzll)ogéetc:iic?o Prioridad
Extraccion oro artesanal 0.268 1
Extraccion mercurio 0.205 2
Procesos produccion primaria metales 0.194 3
Reciclado/ Recuperacion 0.181 4
Liberacidon emisién no controlada 0.173 5
Liberacion emisién no regulada 0.15 6
Uso permitido 0.138 7
Procesos produccion secundaria metales 0.134 8
Liberacion emisién controlada por otros parametros

ambientales diferentes al mercurio 0.107 9
Almacenamiento mercurio 0.106 10
Liberacion emisién regulada 0.103 11
Manufactura 0.084 12




Tabla 5.3 Criterio dos: destino

Residuos sin tratamiento o disposicion. Especifica 0.202
Agua 0.159
Productos 0.121
Suelo 0.116
Residuos con tratamiento o disposicion especifica 0.101
Aire 0.097

Tabla 5.4 Criterio tres: exposicion

Manipulacion directa del mercurio y sus compuestos

. . 0.151

por nifilos_mujeres
Exposicion ocupacional en la actividad informal 0.142
Manipulaciéon directa del mercurio y sus compuestos

0.119
por hombres
Manipulacion indirecta del mercurio y sus compuestos 0.116
por nifios_mujeres '
Exposicion ambiental 0.100
Exposicion ocupacional 0.091
Manipulacion indirecta del mercurio y sus compuestos

0.089
por hombres
Exposicion paraocupacional 0.085




Tabla 5.5 Criterio cuatro: regulacién

Vigilancia del cumplimiento 0.372 1
Actividad no regulada 0.156 2
Uso no permitido ilegal 0.152 3
Actividad regulada 0.103 4

Por dltimo, se priorizaron todos los criterios obteniendo que como prioridad uno esta la
Exposicion, seguida de la Regulacion y Destino. Es importante sefialar que los expertos (Tabla
5.7) han sefialado el ciclo de vida como el ultimo prioritario de los criterios.

Tabla 5.6 Criterio cinco: prioridades de los criterios establecidos

Exposicién 0.256 1
Regulacion 0.197 2
Destino 0.127 3
Vulnerabilidad 0.123 4
Ciclo de Vida 0.089 5

Tabla 5.7 Criterio seis: Priorizacion de criterios por expertos

Exposicion 0.231 | 0.158 | 0.577 | 0.066 | 0.409 | 0.331 | 0.077 | 0.247 | 0.595 | 0.109 | 0.576 [ 0.151 | 0.509 | 0.509 | 0.256

Ciclo de Vida | 0.346 | 0.142 | 0.033 | 0.151 | 0.132 | 0.050 | 0.086 | 0.129 | 0.050 | 0.044 | 0.189 | 0.038 | 0.085 | 0.085 | 0.089

Regulacion 0.118 | 0.374 | 0.161 | 0.349 | 0.192 | 0.281 | 0.089 | 0.146 | 0.050 | 0.474 | 0.105 [ 0.540 | 0.236 | 0.236 | 0.197
Destino 0.118 | 0.255 | 0.057 | 0.212 | 0.210 | 0.033 | 0.200 | 0.315 | 0.050 | 0.109 | 0.096 | 0.176 | 0.138 | 0.138 | 0.127

Alw|INp|O]|E

Vulnerabilidad | 0.186 | 0.071 | 0.173 | 0.222 | 0.057 | 0.305 | 0.548 | 0.163 | 0.256 | 0.264 | 0.034 | 0.095 | 0.032 | 0.032 | 0.123

La evaluacion de estos criterios es la linea base para establecer prioridades a nivela nacional y
analizar cada uno de ellos de acuerdo a:

1) sus antecedentes y situacion actual;

2) su contribucién en cuanto a las liberaciones y emisiones de mercurio;

3) los grupos o ecosistemas vulnerables que pudieran estar en riesgo debido a las
actividades sectoriales;

4) las fortalezas o condiciones favorables, asi como las debilidades y oportunidades
relacionadas con la posibilidad de eliminar o reducir las emisiones y consumo de
mercurio;



La aplicacion de este ejercicio puede ser una apoyo para que cada sector o fuente de mercurio
y sus compuestos determine las acciones a realizar y su nivel de prioridad a nivel nacional.

5.2 Acciones de atencién inmediata

5.2.1 Normatividad

De acuerdo con las disposiciones del Convenio de Minamata, se requiere actualizar algunos
instrumentos normativos ya existentes y la creacidon de algunas normas adicionales. A
continuacién se muestran las normas a considerar en una primera etapa:

o NOM-013-SSA2 para amalgamas dentales, esto con el fin de que se limite el uso de
capsulas para la preparacion de amalgamas, de acuerdo a lo dispuesto en el ANEXO A,
parte Il del Convenio.

o NOM-040-ECOL-2002 para la proteccion ambiental de cemento hidradlico-niveles
maximos permisibles de emision a la atmésfera, con el fin de que se incluya una
medicién mas fiable mercurio y sin importar el tipo de combustible.

o Considerar el establecimiento de una NMX para medicion de emisiones y liberaciones
de mercurio en sus distintas especies quimicas.

5.2.2. Gestidn

Con respecto a actividades de gestidn, se recomienda en una primera instancia lo siguiente:
Realizar las gestiones necesarias para que no se autoricen nuevas actividades mineras o
renueven las existentes, ya que actualmente diversas minas de mercurio cuentan con su
Manifestacion de Impacto Ambiental, otorgadas por la SEMARNAT.

o Actualizar el umbral de reporte de mercurio en la Cédula de Operacién Anual (COA),
para hacerlo compatible con la elaboracién del inventario de emisiones y liberaciones
de mercurio de acuerdo a la metodologia de las Naciones Unidas.

o No autorizar exportaciones de mercurio metalico para su uso en mineria artesanal de
oro. Actualmente la SEMARNAT autoriza dichas exportaciones en virtud del “Acuerdo
gue establece la clasificacion y codificacion de mercancias cuya importacion y
exportacién esta sujeta a regulacién por parte de las dependencias que integran la
comision intersecretarial para el control del proceso y uso de plaguicidas, fertilizantes
y sustancias toxicas”.

o Incluir en el acuerdo antes mencionado a otras formas explotables de mercurio, como
es el caso del cinabrio.

o Implementar un procedimiento de consentimiento informado previo (similar al del
Convenio de Rotterdam) para el caso de las exportaciones de mercurio y garantizar
con ello el comercio Unicamente en usos permitidos.

o Elaborar un patrén de recicladores de mercurio y sus compuestos. Vigilar el comercio
de dicho mercurio para garantizar su aprovechamiento en usos permitidos.

o Ubicar los sitios donde se presuman cantidades de almacenaje de 50 o més toneladas
de mercurio, asi como fuentes de suministro que generen existencias de mas de 10
toneladas anuales.

o Ubicar las plantas y procesos que estén relacionados con el Anexo A y B del convenio.



5.2.3 Planes Nacionales

El Convenio de Minamata solicita la elaboracion de diversos planes nacionales, para lo cual se
requiere detonar el inicio del mismo:

o Declaratoria de extraccion de oro artesanal y en pequefia escala “mas que
insignificante”.
México requiere elaborar y aplicar un plan de accion nacional de conformidad con el
anexo C en donde se tratara de adoptar medidas para reducir y, si es viable, eliminar
el uso de mercurio. Este plan se presentara a mas tardar tres afios después de la
entrada en vigor del Convenio.

o Plan nacional de reduccién de emisiones y liberaciones de fuentes pertinentes.
México cuenta con las fuentes pertinentes de mercurio enlistadas en el anexo D
(Calderas industriales de carbdn, centrales eléctricas de carbén, procesos de
fundicién y calcinacién utilizados en la produccién de metales no ferrosos (plomo,
zinc, cobre, oro industrial), Plantas de incineracion de residuos y fabricas de cemento
Clinker), es por eso que el plan nacional que se implementara permitira adoptar
medidas para el control de emisiones y liberaciones. Dichos planes deben contemplar:

+ Un objetivo cuantificado para controlar y, cuando sea viable, reducir las
emisiones procedentes de las fuentes pertinentes.

+ Valores limite de emisidn para controlar y, cuando sea viable, reducir las
emisiones procedentes de las fuentes pertinentes.

+ El uso de las mejores técnicas disponibles y las mejores practicas
ambientales para controlar las emisiones procedentes de las fuentes
pertinentes.

% Una estrategia de control de multiples contaminantes que aporte beneficios
paralelos para el control de las emisiones de mercurio.

+ Otras medidas encaminadas a reducir las emisiones procedentes de las
fuentes pertinentes.

Adicionalmente el pais deberéd integrar y mantener de forma continua el inventario nacional de
emisiones y liberaciones de mercurio para dichas fuentes, a mas tardar en 2022.

5.2.4 Diagnéstico de los efectos del mercurio en ambiente y salud

Esfuerzos incipientes en la valoracion econémica de los efectos en salud por la exposiciéon al
mercurio han demostrado el impacto de dicho contaminante en poblaciones evidentemente
expuestas en México. Aln son pocas las poblaciones evaluadas y las fuentes consideradas en
dichos estudios, por lo que es necesario ampliar esas evaluaciones para dimensionar el
impacto real en la poblacién mexicana. En este sentido se propone establecer un programa
nacional para caracterizar la exposicion a mercurio de manera adecuada, identificar
poblaciones vulnerables y mitigar efectos, ademas de fortalecer la capacidad analitica del
INECC en materia de mediciones de emisiones de mercurio.



5.2.5 Informaciény Difusién del Convenio.

Conforme al articulo 18, se compartira informacion entre gobiernos y publico. Se requiere
informacion con respecto a:

o Formacién, capacitacion y sensibilizacién del publico en relacién con los efectos de la
exposicion a mercurio.

o Alternativas del uso del mercurio.

o Las actividades destinadas a cumplir con las obligaciones contraidas en virtud a este
Convenio.

5.2.6. Cooperacién Internacional sobre el mercurio

Durante 2016 y 2017, se han avanzado proyectos para el GEF entre SEMARNAT (Planeacién
y DGGIMAR), INECC y PNUMA para su seguimiento durante la COP1:

1. Problematica de los flujos comerciales en América Latina (INECC), PIF elaborado y en
revision con los paises de la region.

2. Evaluacion de la actividad minera artesanal en Querétaro (DGGIMAR), aprobado por el GEF
y en espera de recursos para su arranque.

5.2.6 Otras acciones a medianoy largo plazo

o Cambio de la Ley minera para excluir al mercurio como mineral explotable.

o Prohibicién de la produccion de los productos listados en el Anexo A.

o Fomentar la capacitacion de personal médico y de instituciones para atender todo lo
referente a la salud humana.

o Implementar un programa para la restauracion del sitio contaminado en Nuevo Leén, y
fomentar la reconversion de la planta de Coatzacoalcos de cloro-alcali.

o Actualizar el programa para la identificacién de sitios contaminados con mercurio.
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