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1. INTRODUCCIÓN 

 
La contaminación y los residuos tóxicos son consecuencia del progreso. Hoy en 

día, el ser humano convive diariamente con miles de sustancias químicas que llegan a él 

a través del agua, del aire, de la tierra y de los productos que consume. Actualmente, 

hay entre 80 000 y 120 000 compuestos químicos sintéticos en producción y se liberan 

al mercado un promedio de 3 nuevos químicos sintéticos por día. (Molina, 2000).  

 

La actividad industrial en México juega un papel muy importante en el 

desarrollo tanto económico como social. En el ámbito económico la industria representa 

ingresos de aproximadamente 20.7% del Producto Interno Bruto (PIB) y en cuestión de 

exportaciones totales representa el 80% aproximadamente. (Gutiérrez, 2004). 

 

Todas las empresas del ramo industrial, a consecuencia de sus procesos, generan 

algunos desechos o subproductos de tipo indeseable, que puede ser o no peligroso, de 

acuerdo al régimen normativo de México. Los materiales de desecho pueden ser 

considerados como peligrosos mediante la aplicación del examen CRETIB que dicta la 

NOM-052-SEMARNAT-2005, en dicha prueba se determina si el desecho es 

Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Tóxico, Inflamable o Biológico Infeccioso. Si la prueba 

resulta positiva en cualquiera de estas características, entonces se declara como un 

residuo peligroso. 

 

Cada sustancia afecta de una manera determinada al ser humano. Muchas de 

ellas no se degradan, sino que persisten y se acumulan en el organismo. Se producen 

irritaciones en los ojos y en otros tejidos sensibles, problemas respiratorios, daños en el 

sistema neurológico, en el sistema inmunitario, en el corazón y en los riñones. 

 

Por otro lado, la distribución geográfica de la generación de los residuos 

industriales peligrosos en México se presenta de la siguiente manera: Región Centro 

(Guanajuato, Michoacán, Morelos, Puebla, Querétaro, Estado de México, Tlaxcala, 

Hidalgo y Distrito Federal) alcanza casi el 61% de la generación total; le sigue la 

Región Norte (Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Sonora, 

Nuevo León, Durango, Nayarit, San Luis Potosí, Sinaloa, Zacatecas, Aguascalientes, 
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Colima y Jalisco) con el 20%; la Región del Golfo (Tamaulipas, Veracruz y Tabasco) 

con un 15%; con un 3% la Región Sureste (Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Campeche, 

Yucatán y Quintana Roo) y finalmente la Región Fronteriza con  el 1%.                  

(Morales, 2005).  

 

En el Estado de Puebla son 480 empresas que manifiestan la generación de residuos 

peligrosos las cuáles generan 11 200 toneladas al año, esto de acuerdo a la Subsecretaría 

de Gestión para la Protección Ambiental y la Dirección General de Manejo Integral de 

Contaminantes de la SEMARNAT. (Morales, 2005).  

 

Se estima que por año, en nuestro país, son generadas aproximadamente 8 

millones de toneladas de residuos industriales peligrosos, pero sólo una cuarta parte 

recibe el tratamiento adecuado. (Morales, 2005). 

 

Por ello, es indispensable contar una correcta gestión de residuos. La primera 

medida que se debe considerar siempre, es si es posible generar menos residuos o 

aprovecharlos en otros procesos de fabricación. Continuamente están saliendo nuevas 

tecnologías que permiten fabricar con menor producción de residuos, lo que tiene la 

ventaja de que los costos se reducen, porque se desperdicia menos materia prima y no 

hay que tratar tanto residuo.  

 

En la actualidad existen diferentes técnicas de tratamiento para los residuos 

peligrosos, entre ellas están la incineración, el reciclaje, la técnica de estabilización / 

solidificación.  

 

Las técnicas de estabilización / solidificación como la ceramización y 

cementación, son una opción confiable para el confinamiento de materiales peligrosos. 

Con la técnica de ceramización se logra integrar el residuo peligroso en la matriz de la 

cerámica. Además tiene el poder de la reutilización de residuos peligrosos y tener un 

valor agregado. Todo ello asegurando la no dispersión de materiales contaminantes 

hacia el medio ambiente, manteniéndolos en un estado estable. 

 

En esta investigación se utilizó la técnica de ceramización para lograr el 

encapsulamiento de residuos peligrosos. Se utilizaron metales pesados como el Cromo, 
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Hierro, Cobre, Zinc, Níquel y Cadmio a diferentes concentraciones. Dichos metales 

pesados en concentraciones altas pueden generar severos daños a la salud o al ambiente. 

  

Se dio inicio con la caracterización de la materia prima para después medirle sus 

diferentes variables como su plasticidad y  el número de tamiz óptimo que asegurara 

una buena resistencia a la compresión. Después se diseñó un molde para lograr una 

correcta compactación. Se midieron y optimizaron tiempos de secado y cocción, a 

través, de una curva de Bigot, para evitar fracturas y obtener un buen acabado.   

 

El beneficio de esta técnica de encapsulamiento de metales tóxicos  es que este 

proceso funge como un tratamiento de aguas residuales, ya que se utilizan como agua de 

plasticidad de la mezcla, reduciendo o eliminando los contaminantes presentes, todo 

ello, gracias a las propiedades que poseen las arcillas.  

 

 

 
 


