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1. PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS DEALTO RIESGO A LA SALUD Y AL
AMBIENTE (RARSA)

Dentro de las clasificaciones de residuos sd&lidos, existen varios
tipos dependiendo de su fuente generadora asi como de sus
caracteristicas. En esta época no se descarta la presencia de los
residuos peligrosos dentro. de la composicidén de los residuos
municipales.

El contreol de este tipo de residuos es précticamente nulo, esto
debido a que se <carece de una normatividad enfocada
especificamente a los generadores de residuos peligrosos de
fuentes no industriales. A pesar de que la generacidn de estos
residuos peligrosos es pequefia, no debe descartarse un posible
riesgo potencial de afectacidén al ambiente y a la salud plblica,
lo cual demanda un adecuado control de estos residuos
considerados como residuos de alto rlesgo a la salud y al
ambiente (RARSA).

La generacidédn de los RARSA se debe a lo siguiente:

a) Consumo de materiales y productos, que al desecharse se
convierten en un residuo peligroso.

b) La generacidn de sustancias o materiales derivados de los
procesos que se llevan en instalaciones de pequefios negocios
e instalaciones de servicios.

c¢) Fugas de materiales peligrosos, de los equipos o tangues de
almacenamiento, debido a la corrosién de las tuberias, asi
como al inadecuado mantenimiento de los mismos.

d) Expiracidn de productos alimenticios, medicamentos, cosméticos
y demds productos de origen industrial, convirtiéndose por
este hecho en residuos peligrosos.

e) Deterioro del empaque de productos de diversa indole por lo
gque pilerden su valor y se convierten en residuos peligrosos.

f) La importacidn de productos gque no cumplen con las
especificacicnes locales, o© que se deterioran durante su
transporte, como es el caso de la importacidn de medicamentos,
allmentos, combustibles, grasas y aceites, cosméticos, etc.

En la mayoria de los paises, los RARSA aun son temas poco
estudiados, no obstante se tiene conocimiento gQue para su
apropiado control, como es la recoleccidn separada y las
actividades de manejo que demandan, Yy requieren elevadas
inversiones.




1.1 Fuentes Generadoras

De entre las fuentes no industriales generadoras de pequeiias
cantidades de residuos peligrosos, se pueden mencionar las
siguientes:

- Casas-Habitacidn

- Imprentas

- Tiendas de pintura

- Talleres mecanicos

- Tintorerias

- Vetericarias

- Encuadernadoras

- Tiendas de articulos fotograficos

- Laboratorios farmacéuticos

- Tlapalerias

- Gasolinerias

- Laboratorios de universidades y centros educativos

- Labor:.iorios clinicos '

- Servicios médicos particulares

- Laboratorios particulares

- Tiendas de autoservicio y bodegas

- Farmacias (*)

- Consultorios dentales

+ Instalaciones de servicios (tapicerias, fumigadoras,
carpinterias, lavado de autos, lavado de alfombras, etc.)

- Pequefias instalaciones para la elaboracidén de alimentos y
bebidas.

Las actividades realizadas en las instalaciones antes mencionadas
pueden generar residuos con caracteristicas como alta
flamabilidad, corrosividad, explosgividad, propiedades
infecciosas, téxicas, cancerigenas, etc. que representan riesgos
fisicos, quimicos y bioldgicos para el hombre y su entorno.

(*) NOTA: En el caso especifico de las farmacias, estas retornan
los medicamentos caducos a los centros de distribucidn
que les surten dichos productos y estos a su vez los
devuelven a los laboratorios farmacéuticos que los
fabrican. La mayor problemdtica en el caso de las

"farmacias es cuando estas mismas preparan medicamentos

. prescritos en receta médica, vya gque en dichas
farmacias, se manejan reactivos y sustancias activas,
las cuales al desecharse. generan cierto riesgo a la
salud y al ambiente debido a las caracteristicas que
presentan.
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1.2 Tipos de Residuos de Alto Riesgo

Los tipos de residuos cominmente generados por las fuentes antes
listadas son:

Productos automotrices

Aceites lubricantes

Pinturas y lacas

Pegamentos y adhesivos

Productos de limpieza

Tintas, toners, etc.

Desinfectantes

Plaguicidas

Medicamentos

Cosméticos

Lodos

Solventes

Polvos de asbesto

Acidos, alcalis y sales

Materiales fotograficos

Residuos de compuestos organchalogenados
Materiales diversos (tales como amalgamas dentales,
termémetros, baterias, etc.)

Productos alimenticios

1.3 Indicadores basicos

La International Solid Waste Association, estima que en los
paises industrializados la generacidn domiciliaria de estos
residuos estd en un rango de 1 a 3 kg/habitante/afio, lo que
representa una minima cantidad, sin embargo no por ser una cifra
diminuta, estos residuos no requieren de un control especial,
sobre todo si se toma en cuenta que las casas-habitacidn no son
las dnicas fuentes generadoras de estos residuos, de hecho
existen instalacionés en los giros comerciales y de servicios,
donde la presencia de estos residuos es mucho mds elevada.

Dentro de los estudios realizados recientemente en nuesto pais,
se ha determinado que se genera un 0.33% de RARSA peligrosos en
las casas-habitacién (Tabla No. 1.3.1).
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TABLA No. 1.3.1

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS PROVENIENTES
DE CASAS-HABITACION

TIPO DE RESIDUOS
LIMPIADORES DOMESTICOS 32.948
PRODUCTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE LA CASA 7.286
PRODUCTOS PARA PLAGA DE JARDIN ' 3.249
PILAS Y LAMPARAS DE LUZ BLANCA 33.860
PRODUCTOS AUTCOMOTRICES ‘ 2.611
MEDICINAS Y FARMACOS 16.006
COSMETICOS 3.288
OTROS 0.751

De acuerdo con 1lo antes mencionado, es evidente que esta
composicidn puede variar dependiendo de la fuente generadora; por
ejemplo en los laboratories farmacéuticos, disminuye 1la
generacidén de medicamentcos y farmacos ya que lleva a cabo un
control més estricto, viéndose supervisado este aspecto por la
Secretaria de Salud, la cual tiene bajo su responsabilidad entre
otras funciones, el control de los alimentos no aptos para el
consumo y el de los medicamentos gue implican riesgos a la salud
y al ambiente.

Respecto a un laboratorio de origen farmacéutico, se tomaron
datos para evaluar la cantidad de residuos generados (Tabla No.
1.3.2). Al desechar medicamentos, esto implica que se genera una
sustancla activa y material de empague, el cual puede ser
aprovechado, reduciendo asi los porcentajes de residuos que son
recibidos en los sitios de disposicidén final.

TABLA No. 1.3.2

PRODUCTO CANTIDAD MATERIAL DE PESO DEL REDUCCION POR
: GENERADA ENVASE PRODUCTO (Kg) RECICLAJE
(kKg) ¥

INYECTABLES Y 7,496.25 VIDRIO 329.9 95.5
SUSPENSIONES )
CAPSULAS 90.00 CARTON 20.0 66.66
SOLUCIONES 238.20 .DRIO 55.6 76 .65
TAI™S TAS 33.62 CARTON 13.8 58.92
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En otros casos tales como los talleres mecé&nicos, wvaria el
porcentaje de residuos automotrices, ya que dentro de estos se
consideran las grasas y aceites quemados, los cuales para este
tipo de actividad, su generacidn estd controlada por parte de la
SEDESQOL (Secretaria de Desarrollo Social).

Al igual gue en diversas fuentes generadoras, la composicidn
antes determinada para casas-habitacidén, sufre una enorme
variacidén, ya que algunos de los componentes son sustituidos por
otros, Y unos se conservan pero variando sus porcentajes.

Considerando que la SEDESOL publicd en su Informe de la Situacidn
General en Materia de Egquilibrio Ecoldgico y Proteccidn. al
Ambiente 1991-1992, que durante 1992 hubo una generacién diaria
de 60,185 tons. de residuos municipales en el Territorio de la
Repiblica Mexicana. Recordando gque el porcentaje de RARSA
corresponde al 0.33% de los residuos generados, se puede obtener
la cifra de 198.61 tons. de residuos peligrosos producidoes
diariamente en el palils, extrapolando a un afio, se obtiene una
cantidad de 72,492.83 ton. de tales residuos. Tan sdlo en la
Ciudad de México, se producen 11,000 toneladas de residuos
sblidos municipales; de los cuales el 48,13% corresponde a
residuos generados en casas habitacidn, obteniendo una generacidn
de 5,294.3 ton/dia. Aplicando el 0.33% de RARSA se obtiene una
cantidad de 17.47 ton/dia; al afo, esta cifra asciende a 6,376.98

-tons, lo que representa el 8.8% del total de este tipo de

residuos al afio.

Considerando los porcentajes de la Tabla No. 1.3.1 para los
diferentes materiales peligrosos identificados en los residuos
domésticos y tratando de establecer una relacidn con el rango de
generacidén de residuos para los paises industrializados, se puede
tener una tabla que indique las cantidades y composicién de los
RARSA, como la No. 1.3.3.

TABLA No. 1.3.3

TIPO DE RESIDUOS b KG/HAB/ANC
LIMPIADORES DOMESTICOS 32.948 0.990 0.330
PRODUCTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE LA CASA 7.286 0.219 0.673
PRODUCTOS PARA PLAGAS 3.249 0.096 0.032
BATERIAS Y ELECTRICOS 33.86 0.017 0.339
PRODUCTOS 'AUTOMOTRICES 2.611 0.078 0.026
MEDICAMENTOS Y FARMACOS 16.006 0.480 0.160
COSMETICOS 3.2868] 0.099| 0.033
OTROS . 0.751 0.021 0.007
TOTAL 100 3 !
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1.4 Conceptos basicos sobre los RARSA

Los RARSA son un grupo de residuos y materiales que demandan una
atencién especial, por scbre el resto de los residuos sdlidos
municipales, algunos de ellos con caracteristicas de peligrosidad
segin los criterios gue establece la NOM-CrRP-001-ECOL/93; aungue
justo es decir que muchos de ellos mediante un tratamiento fisico
y/o quimico, eliminan dicha peligrosidad transformandela en un
residuo no peligroso.

En su mayoria estos residuos se manejan de manera semejante al
resto de los residuos municipales, ya que se emplea el mismo
equipo e instalaciones destinadas para el manejo de estos
dltimos. .

En la actualidad, particulamente los residuos hospitalarios, los
fédrmacos y los lodos en general, generan una gran inquietud
social y ecoldgica en la poblacidn. Sin embargo la peligrosidad
de este tipo de residuos muchas veces llega a ser cuestionable,
. ya gque pueden ser sometidos a diversos tratamientos que reducen
sus caracteristicas de peligrosidad o los transforman en un
residuo no peligroso. )

Los RARSA presentan una normatividad escaza para su manejo,
siendo mas facil su control, si se plantean ordenamientos claros
Y Precisos.

La gran importancia de ellos radica en que aparecen cada vez con
mayor frecuencia dentro de los sistemas de manejo de los residuos
municipales.

Por ejemplo, la generacidn de alimentos y farmacos no aptos para
el consumo de la poblacidén, asi como algunos otros residuos
presentan gran variabilidad, debido a que estan influenciados por
la tecnologia, habitos de consumo, infraestructura de servicios
y procedimientos locales para resguardar la salud puiblica. La
peligrosidad de los RARSA se debe en mayor parte a que significa
una mayor afectacién a 1la salud poblacional que al medio
ambiente.

Desafortunadamente, de acuerde con la nermatividad ambiental
algunos de estos residuos deben recibir un manejo semejante al
establecido para los residuos peligrosos, por 1o que debieran ser
dispuestos en un confinamiento controlado. Considerando que no
siempre se puede contar con instalaciones para confinamiento
controlado, se debe recurrir a los medios y facilidades con las
que se cuentan, lo que indica que debe transformar estos residuos
con cierta peligrosidad en residuos no peligrosos y seguros para
Su manejo.



1,5 Importancia Ambiental

Los RARSA al igual que cualquier otro tipo de residuo, ejercen
cierto impacto al ambiente, siendo una fuente de contaminacidn
del aire, agua y suelo.

Por ejemplo, se puede originar contaminacidn al aire cuando en un
relleno sanitario se depositan residuos de latas de aerosoles,
pinturas y limpiadores inadecuadamente, es decir sin un
tratamiento previo, logque desde luego puede ocasionar la
presencia de hidrocarburos halogenados y por lo tanto originar
emisiones de gases.

En cuanto a la contaminacién del agua, esta es producto del
incremento de sustancias activas en los lixiviados provenientes
de los medicamentos, cosméticos o productos de limpieza ya que
los lixiviados arrastran estas sustancias al agua subterrdnea
afectando su calidad asi como ejerciendo afectacidn en la tierra
para su posterior uso, por lo que contaminan el suelo.

En un relleno sanitario, la descomposicidn de 1los residuocs
sb6lidos para su estabilizacidédn, se lleva a cabo en dos etapas.

La primera es relativamente corta, se lleva a cabo en presencia
de oxigeno y es denominada FASE AEROBIA.

Empleando la férmula molecular de la celulosa, este proceso de
degradacidn se puede ejemplificar mediante el siguiente balance
esteguiométrico.

CH,O.N, + A0, » BCO, + CH,0 + DNH,

De esta expresidén se desprende que los principales componentes de
la fraccidén organica de los residuos sélidos municipales, son el
carbdn, hidrdgeno, oxigeno y nitrdégeno; mientras gue los
productos finales que se obtienen a partir de su descomposicidn
via proceso aerobio, son el bidxido de carbono, el ~ agua y el
amoniaco.

Se estima que los siguientes valores, son representativos del
tipo de basura generada en la Ciudad de México.

C = 43.02%

H = 5.96%

O = 49.08%

N = 1.94%

Transformando estos porcentajes en atomo-gramos y expresando los
valores en funcidén del carbono, se obtienen las siguientes
cifras:




C = 3.58/3.58 = 1

H =5.96/3.58 = 1.66
O = 3.07/3.58 = 0.86
N = 0.14/3.58 = 0.04

Sustituyendo los coeficientes en el balance, se tiene:

CH. 605 5Nz oq

+ 0.9850, ——» CO, + 0.77H,0 + 0.04NH,

Por lo tanto, la cantidad de oxigeno requerido para la
estabilizacidn de basura, es de:

0.985 (32) gr

= 1.126 .gr de O, por gr. de basura
27.98 gr

Se estima que un 35% del material contenido en un Kg de basura,
es materia orgdnica seca, por lo que entonces se llega a la
siguiente relacidén: se requieren 3.22 gr de oxigeno para degradar
un gramo de materia organica.

Con los valores antes obtenidos, es posible efectuar una
comparacidn entre el potencial contaminante generadeo por una
persona diariamente debido a su producciédn domiciliaria de aguas
residuales y de residuos sélidces.

- La D.B.0. (Demanda Bioquimica de Oxigeno) generada diariamente
por una persona, debido a su produccidn de residuos liquidos,
se indica a continuacidn.

Conslderaciones:

Dotacidén = 350 1l/hab. dia

Aportacidn = 80% de la dotacidn

DBO de las aguas residuales = 300 mg/l = 0.3 g/1
DBO..,, = 300 l(hab. dia x 0.8 x 0.3 gr/lt = 72 gr/hab. dia

- La DBO generada diariamente por una persona en relacidn a su
produccidén de residuos sélidos, es la siguiente:

Consideraciones:

Generacidén Per-cdpita = 1.00 Kg/hab.dia
Contenido de Materia Orgéd-nica en los residuos = 40%

DBO: so;.= 1,000 gr/hab. dia x 0.40 x 1.126 = 450 gr/hab. dia
De lo anterior se desprende gque un habitante en la Ciudad de

México, tiene un aporte potencial contaminante 6.25 veces mayor
por su basura gue por sus aguas negras.

8
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1.6 Efectos toxicoldgicos a la salud y al ambiente

Dentro de las actividades que contempla el manejo de los residuos
sdlidos, todas y cada una de ellas sin excepcidn generan grandes
efectos sobre la salud de la poblacidn.

El desarrollo inadecuado de las actividades tales como
almacenamiento, recoleccidén y disposicidn final de los residuos
puede llegar a propiciar efectos negativos ante la poblacidn. Un
ejemplo tipico es el desarrollo de fauna nociva consistente en
proliferacién de insectos, roedores y perros, los cuales son
transmisores de enfermedades como la rabia, tifo, paludismo, e
infecciones de la piel.

Muchas de estas enfermedades son de origen viral, aungue algunas
otras pueden 'ser causadas por bacterias y hongos, los cuales
encuentran un habitat 6ptimo en los residuos siendr. esto el
origen de que los vectores bioldgicos transmitan la enfermedad.

Asimismo, bacterias y otros microorganismes presentes en 1la
basura pueden ser transportados a través del aire pudiendo
afectar el agua, alimentos y hasta al mismo hombre.

Esta situacidn es de 1o mds comin cuando en una ciudad sin la
cobertura adecuada de recoleccién y barrido proliferan los
tiraderos clandestinos en el Area urbana, amén de los prollemas
de afectacidén a la estética, infraestructura y a los mantos
acuifevos.

Lo anterior muestra como la falta de infraestructura, equipos y
métodos pdecuados para el manejo de los residuos s6lidos pueden
generar un problema de afectacién a la salud piablica, tal vez
mayor, al que pudiera provocar un sistema de disposicidn final
segurco y eficiente.

Sin embargo, un problema aln méds serio para la salud, es el de
los RARSA, los cuales entre otros, incluyen a los alimentos y
medicamentos no aptos para el consumo humano. Estos dos grupos
principales pueden ser origen de grandes problemas de salud
piblica, ya que al ser productos de mala calidad, caducidad
vencida, -deteriorados o contaminados, son causa de
envenenamlentos o intoxicaciones, muchos de estos residuos son
altamente - blodegradables y pueden ser dep051Ladou sin mayor
problema, tal es el caso de los residuos clrnicos o de origen
animal y los residuos de origen vegetal tales como granos,
semillas y cereales, los cuales se integran facilmente a ciclo
bicldégico.

Algunos alimentos no aptos para consumo humano como e€s el caso de
los jugos, refrescos, y bebidas enlatadas ejercen un impacto al




ambiente ya que por ser residuos liquidos ejercen un incremento
en los lixiviados, sin embargo esto puede ser en ocasiones
preferible a que se genere una intoxicacidén debida al consumo de
este tipo de productos, aungue actualmente su estado fisico,
puede ser modificado mediante la aplicacidén de un tratamiento.

En general, el riesgo de los RARSA pueden ser enfocado en doas
sentidos, el primero si son consumidos por la poblacién, pueden
presentar un alto riesgo a la salud del consumidor, y el segundo,
si no se lleva un adecuado control de manejo desde su
generacidn, existe el riesgo de que al ser mezclados provoguen un
dafio inminente al entorno ecoldgico.

Un caso concreto de lo anterior lo tenemos en los residuos de
medicamentos y de manera particular el caso de antibidticos, los
cuales al ser dispuestos sin tratamiento alguno pueden crear
resistencia de los.microorganismos gque estdn en contacto con
ellos, volviéndolos cepas resistentes a dicho antibidtico, 1lo
cual es un evento de mayor riesge. En adicidn a lo anterior,
otros medicamentos pueden generar alergias por parte de la
poblacién hacia el medicamento ya que este puede contaminar el
agua de los mantos fredticos, gque al extraerse se encuentra
contaminada con el medicamento, generando wuna fuerte de
afectacidén a la salud.

Los residuos siendo de cualquier tipo, ejercen afectacidn sobre
la salud, viéndose mayormente afectado el personal que realiza
alguna actividad relacionada con los mismos.

Esta situacidn, se ejewmplifica en los Cuadros No. 1.6.1 a 1.6.3.

Es indudable que por el tipo de R.S.M. que se generan en la
actualidad, se hallen presentes metales pesados y compuestos
organicos, elementos gqu2 también se encuentran, tantoc en las
aguas negras como en los lodos de ellos, por lo que se puede
mencionar que la afectacidn al ambiente y a la salud que pueden
generar los R.S.M., es similar al que generan las agu«as negras.
En los Cuadros Nos. 1.6.4 a 1.6.6, se presentan los metales
pesados y los quimicos orgénicos, mds comunmente presentes en los
R.S. M.

Finalmente en la misma manera, en el Cuadrc No. 1.6.7, se
muestran las rutas de contaminacién de microorganismos, metales
pesados y quimicos orgdnicos presentes en la basura detallandose
la ruta de entrada al individuo mayormente expuesto.
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CUADRO No. 1.6.1

PATOGENOS ENCONTRADOS EN RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALESY LODOS DE AGUAS NEGRAS

PATOGEND ENFERMEDAD
VIRUS
ENTEROVIRUS GASTROENTERITIS, ENFERMEDADES
CARDIACAS, MENINGITIS
ROTAVIRUS GASTROENTERITIS
PAROVIRUS GASTROENTERITIS
ADENOVIRUS INFECCIONES DEL TRACTO RESP1RATORIO,

CONJUNTIVITIS

VIRUS DE HEPATITIS A

HEP' "ITIS VIRAL

POLIOVIRUS POL1OMIELITIS

ECHOVIRUS MENINGIT1S
COAXSACKIVIRUS . MENINGITIS

BACTERIAS _

SALMONELLA (1,700 TIFOIDEA Y SALMONELOSIS
ESPECIES)

SHIGELLEA SHIGELOSIS
MYCOBATERIUM TUBERCULOSIS

TUBERCULOS T :

VIBRIO CHOLFAE COLERA

ESCHERICHIA COLI

GASTROENTERILITIS

YERSINIA ENTEROCOLICA GASTROENTERITIS
CLOSTRIDIUM PERFRINGENS GANGRENA
CLOSTRIDIUM BCTULINUM BOTULISMO

LISTERIA MANOCYTOGENES

MENINGO-ENCEFALITILS

PROTQZOA

ENTAMOEBA . AMIBIASIS
GIARDIA LAMBLIA GIARDIASIS
BALATIDIUM COLY BALANTIDIASIS

11




CUADRO No.

PATOGENQOS ENCCONTRADOS EN RESIDUOS

l.6.1

SOLIDOS

MUNICIPALTSY LODOS DE AGUAS NEGRAS

NAEGLERIA FOWLERI

MENINGO ENCEFALITIS

ACENTHAMOEBA MENINGO ENCEFALITIS
| HELMINTOS _

ASTARIS LUMBRICOIDES ASCARIOSIS
ANCYLOSTOMA SP. ANCILASTOMIOSIS
NECATOR AMERICANUS NECATORIASIS
ENTEROBINS VERMICULARIS ENTEROBIASIS

STRONGYLOUIDES
STERCOLR&lG

ESTRONGILAI DLIASIS

TOXCARAE SP.

LARVA BN VICERA

TRICURIS TRICHIURA

TRICHURIASIS

DIPHYLLOQQTHRIUM LATUM

LOMBRIZ SOLITARIA

DIPHYLLOBO-THRIUM CANIUM

LOMBRIZ SOLITARIA

TAENIA SAGINATA

LOMBRIZ SOLITARTA

HYHENOLEPSIS RANA

LOMBRIZ SOLITARIA

FASCIOLA HEPATICA

FASCIOLIASISS

ECHINECOCCUS GRANDLOSUS

ECHINCCCOSIS

ECHTNOCOCCUS ENFERMEDAD ALVEOLAR
MULTILOCULARIS

FUNGI

CANDIDA SP. MICOSIS SISTuriICA Y DE PIEL

TRICOSPORON CUTANEUM

MICGOSIS DE PIEL

ASPERGILLUS FUMIGATUS

MICOSIS DE PULMON

TRICOPHYTON SP

MICOSIS DE PIEL

EPIDEMOPHYTON SPp

MICOSIS DE PIEL

MICROSPORUM SP

MICOSIS DE PIEL

HISTOPLASHMA CAPSULATUM

HISTOPLASMOSIS

COCCIDIODIES IMMITIS

COCCIDO IDCMICOSIS

BLASTOMYCES DERMATITIDES

BLASTOMICOSIS

SPOROTHRI SCHENKII

ESPOROTRICOSIS
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CUADRC No.

1.6.2

MICROORGANISMOS PRESENTES EN DIFERENTES TIPOS

NIVELES DE CRGANISMOS EN

LISIMETROS DESPUES DE 10 ANOS

DE RESIDUCS SOLIDOS
' MICROORGANISMOS /g
ORGANISMOS LODOS DE RESIDUOS RESIDUOS
AGUAS HOSPITALARIOS | MUNICIPALES
NEGRAS :
COLIFORMES TOTAELES 2.8 x 1¢° 9.0 x 10° 7.7 x 10°
COLIFORMES FECALES 2.4 x 10° 9.0 x 10° 4.7 x 10°
STREPTOCOCOS FECALES 3.3 x 10’ 8.6 x 10° 2.5 x 10°
CUENTA TOTAL EN PLACA 1.7 x 10° 3.8 x 10° 4.3 x 10°
. CUADRO No. 1.6.3

NIVELES DE METALES TRAZA EN RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

COLONIAS/g DE BASURA HUMEDA

ORGANISMOS CUENTA CUENTA CUENTA
INICIAL DESPUES DE 2 DESPUES DE

AROS 10 ANOS
COLIFORMES TOTALES 6.2 x 10° 5.6 » 10' 1.4 x 10°

COLIFORMES FECALES 2.6 x 107 5.6 x 10° < 0.2
STREPTOCOCOS FECALES 1.4 x 10°% 1.6 x 10 7.4 » 10%

CUADRO No, 1.6.4

METALES MEZCLA DE RESIDUOS RESIDWOS ALIMENTLCIOS
ORGANICOS COLECTADOS COLECTADOS SEPARADAMENTE

(mg/Kg) (mg/¥g)

CADMIO 2 0.24

CROMO g 4.8

COERE 48 NO ANALIZADO

PLOMO 520 .00

ZINC 290 25.80
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CUADRO Na. 1.6.5

NIVELES DE METALES TRAZA EN RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES COMPOSTEADOS

METAL RESIDUOS RESTIDUQS DE MEZCLA DE RESIDUOS
DOMICILIARIOS JARDINERIA SEPARADOS MECANICAMENTE
COMPOSTA 1 COMPOSTA 2 COMPOSTA 3

{mg/kg) {mg/¥kg) (mg/kg)

CADMIO 0.8 1.1 8.3

CROMO 43.0 18.0 290.0

COBRE 35.Q 5?.0 780.0

PLOMO 130.0 100.0 680.0

ZINC 195.0 290.0 1,050.0

ARSENICO 2.7

COBALTO B.3

MERCURIOC 2.6

MOLIBDENO 28.0

NIQUEL _ 140.0

SELENIO ~ 0.7
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CUADRO No. 1.6.6

QUIMICOS ORGANICOS ENCONTRADOS EN RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES Y LODOS DE AGUAS NEGRAS

HIDROCARDUROS AROMATICOS POLINUCLERRES
BIFENILOS POLICLOREDOS
BIFENILOS POLIBROMADOS
TERFENILOS POLICLORADOS
FENOL

SOLVENTES Y FENOLES CLORADOS
INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS
RESIDUOS DE HERBICIDAS
COMPUESTOS ORGANO ESTANOSOS
ESTERES FTALATOS
HIDROCARBUROS DEL PETROLEO

SURFACTANTES
DETERGENTES
AMINAS ARCHMATICAS

1.0D0S POLIELECTROLITICOS

CUADRO No.

1.6.7

RUTAS DE CONTAMINACION DE METALES PESADOS, PATOGENOS
Y QUIMICOS ORGANICOS PRESENTES EN R.S.M.

RUTA

INDIVIDUO MAYORMENTE EXPURSTO

RSM-SUELO- PLANTA - HIIMANO

CADENA ALIMENTICIA

RSM-SUELO-HUMANO

RESTSTENTES DE ZONAS URBRNAS

RSM-5UELO- PLANTA - ANIMAL-HOMANO

GRANJEROS Y CONSUMIDORES De CARNE

RS5M-SUELO-ANIMAL-HUMANO

GRENJIEROS ¥ CONSUMIDORES DE CARNE

RSM- SUELO-PLANTA- ANTMAL

GANADO

RSM-SUELO-ANIMAL

GANADO DE PASTURA

RSM-SUELO- PLANTA

PLANTAS DE JARDIN Y COSECHAS

RSEM-SUELO-BIOTH DEL SUELO

LOMBRIZ DE TIERRA Y BABOSHLS

RSM—SUELO—BibTA DEL S1TRLO-PREDRDORES

AVES, MAMIFEROS ¥ REPT/IL.ES

R5M-5UELO - AIRE - HUMANOS

TRABRIADORES ¥ RESIDENTES CERCANGS
A INSTALACIONES DR MANEJO DE RSM

REM-SUELO-AGUA SUBTERRANEA-HUMAKNOS

USUARIOS DEL AGUA
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2. MARCO LEGAL

El articulo 27 constitucional es el fundamento para toda la
politica de conservacidn de recursos naturales en nuestro México.
Con base en €l se elabord toda la legislacidén en lo que refiere
los recursos naturales, por lo gque se puede afirmar que la
legislacidén ecoldgica y ambiental tiene como base los principios
de este concepto.

Para caracterizar de ecoldgica a la legislacidn mexicana que se
derivd del articulo 27 constitucional, hay gue hacer una serie de
aclaraciones, ya que evidentemente desde 1917 se tenia la idea
del principio de conservacién de los recursos naturales, pero
faltaba un principio unificador que permitiera que los postuladoes
consagrados en la Constitucidn fueran llevados al plan prdctico.

Incluso al hacer un diagndstico de los proklemas ecoldgicos,
pareceria que nunca habia existido la precocupacidn por evitarlos;
sin embargo, esto no sucedio asi, ya que existia el pricipio,
pero faltaba la conciencia de las autoridades como de 1los
ciudadanos para llevar a cabo el principio de conservacién.

Esta falta de conciencia, y de conocimiento, trajo como
consecuerncia gue el sistema juridico mexicano no dispusiera de un
principico base para unificar la legislacidn.

Poer lo anterior, podemos decir que la legislacidn se dispersd, y
se comenzd a legislar por recurso natural individualmente,
surgiendo las leyes de aguas, suelos, bosgues, parques
nacicnales, y las relativas al sector agrario, industrial, urbano

y de servicio, asi como las de caza, pezca, actividad garadera y

pecuaria.

En la década de los setenta, a nivel mundial se desperto la
conciencia en lo gque a problemas ambientales se refiere. Estos
tuvieron como prototipo a la contaminacidn, que en esa época ya
tenia iIndices alarmantes, y era el reflejo de un proceso de
desarrollo industrial. De manera particular, en México esta
situacién no paso desapercibida debido a gque ya existian regiones
que seg ian ese patrdn, pero de ninguna manera se consideraban
problemas urgentes a resolver. Desde entonces, junto con la
contaminacidn, ya existian grandes indices de erosidén de los
suelos, un desenfrenado crecimiento demografico, un proceso de
urbanizacién acelerado en todo el pais, la desertificacidn, la
devastacidén de bosques y selvas; es decir, la contaminacién no
era mds que otro problema; sin embargo, la reforma constitucional
lo considerd el Gnico, cuando en la Reforma a la Constitucidén de
1917 en materia ecoldgica se incorpord el principio de prevencién
y control de la contaminacidén especificamente en la base 4a. de
la Fraccidn XVI del articulo 73, publicada el 6 de julic de 1971,
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desafortunadamente esta reforma no era suficiente,” ya gue no
resolvia dicha problemidtica con una visién global y "nacional"
{que actualmente se caracteriza COMO ambiental), sino
considerando a todos y cada uno de ellos como problemas aislados
Yy no como parte integral.

Por la tendencia mundial, se consideraban a estos problemas como
de salubridad, ya gue en los afics setenta se comenzaban las
investigaciones sobre los efectos de los contaminantes en la
salud humana; por ello, los efectos que generaba la contaminacidén
podian eguipararse a los gue producen otros fenbmenos sociales
como el tabaguismo.

Debido a la invitacidén que tenia nuestyo pais para acudir a la
Conferencia de Estocolmo y atendiendo al informe que algunos
‘expertos habian realizado con el nombre de "Una Sola Tierra" se
considerd necesaria otra reforma, perc faltd un andlisis més
profundo del problema.

En este sentido, la reforma fue pcoro afortunada, ya gue al darle
un nivel de importancia similaxr al de las campafias contra el
tabaguismo, se minimizdé la problemdtica. Por lo que se puede
decir gue la legislacidn ecolégica en México aparecid hasta €sta
década, vya gue anteriormente se habia abordado la materia a
través de la regulacidn de los recursos naturales. Destaca dentro
de estos ordenamientos, la Ley de Conservacidn de Suelo y Agua,
publicada el 6 de julio de 1946.

Por lo expuesto, son antecedentes importantes en materia
legislativa todos los ordenamientos y leyes publicadas antes de
la aparicidén de la actual ley, todos ellos relacionados con las
aguas, el uso y tenencia de la tierra, los bosgues, etc., ¥y
cuestiones sanitarias relativas a la indirzstria en general, las
materias gue se relacionan con aspectos ambientales.

El 28 de mayo de 1988, se publicd la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y entrd en vigor el dia 1° de mayo de ese mismo afio,
siendo en la actrvalidad la vigente.

La Ley Ecolbgica contiene una serie de definiciones que son en
realidad el - marco c¢onceptual en el gque se fundan las
instituciones que en ella aparecen.

Z2.1 dQue es un residuoc peligro:r ?

En la Ley General del Egquilibrio Ecolégico y de la Proteccidn al
Ambiente en su articulo 3° fraccidn XXVII se refiere iinicamente
a residuos peligrosos como: todos aquellos residuos, en cualquier
estado fisico, que por sus caracteristicas corrosivas, tbdxicas,
venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldégico-
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infecciosos o irritante, 7representan un peligro para el
equilibrio ecoldgico al ambiente. :

En una clasificacidén de tipo general que englobe el total de los
residuos: industriales, especiales y municipales es irresponsable
soslayar la presencia de residuos peligrosos, aungue dentro de
los municipales el contenido es minimo es relacidén a los otros
dos grupos.

Se puede decir gque los residuos quimicos industriales peligrosos,
son componentes inevitables de la actividad productiva cuya
existencia, y sobre todo, cuyas implicaciones para la salud y el
ambiente, no hablan sido consideradas sino hasta hace poco
tiempo.

Se ha identificado que es mas oneroso remediar que prevenir los
dafios, por lo que se rec¢onoce gue la mejor alternaliva para la
solucidn de los problemas gque plantean consiste en evitar su
generacidén. Esto ha inducido un cambio significativo en 1la
planeacién de nuevos productos y procescos de produccidn.

Aunado a lo anterior, de manera paralela, se ha enfrentado el
desafio de la problemdtica y costo que implica la disposicidn
final de los desechos peligrosos que se han acumulado hasta ahora
y los que, a pesar de las wmedidas preventivas, se seguirén
generando.

2.2 Normatividad Mexicana

Dentro de las acciones en materia legislativa, referente a la
preservacién del medio ambiente y el derecho a la salud, la
Constitucidn Politica de los Estados Unidous Mexicanos establece
las consideracicones gque se reportan en el Cuadro No. 2.2.1.

Ahora bien en el Cuadro No. 2.2.2, se describen los distintos
sectores del Goblerno Federal relacionadcs directa o
indirectamente con el control de lus residuos peligrosos,
segin lo establece la Ley Orgdnica de 1la Administracidn .
Piblica Federal.
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CUADRO No., 2.2.1

MARCO NORMATIVO PARA RESIDUOS PELIGROSOS

ARTICULD 4°, DERECHO DE TOCOS LOS MEXICANQS DE LA PROTECCION A LA
SALUD.

ARTICULD 27.  PRESERVACION Y RESTAURACION DEL EQUILIBRIO ECOLDGICO.
ARTICULO T3. FRACCION XXI

- EL COMGRESO DE LA UNIQW TJENE LA FACULTAD DE EXPEDIR
LEYES QUE ESTABLEZCAN LA COKCURRERCIA DEL GOBIERNO
FEDERAL, DE LOS GOBIERNOS DE LOS ESTADOS, Y DE LOS
MUKICIPIOS FH MATERIA DE PROTECCION AL AMBIENTE, DE
PRESERVACION Y RESTAURACION DEL EQUILIBRIQ ECOLOGICO.

CONSTITUCION POLITICA

DE LOS ESYADOS UNIDOS - LA ASAMELEA DE REPRESENTANTES DEL DISTRITO FEDERAL

MEXTCANQS TIEKE FNTRE SUS ATRIBUCIDONES LA PRESERVACION DEL MEDIQ

AMBIERIE Y LA PROIECCION ECOLOGICA AS] COM™ EL CONTROL

DEL AGUA Y DREKAJE, TRATAMIENTOS DE AGUAS Y

DISPOSICION Y TRATAMIENTOS DE LA BASURA.

ARTICULO 123. REFERIDO A LA SEGURIDAD E HIGIEWE €N EL TRABAJO SERALA
LAS OBLIGACIONES Y RESPUNSABILIDADES DE LOS PATRONES DE
ACUERDO A LA NATURALEZA DE SU NEGOCIACION LOS PRECEPTUS

LEGALES SOBRE HIGIENE ¥ SEGURIDAD.

CUADRO No. 2.2.2

LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL

ARTI- FRACCION SECRETARIA DE GOBIERKO DISPOSICION
LD
3 Vil ENERGIA HINAS E INDUS- [ REGULAR LA INDUSTRIA PETROLERA, PETROQUIMICA
TRIA PARAESTATAL BASICA, MINERA, ELECTRICA Y WUCLEAR.
27 XXX11 GOBERNWACION COOKDINAR  ACTIVIDADES DE  PREVENCION Y
PREPARACION EM CASC DE DESASTRE,
12 XXi11, Xxiv, DESARROLLO SOCIAL CONDUCIR LA POLITICA DE SAKEAMIENTO
XXV, XXV AMBTENTAL. [ESTABLECER NORMAS Y CRITERIOS

ECOLOGICOS. EJECUTAR ACCIONES EN SITUACIONES
DE CONTINGEWCIA Y EMERGENCIA AMBIENWTAL.

34 XX1 CDMERCId-Y FOHERTO REGULAR Y PROMOVER EL DESARROLLD DE LA
INDUSTRIAL INDUSTRIA DE LA TRAMSFORMACION, Y SUMINISTRO

DE GAS
35 Vi, VII AGRICULTURA Y RECURSOS [DEFINIR Y APLICAR METODOS TECNICOS PARA
HIDRAULICOS MEJORAR RENDIMIENTOS. ADMINISTRAR SERVICICS

DE VIGILANCIA SANITARIA Y PRODUCCION DE
FARMACOS DE USD ANIMAL.

36 ' 1X COMUNICACIORES Y OTORGAR CONCESIOKES Y PERMISOS Y REGLAMINTAR
o TRANSPORTES EL TRANSPORTL DE MATERIALES PELIGROSOS.
3¢ 1, X, X1, SALUD ESTABLECER Y DIRIGIR LA POLITICA SANITARIA
XITL, %VIl, XXI PARA PRESERVAR LA SALUD HKUMANA. PROTEGER LA
N SALUD DE LOS TRABAJQS.
&0 X1 TRABAJO Y PREVISION ORDENAR  MEDIDAS DE SEGURIDAD E HIGIERE
SOCTAL INDUSTRJAL.
DEFENSA NACIORAL REGULAR Y CONTROLAR SUSTANCIAS EXPLOSTVAS.

AUXILIAR A LA POBLACIOK EN CASD DE DESASTRE.

GOBERNACZION COORDINAR  ACTIVIDADES DE  PREVENCION Y
PREPARAC!ON SOBRE DESASTRES.
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La actividad de control y manejo de residuos industriales
peligrosos tiene su fundamento en:

-~ La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al
Ambiente. (LGEEPA)

- El1 Reglamento de la misma ley en materia de residuos
peligrosos.

- Siete Normas Oficiales Mexicanas que cubren los critevics de
peligrosidad y la operacidn de confinamientos controlados.

- Ocho formatos con sus respectivoes instructivos.

- Tres decretos y dos acuerdos para la importacidn y exportacidn
de materiales y residuos peligrosos, plaguicidas, asi como
sustancias tdxicas.

De manesra patticular, quienes estan involucrados en actividades
relaciunadas con tales residuos deben manifestarse a la autoridad
Federal en la materia gque es la Direccidn General de Normatividad
Ambiental del Instituto Nacional de Ecologia, a través de las
delegaciones estatales de la SEDESOL, la informacidn relativa a
los manifiestos gue se generan en su entidad.

Los avances logrados en el estahlecimiento del Marco Legal para

la geostidn de los residuos peligrosos en México, desde la
perspectiva de LGEEPA, aparecen resumidos en el Cuadro No. 2.2.3.
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CUADRO No. 2.2.3

ORDENAMIENTO PARA LA REGULACION DE RESIDUQS PELIGROSOQS

REGLAMENTO DE LA LEY GEKERAL DEL ECU!LIBRIO Y LA PROTECCION AL AMSIERTE EK MATERIA DE
RESIDUOS PELIGRCSOS (2% DE KOV. 1988) -

HORMA WOM-CRP-001/93 ESTABLECE LOS CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
Y EL LISTADO DE LOS MISMOS.

NORMA MDM-CRP-002/93 PROCEDIMIENTD PARA LA PRUEBA DE EXTRACCION PARA DETERMIKAR LOS
CONSTITUYENTES DE UN RESIDUO QUE HAZEN PELIGROSD.

NORMA NOM-CRP-003/93 DETERMIKACION DE LA IKCOMPATIBILIDAD ENTRE DOS O MAS RESIDUOS
PELIGROSOS,

NORMA NOM-CRP-008/93 ESTABLECIMIENTO DE LOS REQUISITOS QUE DEBE TEWER UN COMFINAMIENTO
PARA RESIDUQS PEL1GRCSOS EXCEPTO RADIACTIVDS.

NORMA NOM-CRP-009/93 QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA EL DISEWD Y COHSTRUCCION DE LAS
OBRAS COMPLEMENTARIAS DE UN COWFINAMIENTO COWTROLADD PARA RESIDUCS
PELIGROSOS,

NORMA HNOM-CRP-D010/93 REQUIS|TOS QUE DEBEN OBSERVARSE EN EL DISERD CONSTRuUUCION Y OPERACION
DE CELDAS DE CONFINAMIENTO CONTROLADD PARA  RESICGULOS PELIGROSOS
DETERMIKADOS POR LA WORMA OFICIAL MEXICANA WOM-CRP-001/93.

NORMA NOM-CRP-011/93 CQUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA LA OPERACION DE UN CONFINAMIENTO
CONTROLADO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

INSTRUCTIVO PARA EL MAKIFIESTO DE ENTREGA, TRANSPORTE Y RECEPCION DE RESIDUOS PEL]IGROSDS.
INSTRUCTIVO PARA EL MAKIFIESTO DE CASOS DE DERRAME DE RES[DUOS PELIGROSOS/ACCIDENTALES.

INSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DEL MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL QUE TIEWEN QUE
ELABORAR LAS EMPRESAS GENERADORAS DE RESIOUOS PELIGROSOS,

REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUDS PELIGROSOS PARA SU RECICLO, TRATAMIERTO, [INCINERAZION Y
CONFINAKIENTO,

REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS RECIBIDOS PARA RECICLAJE O TRATA'LENTO.

-

2.3 Normatividad Internaclional

Es importante hacer notar gue histdricamente, son los paises
industrializados los gque inician y promueven la implantacién del
enfoque de riesgos para la toma de decisiones sobre residuos
guimicos peligrosos, bajo la presidén piblica surgida del
conocimiento y/o de la percepcién de los peligros que éstos
pueden encerrar para la salud o el ambiente.

El método de evaluacidn de riesgos, con todas las imprecisiones
gue aun encierra, ofrece a las autoridades la posibilidad de
contar con elementos objetivos de informacidn cietifico-técnica,
para determinar un valor o indice numérico para establecer
limites permisibles y normar la difusidén de una sustancia quimica
en el ani'iente o la exposicidn a €1.
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Sin embargo, las autoridades en dichos paises no solo responden
a las presiones del piblico, sino que también lo hacen a las
demandas de los sectores y, en este caso, surgieron de parte de g
la industria guimica, cuyos intereses econémicos y comerciales se

ven afectados por la reg}amentacién de sus productos.

De ahi que se genere todo un movimiento de evaluacidn critica de
las bases que fundamentan las reglamentacicnes y de sus
implicaciones econdmicas y sociales e inclusive peliticas, lo
cual 1llevdé a 1introducir el concepto y la metodologia para
determinar el riesgo socialmente aceptable y la aplicacidn del
andlisis costo-beneficio para la toma de decisiones.

De manera que en dichos paises existe ya una tradicidn, aunque
tal vez aiin incipiente, de colaboracidén o interaccidén entre el
gobierno, la industria y representantes del sector social, para
definir los rumbos a seguir en materia de gestidn de productos
guimicos, cuyo propdsito es balancear los distintos intereses.

Es asi que en la medida que ha ido incrementandose la dependencia
de producteos quimicos, para satisfacer leos requerimientos de la
vida moderna, los gobierncs han identificado la necgsidad de
establecer ordenamientos juridices para su control,

Las leyes nacionales scobre preductos quimicos, establecen un
marco para proteger a la poblacidn de sus efectos adversos sobre
la salud vy el ambiente. Ellas:

- identifican objetivos
- seflalan su intencién
- delegan responsabilidades para su cumplimiento y verificacidn,

- establecen sanciones por incumplimiento.

A su vez, la aplicacidén de las leyes requiere del establecimiento
de reglamentaciones o directrices detalladas,

El grado de participacidn de los gobierncs en su instrumentacién,
depende de diversos factores de indole nacional:

- limitaciones constitucionales,
- tradiciones politicas,

-  tamafio y geografia del pais y
- su grado de industrializaciédn.

La mayoria de los paises del mundo gue han adoptado legislaciones
para el control de productos quimicos son miembros de 1la
Organizacidn para la Cooperacidn del Desarrollo Econdmico (OCDE),
lo que no es fortuito, ya que ellos producen dos terceras partes
de los productos quimicos objeto de comercio en el mundo.
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La OCDE estd formada por 24 paises que incluyen: Alemania,
Australia, Austria, Bélgice, Canada, Dinamarca, Espafia, Estados
Unidos, Finlandia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Japdn,
Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelandia, Paises Bajos, Portugal,
Reino Unido, Suecia, Suiza y Turguia.

En los paises con sistemas parlamentarios, los ministerios de los
goblernos preparan los proyectos de legislaciones, reglamentos y
otros ordenamientos juridicos basados en las politicas de los
gobiernos. Tales proyectos son debatidos en el seno de los
parlamentos, y el grado de participacidén pablica en su debate
varia de pais a pais.

En los paises con una gran tradicidén de cooperacidn entre el
"gobierno y la industria, la legislacidn sélo da un marco general
de accidn sin especificaciones. Lo cual deriva de una confianza
mutua, por lo que las accicnes voluntarias son comunes y rara vez
se producen disputas - que reguieran la intervencién de los
juzgados para resolverlas.

En los Estados Unidos de América, por el contrario, 1los
reguladores y regulados suelen comportarse como adversarios. Por
ello, es comin que las diferencias se resuelvan en los juzgados
y continuamente sean criticadas las reglamentaciones.

La instrumentacién y verificacién de las reglamentaciocnes,
depende de la distribucidn de responsabilidades administrativas
entre Jlos gobiernos federales, estatales y locales. Lo cual,
alguna vez, depende de¢ los marcos cosntitucionales.

Los rieegos de los residuos peligrosos han sido abordados
tradicicnalmente desde un punto de vista sectorial, mias que una
manera integrada. De ahi gue las reglamentaciones se apliquen a
grupos de residuos peligrosos con generacidén especifica (por
ejemplo aditivos de alimentos, medicamentos o agrogquimicos); al
control de la calidad del aire o del agua; o a limitar la
exposicidn a sustancias quimicas especificas (por ejemplo plomo) .

Aungue la tendencia actual enfatiza la importancia del control de
productos quimicos a lo largo de su ciclo de vida integral, lo
cual reguiere de una amplia coordinacién intersectorial.

Los riesgos de las sustancias guimicas potencialmente téxicas son
mayores en’ los ambientes ocupacionales, en donde se producen,
procesan, usan © almacenan. Por lo cual se ha puesto énfasis en
proteger a los trabajadores de 1los efectos de exposicicnes
continuas y duraderas, aungque la forma de en gque esto se lleva a
cabo varia de pais a pais.
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Las acciones en la materia en los paises de la Comunidad Europea,
se vieron estimuladas por la directriz sobre la clasificacién, el
envasado y etiguetado de sustancias tdxicas. Asi mismo, el Reino
Unido establecid una reglamentacidn sobre salud y seguridad en el
trabhajo, que se convirtié en modelo y que resalta la importancia
de unificar o centralizar las acciones en la materia.

En general, el propésito de las legislaciones es establecer
cbdiges de conducta para proteger la salud de leos trabajadores de
la exposicidn a sustancias peligrosas.

El principio en el que se basan las legislaciones de la materia
es "la responsabilidad primaria de hacer algo respecto a los
accidentes y enfermedades laborales, descansa en guienes crean
esos riesgos y en aquellos que trabajan esnfrentandeolos". Por lo
cual tratan de establecer una base para que los empresarios
resuelvan los problemas de salud y seguridad de sus trabajadores
con la participacidén de los mismos y guia del gobierno.

Las medidas reglamentarias y de otro tipo que se han puesto en
practica para la gestidn de empresas gue fabrican, procesan o
emitan sustancias t6xicus, comprenden:

- reglamentaciones sobre los usos del suelo,

- procedimientos de impacto ambiental,

- normas de emisionesg y descargas,

- reglamentaciones sobre residuos peligrosos,

- reglamentacicnes sobre las rutas para el transporte de
productos o residuos quimicos peligrosos,

- condiciwnes obligatorias para el cumplimiento de las
reglamentacinnes e . ‘

- incentivos y desincentivos para desalentar actividades
contaminantes.

Una forma de controlar las emisiones y descargas contaminantes,
es a través del condicionamiento de una licencia de operacidn, al
cumplimiento de ciertos requisitos especificos, licencias gque
seglin el palis del que se trate pueden ser emitidas a nivel feder-
al, estatal o local.

Las condiciones para la emisidn de licencias, pueden incluir la
instalacidn de equipos para abatir la contaminacidn, c¢on base en
la mejor tecnologia disponible, y teniendo como referencia los
limites maximos de contaminantes establecidos.

La tendencia de los paises de la OCDE consiste en el empleo de
instrumentos econdmicos que induzcan la innovacidn tecnolégica y
la libre iniciativa para elegir los mecanismos para cumplir con
las reglamentaciones ambientales gque tienden a ser cada vez mas
estrictas.
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Existe una estrecha relacidn entre los usos de los productos
gquimicos, su peligrosidad, y las reglamentaciones para su
control. La mayoria de los paises han establecido listas de
residuos, basadas en su grado de toxicidad aguda, como una de las
causas iniciales de gestidn de riesgos. En los paises OCDE, los
productos quimicos gque han sido desarrollados para actuar
directamente sobre los organismos vivos, como medicamentos vy
plaguicidas, son objeto de una extensa experimentacidn previa a
su comercializacidn.

La evaluacidén de los plaguicidas se encuentra cominnente bajo la
responsabilidad de las autoridades sanitarias y agricolas en la
mayor parte de los paises, aungue en otros (como los Estades
Unidos) depende de la autoridad ambiental.

Ademas de los plaguicidas, otros productos quimicos son objeto de
particular atencidén en los programas de control. Por ejemplo, se
esta prestando particular atencidn a los posibles peligros para
la salud y el ambiente de los fertilizantes, aditivos para
alimento animal y medicamentos veterinarios.

En los paises de la OCDE los aditivos para alimentos de consumo
humano estan sujetos a aprobacidn, para lo cual se requiere se
presenten datos gue indiguen gque no son dafiinos para la salud.

Por lo general, las actividades de los gobiernos tendientes a
proteger la salud de los consumidores, son reactivas. Es decir,
se establecen en regpuesta al hallazgo de efectos adversos por
exposicidn a un producto guimico especifico.

Tanto en Suecia como en Noruega, se ha establecido wuna
legislacidén proactiva en vez de reactiva, gue define
responsabilidades en el manejo y eliminacidn seguros de 1los
productos que contengan sustancias quimicas capaces de dafiar la
salud o el ambiente, basada en un procedimiento de notificac¢.én.
Aungue no se reguiere la notificacidén de todos los productos
guimicos (se estudia esta posibilidad), la sospecha de un riesgo
es suficiente para desencadenar una medida de intervencidn
reglamentaria. Los importadores, fabricantes y comerciantes de
productos, en particular los do consume, son responsabilizados de
sus productos y de estar al dia en el avance del conocimiento
sobre ellos.

:

En los Estados Unidos de América, los consumidores pueden acudir
ante la Comisibn de Seguridad de los Productos para el Consmidor
(CSCP), si sospechan que un producto es peligroso. La CSCP tiene
autoridad scobre todo tipo de productos, gue no sean alimentos,
medicamentos o cosméticos, tanto para establecer normas, aceptar
normas voluntarias, asegurar productos, probarlos,
inspeccionarlos o prohibirlos. Por lo general, actla en reaccidn
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a dafios, mids que en la determinacidn de peligros.

Existe wuna variedad de leyes, reglamentaciones y c&digos
relativos al tranporte de productos quimicos peligrosos, en el
interior de los paises y entre los productos de la OCDE. La
mayoria son compatibles con las recomendaciones y convenciones
internacionales establecidas en el seno de la Oryanizacién
Consultiva Maritima Intergubernamental y el Comité de Expertos en
el Transporte de Mercanclas Peligrosas de las Naciones Unidas.

Las ma&s avanzadas incluyen:

- la clasificacidén de productos quimicos,

- la especificacidén de los registros de envase,

- disposiciones scbre el marcado y etiquetado, que incliuyen
identidad, destino y peligros,

- requisitos de almacenamiento, con especificaciones sobre
limites de cantidades y limites en cargas mixtas,

- restricciones en situaciones particulares tipo y ruta de
transporte,

- procedimientos de emevgencia, estaciocnamiento de vehiculos, y

' notificacidén de accidentes e incildentes,

- la certificacidén o declaracidén de gque se han cumplido las
disposiciones.

La mayoria de las reglamentaciones en la materia no incluyen
disposiciones relativas a peligreos ambientales, aspecto gque esta
recibiendo particular atencidn.

El almacenamiento de productos gquimicos constituye otro aspecto
sobre el cual se ha identificadce la necesidad de astablecer una
reglamentacidn, en vista del gran nimero de accidentes ocurridos
poer el mal mahejo de sustancias tdxicas o peligrosas, sobre todo
por defectos en su envasado.

En 1o gue se refiere a la eliminacidén de residuos quimicos, las
autoridades buscan cada vez méds la seguridad de que los
fabricantes de productos quimicos identifiquen antes de
comercializarlos las formas ambientales iddneas para su
eliminacidn final.

A medida que los paises establecen registros de los productos
quimicos en el coemercio, intentan obtener informaclidn sobre sus
propiedades, su ciclo de generacidén, transporte, y eliminacién,
asi como acerca de sus peligros y comu minimizarlos en cada etapa
del ciclo de vida.

En los paises de la OCDE una nueva legislacidén esta en vias de

surgir, para la gestidn de los residuos peligrosos a través de
instrumentos y normas mas amplios dirigidos a la proteccidn
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efectiva del ambiente.

Existen diversas leyes porgque los problemas asociados con 1los
productos quimicos ocurren en situaciones diferentes y se ven
influidos por el tipo de medio, el blanco de sus efectos, el
peligro resultante y las formas de exposicidn. Lo cual regquiere
de distintas alternativas de control a cargo de diversos
sectores. :

Asi, un mismo producto quimico puede estar regulado por
diferentes agencias gubernamentales o departamentos a nivel
federal, estatal o local. Tal es el caso del cloruro.de vinilo,
gue en los Estados Unidos de América es regulado por cinco
agencias fedesrales que  operan bajo 15 diferentes estatutos
ambientales y de salud. -

Lo anterior, ha dado lugar a un clima de incertidumbre 3%
compromete el logro de los objetivos de las reglamentaciones. Por
tal razdn, en diversos paises se han establecido mecanismos para
coordinar las actividades regulatorias de varlas instancias
adminlistrativas responsables del control de productos quindlcos.

En Suecia, por ejemplo, el Acta y Ordenamiento sobre ‘Productos
Peligroscs para la Salud y el Ambiente, reemplazd varios
ordenamientos sobre venenos, plaguilcidas y productos quimicos
industriales especificos, por una "regla general de prudencia"
para el manejo seguro de productos guimicos. Credndose un Burd
para el Control de Productos Quimicos encargado de instrumentar
el Acta. Dicho Burd estd constituide por 10 funcionarios,
directivos del Burd Nacional de Protecc.idn del Ambiente, el Burd
Nacional de Salud y Seguridad Ocupaciona’, asi como de los Burds
de Salud y Bienestar y de Asuntos scobre Alimentos y Consumo, tres
representantes de trabajadores y un representante de empresarios.

En el Reino Unido, el Acta sobre Salud y Seguridad en el Trabajo,
incluye disposiciones no tan solo para la proteccidn del
trabajador sino para proteger la salud de la poblacidn general.

En Australia se ha estahlecido un Comité Consultor Nacional sobre
Productos Quimicos, para coordinar actividades federalegs vy
estatales y plantear conjuntamente las estrategias al respecto.

Aunadoe a lo anterior, se ha identificade la necesidad de
controlar los productos gqulmicos industriales, al descubrirse
vacios normativos importantes. El desarrollo de nuevas
estrategias de control al respecto, plantea la necesidad Qde
recurrir a enfoques integradores para la evaluacidn y control de
los peligros de estos productos.
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Son los paises industrializados generadores del mayor nimero de
productos quimicos en el mundo, los que han adoptado
legislaciones al respecto, entre ellos: la Comunidad Europea
(siguiendo la Directriz 79/831 que ordena la notificacidn de
productos quimicos nuevos previo a su comercializacidn), Canada
. Estados Unidos, Japdn, Noruega, Nueva Zelandia, Suiza y Suecia.
En tanto que otros paises de la OCDE, estudian hacer lo mismo,
aungue la mayoria ya reguiere una notificacidén de informacidn
sobre nuevos productos guimicos.

L.as legislaciones a que se hace referencia, establecen las
condiciones y requisitos para la evaluacidédn de los productos
guimicos nuevos antes de su fabricacidn o de su ingreso en el
mercado.

Cornceden, ademds, atribuciones a los goblerncos para responder en
caso de que se manifiesten peligros potenciales o reales de los
productos quimicos, lo cual se resume en dos disposiciones:

- los productos quimicos requieren ser evaluados antes de su
comercializacidn o empleo,

- los geobilernos tienen el derecho de obtener 1a informacidn
necesaria de la industria para evaluar tales productos.

Estas leyes han sido desarrolladas y operan bajo diferentes
tradiciones y marcos politicos, lo cual influye en su enfoque,
instrurnentacidén y gestidn.

Comparten, sin embargo, las siguientes caracteristicas:

1. Requieren gque los productos quimicos nuevos, Yy en algunos
casos los existenkes, sean experimentados para evaluar sus
efectos adversos potenciales, antes y durante su
comercializacidn.

2. Permiten a las autoridades obtener informacidn de la industcia
para evaluar sus peligros o verificar que las evaluaciones se
realizaron correctamente,

3. Aseguran que los gobiernos tienen autoridad legal para
intervenir si es necesario para proteger la salud humana o el
ambiente de dalios potenciales o reales.

4. Aseguran que tanto la salud como el ambiente sean tomados en
cuenta debidamente en las evaluaciones.

El compromiso adguirido por los gobiernos al adoptar este tipo de

legislacidnes, representa un cambio significativo en las
politicas de gestidn de productos guimicos, ya que:
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a) este tipo de legislaciones amplia el enfoque de la supervisidn
en la gestidn de productos gquimicos,

b) el centro de la atencidén se fija en la prevencidn mas que en
la correccibn o cura,

¢) la razdn de la intervencién es la posibilidad o probabilidad
de un dafio (de acuerdo con la percepcidn de cada pais).

Los objetivos de estas legislaciones reprecentan nuevos desafios
para la industria y los tomadores de decisiones en los gobiernos.
Lo cual implica el desarrollo de nuevos instrumentos para hacer
el mejor uso de la informacidn generada bajo el mandatc de estas
legislaciones.

Evidentemente, no todos los productos gquimicos reguieren el mismo
tipo de escrutino que los gque han sido generados para que
ocasionen efectos en los seres vivog, como los medicamentos y los
plaguicidas.

De lo anterior se desprende gque uno de los problemas mayores es
determinar hasta que grado deben ser experimentados y evaluados
los productos gquimicos. Ademés, gqueda claro que no todos los
productos gquimicos pueden ser sometidos a evaluacidn, por lo que
se reguieren establecer prioridades.

Las leyes sobre productos quimicos industriales:

1. Cuando, es el c¢caso, solo requieren la notificacidn de
informacidén al gobierno sin gue este tenga gue dar su
aprobacidén. La diferencia es notable respecto a lo gue ocurre
con los plaguicidas para los que se exige un registro, sujeto
a la demostracidn que el producto es seguro bajo ciertas
condiciones de uso.

El esquema de notificaci@én proporciona un instrumento para
asegurar al gobierno que la industria esta actuando
responsablemente Y no resulta en retrasos en la
comercializacidn de los productos.

2. Se aplican principalmente a los productes guimicas mismos y no
a los articulos que los contienen, aungue en algunos paises
existen disposiciones al respecto (Estados Unidos, Noruega y
Suecia) .

3. En su mayoria estdn dirigidas a productos quimicos nuevos,
salvo en el caso de Alemania, Estados Unidos y Japdn, en donge
existen disposiciones para el estudio y evaluacidén de
productos quimicos existentes, cuando sea necesario. En otros
paises productos guimicos especificos existentes, pueden ser
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usualmente considerados en el marco reglamentarlo total y su
control es un proceso activo.

Como complemento a la reglamentacidn de productos guimicos, puede
establecerse un programa para su vigilancia en suelos, agua,
aire, ambiente marino y ecosistemas seleccionados, para
determinar su persistencia. Tal es lo que se lleva a cabo a
Japdn, donde productos quimicos existentes son sometidos
anualmente a pruebas de degradacidn y los que son persistentes se
incluyen eri una lista para su vigilancia en los distintos medios
Yy en la biota. Ese enfoque es el que se siguid para sustentar las
acciones reglamentarias respecto a los bifenilos policlorados y
el mexcurio.
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3. ESTADO DEL ARTE DEL MANEJO DE LOS RARSA EN MEXICO

La ciudad de México, al igual que 1los grandes nlcleos de
poblacidén, se encuentra ante el reto de controlar adecuadamente
el manejo de los RARSA que se deneran por las diferentes
actividades propias de la ciudad.

México se enfrenta a graves problemas relacionazdos con la
generacidén, manejo y disposiciédn final de los RARSA. El control
de estos residuos le corresponde llevar a cabo a los gobiernos
locales, cada estado que integra al pais posee sus propios
lineamientos relacionados a la disposicién final de residuos
sdlidos de alto riesgo.

Actualmente, en la Ciudad de México ha sido desarrolado un
programa de actividades relacionadas con el manejo de los RARSA.
Un ejemplo claro de estos es el manejo que reciben los residuos
de medicamentos generado por algunos laboratorios farmacéuticos
o provenlientes de los servicios médicos. Estos residuos son
sometidos una minuciosa revisidn de las propiedades fisicas y
quimicas que posee cada medicamento, con el fin de conocce.
caracteristicas y determinar la técnica de disposicidn final mas
apropiada para no impactar el medio ambiente. En la ciudad de
México se practica basicamente la coodisposicidn de residuos de
alto riesgo, debido a que algunos RARSA segin la normatividad
mexicana son residuos gue deberian ser confinados como residuos
peligroscs, sin embargo por ser dificil contar con un sitio de
dedicado al confinamiento de residuos peligrosos en las cercanias
de la Ciudad de México, ce deben de desarrollar técnicas que se
adoptan ,a las necedidad. .:. ‘

Rlgunos medicamentos dentro de las actividades desarrolladas
requieren de un tratamiento para poder ser depositados dentro de
un relleno sanitario. Sin embargo, los costos que implica el
manejo de los RARSA corren por parte de los generadores, siendo
este el motivo por el cual algunos de los generadores de RARSA
envian sus residuos directamente a tiraderos clandestinos de
estados colindantes al territorio que ocupa la ciudad de México,
lo cual acarrea diversos problemas de afectaciédn al medio
ambiente y a la salud.

La problem&tica antes descrita se presenta continuamente, los
generadci:¢s no han tomado la conciencia suficiente como para
afrontar la responsabilidad gue implica el generar residuos de
alto riesgo.

Aun falta mucho por hacer, se requiere de establecer un programa

de control de los RARSA que se difunda a todo el pais y se haga

cumplir, exigiendo a los generadores cumplir con su parte

correspondiente dentro de las actividades que implica el control
1
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de estos residuos.

Observando las practicas inadecuadas por parte de los generadores
en el manejo y disposicidn de productos no aptos pa.<a el consumo,
la de Secretaria de Salud (SS), dependencia a cargo del control
de estos, se vidé en la necesidad de entablar contacto con el
Departamento del Distrito Federal (DDF), autoridad encargada del
manejo de los residuos generados en la Ciudad de México, entcre
otros muchas otras actividades, que le corresponden.

La Secretaria de Salud inicid junto con el DDF la elaboracidn de
un Manual de procedimientos para llevar a cabo el adecuado y
correcto manejo de dichos residuos no aptos para consumo humano.
Esto muestra el inicio de acciones concretas, las cuales
iniciaron con la necesidad de recibir orientacidn sobre el manejo
de residuos y finszlizaron en la regulacién de las actividades
relacionadas con una porcidén de RARSA. Hasta el momento se
continua desarrollando procedimientos para almacenamiento,
acondicionamiento, tratamiento, transporte, asi como métodos de
disposicidn final.
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4. INICIATIVAS PARA EL MEJOR CONTROL DE LOS RARSA EN EL DISTRITO
FEDERAL

De acuerdo con el tipo de residuos, las caractisticas que
presente y el riesgo gue implique, los RARSA deben presentar un
adecuado manejo, estableciendo procedimientos para el
acondicionamiento, transporte, tratamiento y confinamiento de
dichos residuos.

4.1 Propuesta de clacificacidn de los RARSA
Esta clasificacién podria incluir los siguientes residuos.
I. FARMACOS NO APTOS PARA EL CONSUMO HUMANO

PRCDUCTOS TERMINADOS
MATERIAS PRIMAS
IEDICAMENTOS MEZCLADOS '

II. ALTMENTOS NO APTOS PARA EL CONSUMO HUMANO

DE ORIGEN ANIMAL

DE ORIGEN VEGETAL
ENVASADQS

MATERIAS PRIMAS A GRANEL
BEBIDAS ALCOHOLICAS

ITI. COSMETICOS Y SIMILARES NO APTOS PARA EL USO HUMANO

PRODUCTOS DE PERFUMERIA

‘s PRODUCTOS PARA EL CABELLO

" * PRODUCTOS FACIALES Y PARA EL CUERPO
PRODUCTOS PARA MANOS Y UNAS (*)
PRODUCTOS PARA EL ASEO PERSONAL
OTROS PRODUCTOS

Iv. RESIDUOS DE LABCRATORIO EN GENERAL

AGAR Y MEDIOS DE CULTIVO
MUNICIPALES
PUNZOCORTANTES
RADIACTIVOS (**)
INFECCIOSOS (*)

QUIMICOS (*)

V. LODOS EN GENERAL
RESIDUOS DE PROCESOS ELECTROLITICOS

LODOS HIDRATADOS DIGER1IDOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO
ANAEROBIAS
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LODOS DESHIDRATADOS DIGERIDOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO
ANAEROBIAS

LODOS DESHIDRATADOS NO DIGERIDOS DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO ANAEROBIAS {*)

LODOS HIDRATADOS NO DIGERIDOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO
ANAEFEROBIAS (*)

LODOS DE PERFORACION (*)

LODOS DE DESAZOLVE (*)

VI. RESIDUOS ESFECIALES GENERADOS EN CASAS-HABITACION

RESIDUOS QUIMICOS (*)
LUBRICANTES (*)
INSECTICIDAS (*)
BATERIAS PORTATILES (*)
RESIDUOS DE PINTURAS ({*)
SELLADORES (*)

SOLVENTES (*)
ANTICONGELANTES (*)
ACIDOS Y SALES (*}
ASBESTOS (*)

BATERIAS DE AUTOMOVILES (*) .

VII. RESIDUNS BIOMEDICOS GENERADOS EN CLINICAS, HOSPITALES Y
BIOTERIOS

PATOLOGICOS (*)
PUNZOCORTANTES (*)
MUNICIPALES (*)
INFECCIOSOS (*)
QUIMICOS (*)
FARMACOS (*)

VIII. RESIDUCS DIVERSOS

TARACO Y SUS DERIVADOS

ETIQUETAS HOLOGRAFICAS

ESTOPA Y FIBRAS IMPREGNADAS DE ACEITE (*)
CERAS Y PARAFINAS

RESIDUOS DIVERSCS DE ORIGEN INDUSTRIAL
PRODUCTOS PARA EL ASEQ (*)

CONSIDERANOS COMO RESIDUOS PELIGROS0OS, DE ACUERDO CON

LA NORMATIVIDAD OFICIAL VIGENTE DE LA SEDESOL.
EL CONTROL Y DISPOSICION DE ESTOS RESIDUOS ESTA A

CARGO DEL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
NUCLEARES {ININ).
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Actualmente se ha desarrollado mads ampliamente en el medio
mexicano, el manejo de los residuos de alimentos no aptos para el
consumo humano, sin embargo se tiene avances en el manejo de los
demas residuos antes mencionados

4.2 Programa de Reduccidn y Minimizacidn

Unas de las nuevas estrategias de  la prevencidn de la
contaminacidén son la reduccidén en fuente y la minimizacidn de
residuocs.

El objetivo principal de la reduccidén o minimizacidn de residuos
es llevar a cabo cualquier actividad que reduzc. la cantidad de
residuos generados dando prioridad al reciclaje y tratamiento de
los mismos. Otro de sus objetivos es el reducir los peligros hacia
la salud piblica y al ambiente.

Dentro de las actividades qgue se deben llevar a cabo para reducir
o minimizar la generacidn de residuos se puede incluir las
siguientes:

Modificar el equipo o tecnologia empleada para la produccidn.
Reformulacidén o diseho de nuevos productos.

Cambios de proceso.

Sustitucidn de materias primas,.

Entrenamiento y mantenimiento.

Evitar el consumismo.

Llevar a cabo un adecuado control de inventarios.

Aplicando cada uno de los puntos anteriores a cada una de las
fuentes generadoras, esto se traducird en un decremento de la
cantidad de residuos generados por cada fuente.

En el aspecto de residuos generados en casas-habitacién sélo se
debe tomar con mayor consideracidén, el evitar el consumismo,
tratando de cambiar los hé&bkitos de consumo, es decir evitar
comprar demasiados productos que generen residuos peligrosos. Un
ejemplo caracteristico a este respecto es el de comprar una vez al
mes un galdn de liquido limpiador en lugar de compra durante dicho
mes 4 botellas de medio litro, gencrando Onicamente un envase de
residuos de alto riesgo, en lugar de cuatro de ellos. El mismo
término aplica a las baterfas portatiles, en lugar de adquirir
varios paquetes de baterias durante un periodo de tiempo, estos
podrldn reemplazarse por baterias recargables y de esta manera se
evita el desechar enormes cantidades de pilas que contaminan con
metales pesados.

Al igual que en las casas-habitacién se puede llegar a establecer

un programa adecuvado para llevar a cabo la reduccidén vy
minimizacidén de residuos; en los peguelios negocios se pueden
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incluir algunos puntos tales como el control de inventarios, un
punto de importancia para los comercios, 1los cuales deben
controlar adecuadamente la cantidad de productos surtidos y de
productos vendidos, tomando en consideracidén las fechas de
caducidad de 1los productos, controlando mejor la salida de
productos cuya caducidad esta mas cercana, evitando gque estos
tengan que ser desechados.

Pentro de pequefios talleres o microempresas, se debe llevar a cabo
un adecuado programa de mantenimiento de sus equipos, evitando
fugas que pueden ocasionar contaminacidén de los materiales
empleados, se debe tratar de corregir los procedimientos o
procesos empleados para evitar desechar productos gque pueden
afectar a la salud y al ambiente, por ser de mala calidad o por
encontrarse contaminados. A este respecto se puede incluir en este
caso el reciclaje o tratamiento de residuocs para evitar
incrementar la generacidén de los mismos.

Sin embargo dentro de los requisitos indispensables para minimizar
la generacidén de residuos se encuentra el punto referente a la
educacién de la poblacién para crear concilencia en la poblacidn
sobre la importancia que tiene el evitar generar dgrandes
cantidades de residuos peligrosos que pueden ocasionar un riesgo
potencial a la salud y al ambiente.

Dentro de las técnicas de minimizacidén establecidas para las
fuentes industriales especificadas en el Diagrama No. 4.2.1, se
pueden towar buenas ideas para desarrollar un adecuado plan de
minimizacidn de residuos tanto en peguefias empresas como en casas-
" habitacidén, siendo esta tltima fuente un poco especial, sin
embargo en ella si se pucden dar actividades tales como el
reciclaje, reuso y control en fuentes.

En la Tabla No. 4.2.1 se muestran casos de esturiic para diversos
giros industriales y pequeilas empresas tales como fabricas de
muebles, negocios de impresos textiles, industria textil vy
pequefias industrias tales como enlatadoras, los cuales mediante el
cambio de su proceso © modificacidén del mismo sufren un ahorro en
el costo de produccidn debido al incremento de la ciencia.

La minimizacidén y reduccidn en fuente puede ser un inicio de una
nueva alternativa en el manejo de los residuos de alto riesgo,
iniciandose con el reciclaje o reuso de materiales desechados y
simultaneamente llevados a cabo modificaciones en ¢l proceso, lo
anterior disminuye un poco la cantidad de residuos, sin embargo
'los residuos que no sean disminuidos por los pasos anteriores
deben ser sometidos a procesos que disminuyan su peligrosidad,
tales como incineracidn, tratamiento térmico, tratamiento fisico-
gquimico o bioldgico, para que posteriormente sea dispuesto en
relleno sanitario o si se cuenta con algun- otra alternativa de
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disposicidn final, estd sea realizada. Todos los puntos anteriores
se esquematizan en el Diagrama No. 4.2.2.

TECNICAS DE MINIMIZACION DE RESIDUOS

REDUCCION DE RESIDUOS

REDUCCION EN FUEWTE

RECICLAJE INTERKD O EXTERKD

*
L ]

CAMBICS DEL PRODUCTQ

SUBTITUCTION DEL PRGDULCTD
CAMBIO EN LA COMPOSICION

" CONTROL EN
LA FUEWTE

UsO ¥ REUSO

& RETORNO AL PROCESO ORI~
GINAL
# SUBSTITUCION DE LAS MA-

TERIAS PRIMAS POR OTRO -
PROCESO

RECUPERACICN

# PROCESOS DE RECUPERACION
DE RECURS0S

# PROCESO PARA SUBPRODUC-
105

CAMBIO DE WMATERIALES
& PURIFICACION DE HATERIA-

LES
= SUSTITUCION DE  MATERIA-
LES

CAMBIOS DE TECNOLOGIA

® CAM3TOS DE PROCESOS
® CAMDIO DEL EQUIPO
® CAMIIOS EN LA OPERACION

BUENAS PRACTICAS

PREVENCION DE PERDIDAS
PRACTICAS DE MANEJO

HORARID DE PAODUCC ION

[
.
® SEGREGACION EM FUENTE
-
-

INCREMIHTO EN
DE MATERTALES

EL MANEJD

DIAGRAKA No 4.2.1
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PREVENCION DE LA CONTAMINACION
(CASOS DE ESTUDIO)

L

1 DE AHORRO POR
INDUSTRIA CAMBIO DE PROCESOS .
INCREMENTO DE
LA EFICIENCTA
INDUSTRIA RECUPERACION DE ENERGIA 50 %
QUIMICA RECUPERACION DE PERDIDA 109 %
DE VAFOR
ENLATADORA RECAPTURA DE VAPOR 100 T
DE ALIMENTOS
CERVECERA RESIDUOS COMO FERTILI- °ox
TANTES
TEXTIL REDUCCION DE EFLUEHTES 100 %
MUETS © 3 REUSC DE RESIDUOS PELI- °x
GROSOS
IMPRE 505 RECUPERACION DE SOLVEN- 100 %
TEXTILES TEs
ACABADOS DE [LUUCCION DE LA PERDIDA EFI ]
METALES DE PINTURA EN AEROSOL
APARATOS RECICLAJE DE SOLVENTES 85 1
ELECTRICOS © SUSTITUCION

TABLA No. 4.2.1
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MINIMIZACION DE RESIDUOS
MODIFICACION REUSD
DEL [¢]
PROCESO RECICLAJE

CONVERSION DE UN RESIDUC PELIGROSO AIRE
—_—
A UNO MENOQS PELIGROSO © MO PELIGROSO AGUA
TRATAMIENTO T -
TRATAMIENTO
INCINERACION FISICO, QUIMI- REUSO
TERMICO
Co © BIDOLOGICO
¥
DISPOSICION FINAL (ALWMACENAMIENTO PERMANENTE)
PILAS DE ZONAS KO SA-
RELLENO INYECCION FORMACTONES
DESECHO TURADAS © RE-
SANITARID SUBTERRANEA SALINAS
- (W. P.) GIONES ARIDAS
DTAGRAMA No. 4.2.2
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4.3 Acondicionamiento

Este término se refiere a que algunos residuos deben ser envasados
o empacados de la mejor manera posible para ser depositar en los
sitios de disposicidén final.

En los casos de residuos en estado sdlido o seco en polvo estos
son sometidos a un embolsado o bien son empacados en tambos de
cartdn y scon depositados dc esa manera.

En el caso de residuos con cierto contenido d.. humedad, es decir
en el caso de pastas o lodos estos son envasados en tambos de
plastico para facilitar su manejo.

El manejo de los liquidos es un poco mds complejo, estos no pueden
ser depositados como si fueran un residuos comin, se debe de
eliminar el exceso de liquidos mendiante procesos scacillos como
filtracidn, decantacidn o mediante la adicidn de materiales
absorbentes.

En México se tiene ‘mayor grado de experiencia en el
acondicionamiento de los residuos alimenticios, de los cuales los
que son productos envasados, no requieren de esta operacidn, sin
embargo aguellos que se encuentran a granel si la regquleren.

A continuacidén se muestra un ejemplo de procedimiento de
acondicionamiento de residuos alimenticlios, que se refiere al caso
particular de residuos carnicos:

PA-01, PASO A: &1 EL RESIDUOS SE ENCUENTRA EN ESTADO SOLIDO
NO GRANULAR, DEBERA DE CORTARSE EN TROZOS DE
NO MAS DE 0.5 KG DE PESO, PARA FAVORECER LA
LIBERACION DE HUMEDAD OCLUIDA EN EL MATERIAL.

PASO B: DRENAR LOS FLUIDOS PRODUCTO DE LA LIBERACION
DE LA HUMEDAD OCLUIDA.

PASO C: ADICIONAR CAL APAGADA EN PROPORCION DLE 1KG.

POR CADA 5 KG. DE RESIDUC, PARA ABSORBER LA
¢ HUMEDAD REMANENTE Y MITIGAR LA PRODUCCION DE
Je OLORES POR LA PUTREFACCION DEJ, RESIDUQ, ENTRE
' OTROS.

PASO D: DEPOSITAR LOS RESIDUOS IMPREGNADOS CON CAL,
DENTRO DE BOLSAS DE POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD, NEGRAS, CALIBRE DE 300 A 400
MICRONES, LAS CUALES DEBERAN SER LLENADAS
HASTA OCUPAR EL 80% DE 5U VOLUMEN TOTAL. LOS
RESIDUOS DENTRO DE LAS BOLSAS NO DEBEN SER
COMPACTADOS, PARA QUE NO SEAN DETERIORADCS.
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UNA VEZ CERRADAS LAS BOLSAS, SE COLOCARAN

DENTRO DE COSTALES DE FIBRA DURA VEGETAL.

NOTA: EL TIPO DE BOLSAS QUE SE UTILICE, DEBERA SER
DE UN MATERIAL QUE EN SU CCMPOSICION NO
INVOLUCRE COMPUESTOS CLOROSULFONADOS 0
CLORADQS.

Todos y cada uno de los procedimientos de acondicionamiento que
han sido desarrocllados, han surgido de las experiencias en este
campo, tratando de mejorar las condiciones del residuo para no
ejercer un impacto suwamente agresivo en el sitio de disposicidn
final.

4.4 Transporte

Por el hecho de ser residuos que implican cierto riesgo- para la
salud de la poblacidn, los RARSA son transportados en vehiculos
gue se adoptan al tipo de residuos a transportar.

En la ciudad ¢+ México se tienen rutas establecidas por las cuales
los vehiculos pueden circular sin causar riesgo a la poblacidn.

A continuacidén se muestra el ‘procedimiento para transporte de
residuos alimenticios en el Distrito  Federal.

Procedimiento para transporte PT-01:
PT-01, PASO A: SE EMPLEARA COMO VEHICULD PARA TRANSPORTE DE
L.OS RESIDUOS UN CAMION TIPO VOLTEO.

PASO B: SE DEBERAN DE SUBIR AL CAMION LOS RESIDUOS,
PREVIAMENTE ACONDICIONADCS, ACOMODANDOLOS DE
TAL MANERA QUE NO SE COMPACTEN UNOS CON OTROS,
Y EVITANDO QUE SE ROMPA EL MATERIAL EN EL CUAL
FUERON ACONDICIONADOS.

FASO C: EL VEHICULO SE DEBERA CUBRIR CON UNA LCNA,
PARA EVITAR QUE EL RESIDUO ESTE EXPUESTO A LAS
VARIACIONES CLIMATICAS BRUSCAS.

PASO D: LA RUTA PARA EL TRANSPORTE DE LOS RESIDUQS,
DERERA SER POR LAS RUTAS PREVIAMENTE
DEFINIDAS, DE ACUERDO CON LAS RESTRICCIONES
INDICADAS POR LA COCRDINACION GENERAL DE
AUTOTRANSPORTE URBANO,

PASO E: AL, LLEGAR Al SITIO DE DISPCSICION FINAL, SE

DEBERAN DE DESCARGAR LOS RESIDUOS EN EL MENOR
TIEMPC POSIBLE.

41



4.5 Reciclaje

Esta es una operacidn simultanea a la del acondicionamiento. Al
acondicionar algunos residuos, pueden ser eliminados algunos
materiales factibles de reciclarse, tales com.:. cartdn, papel,
vidrio, pléastico y aluminio entre otros (Ver. Tabla No. 4.5.1}
Dichos materiales’ son enviados a centres de acoplo © empresas
recicladoras, las cuales se hacen cargo de estos materiales. El
reciclaje tiene la ventaja de disminuir hasta un 70% el peso de
los residuos a depositar esto es de gran ayuda, ya que se evita el
depositar materiales a los cuales de les puede continuar donde un
uso especifico.

TABLA No. 4.5.1

EJEMPLO DE LA DISMINUCION DE PESC AL LLEVAR A
CABQO UN PROGRAMA DE RECICLAJE

PESO DEL RESIDUO [ PESO DE PRODUCTO | REDUCCION DE
{Kg) SIN ENVASE PESQ POR
(Kg} RECICLAJE
7,496.25 329.90 95.6
90.00 20.00 €6.66
2138.20 55.60 76 .65
62 13. 58 .
33 80 92
4.6 Tratamiento

Son minimos los RARSA que requieren de un tratamiento wmuy
especifico actualmente los tratamientos a los que se pueden
someter son:

Fisicos: Reduccidn de tamafio
Filtracidn
Decantacidn
Destilacidn
Extracciones
Secado

~Tratamiento térmico

Quimicos: Neutralizacidén
Hidrdlisis
Incineracion
Degradacidn quimica

Estos tratamientos, se tratan de adoptar a las necesidades y
caracteristicas que presenten los residuos.
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Hoy en dia, se posee mas experiencia en tratamientos de hidrdlisis
y neutralizacidn de ciertos tipos de residuos, tales como los
antibidéticos. Estos antibibéticos deben ser hidrolizados para
romper su estructura gquimica, postericrmente se neutraliza 1la
mezcla y se eliminan ligquidos.

Asi como se han desarrollado procedimientos para el tratamiento de
residuos de medicamentos, también se han desarrollade
tratamientos para los residuos alimenticios, tales como las grasas
y aceites comestibles, los cuales son sometidos a incineracién.

A continuacién se indican los procedimientos para el tratamiento
de residuos alimenticios y farmacéuticos,

Procedimiento para Tratamiento de Residuos Alimenticios (PTR-01):

PTR-01, " PASO A: EL RESIDUO LIBRE DE &SU ENVASE DEBERA
MEZCLARSE CON ASERRIN, VIRUTA O MATERIALES
SEMINALES LIBRES DE RESIDUOS DE PINTURA,
BARNICES 0 SUSTANCIAS QUE CONTENGAN
ELEMENTOS TOXICOS TALES COMO SOLVENTES O
METALES PESADOS.

PASO B: UNA VEZ MEZCLADO EL RESIDUO, SE ALMACENARA
EN COSTALES DE FIBRA NATURAL (YUTE). ’

PASO C: LA FINALIDAD DE LOS PASOS ANTERIORES ES
GENERAR UN RESIDUO ALTAMENTE COMBUSTIBLE
PARA UTILIZARSE EN PLANTAS DE INCIENRACION.

Por lo que respecta al tratamiento de antibidticos estos sufren el
siguiente tratamiento de inactivacidn consistente en Hidrdélisis
alcalina.

PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE ANTIBIOTICOS DEL TIPO [+
LACTAMICOS:

PASO A: EXTRAER DE SU ENVOLTURA Y/0O ENVASE PRIMARIO EL
PRODUCTO FARMACUETICO (TABLLTAS, CAPSULAS,
POLVCS PARA SUSPENSION E INYECTARLES, ETC.)

CABE SENALAR QUE DEBEN EXISTIR CONTENEDORES
SUFICIENTES PARA SEPARAR EN FORMA INDIVIDUAL
EL CARTON, PLASTICCG, VIDRIC, ETC., ADEMAS DEL
PRODUCTO FARMACENUTICO {(PRINCIPIC ACTIVO).

PASO B: MOLER LAS TABLETAS Y CAPSULAS. PARA FACILITAR
LA DESINTEGTACION DE ESTAS, SE PUEDE EMPLEAR
UN POCO DE LA SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO
EMPLEADA EN EL PASO C.
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EN EL CASO ESPECIFICO DE LOS PRODUCTOS
INYECTABLES, ESTOS PUEDEN SER TRITURADOS CON
ENVASES PARA FACILITAR LA OPERACION.

PASO C: JUNTAR EL PRINCIPIO ACTIVO Y AGREGAR UNA
" SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO UNA
CONCENTRACION DE 1.0 N, HASTA FORMA UNA MEZCLA

PASTOSA.

PASO D: AGITAR CONTINUAMENTE LA MEZCLA DURANTE 30
MINUTOS.

PASO E: DEJAR REPOSAR LA MEZCLA POR UN PERIODO DE 10
MINUTOS

PASO F: UNA VEZ TRANSCURRIDC EL TIEMPO DE REPOSO,
NEUTRALIZAR EL EXCEDENTE DE HIDRCXIDO DE
SODIO; CON UNA SOLUCION DE ACIDO CLORHIDRICO A
CONCENTRACION DE 1.2 N, OBTENER UN pH NEUTRO
{(pH = 7.0)

PASO G: AL CONCLUIR LA NEUTRALIZACION, SE DEBERA
ELIMINAR LA MAYOR CANTIDAD DE LIQUIDO, LO
ANTERIOR PUEDE SER EFECTUANDO UN SECADO,
ADICIONANDO UN MATERIAL ABSORBENTE TAL COMO
ASERRIN, ARCILLA, ETC., O RELIZANDC LA
FILTRACION, EN EL CASQO DE CONTAR CON UN FILTRO
PRENSA ©C SIMILAR.

PASO H: COMPROBAR LA INACTIVACION EMPLEANDA UN METODO
ANALITICO O MICROBIOLOGICO.

4.2 Digposicidén final

Los RARSA requieren de un manejo adecuado y seguro, por tanto su
disposicidén final es sumamente importante. Existen diversocos tipos
de residucs tales come los alimentos no aptos para el consumo
humano, gque requieren ser confinados en sitios seguros donde no
sean accesibles a persona alguna, evitando gque se 1inicie un
problema de intoxicacién alimentaria.

En el mismo caso se encuentran los fadrmacos no aptos para Consumo
humano, sin embargo la disposicidn final para ambos casos es
diferente. Para farmacos se practica la coodisposicidn o
confinamiento y para los alimentos no aptos para consutno humano se
emplea la mezcla de los residuos en el frente de trabajo con
residuos municipales.
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A continuacidn se presenta un procedimiento para la disposicidn
final de residucs alimenticios.

PC-01, PASO A:

PASO B:

PASO C:

PASO D:

UNA VEZ ASIGNADA LA CELDA EN LA CUAL SE
DEPOSITARAN LOS RESIDUOS, SE PROCEDERA A
DESCARGAR EN EL MENOR TIEMPO LOS MISMOS.

LOS RESIDUOS SE DEPOSITARAN EN EL FRENTE DE
TRABAJC DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

DEBERAN DE COMPACTARSE LOS RESIDUOS CON LA
MAQUINARIA, LA CUAL DEBRE PASAR PCR LOS MISMOS
UN PAR DE VECES.

LOS RESIDUOS COMPACTADOS SE CUBREN COH UNA
CAPA DE TEPETATE DE 15 CM. DE ESPESOR.

En el caso de otros tipos de residuos, en los cuales se emplea la

coodisposicidn,
final.

PASO A:

PASC B:

PASO C:

PASO D:

FAS0O E:

PASO F:

se emplea el siguiente método de disposicidn

CAVAR ZANJAS EN LA ZONA DE RELLENOS SANITARIOS
EN LAS QUE ESTEN DEPOSITADOS LOS RESI1DUOS
SOLIDOS MAS ANTIGUOS, ES DECIR, AQUELLOS QUE
SE ENCUENTREN YA ESTABILIZADOS.

DEPOSITAR LAS BOLSAS CONTENIENDO LOS RESIDUOS
SOCLIDOS EN LAS ZANJAS PREVIAMENTE CAVADAS,
SOBRE LOS RESIDUOS SOLIDOS YA ESTABILIZADCS.
NO COMPACTAR.

CUBRIR LAS RO1.SAS CONTENIENDO LOS RESIDUOS CON
L MATER.IAL PRODUCTO  DE LA  EXCAVACION
REALIZADA, CONFORMANDO SOBRE ESTOS UNA CAPA DE
APROXIMADAMENTE 50 CM DE ESPESOR. AHORA SI
COMPACTAR,

FINALMENTE CUBRIR I.LAS ZANJAS, CON UNA CAPA DE
ARCILLA DE APROXI,.ADABMENTE 15 CM DE ESPESCR.

UBICAR EN UN PLANO LA 2ZONA EXACTA DE
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS, INDICANDO
SU CANTIDAD Y TIPO, ASI COMO LA EMPRESA O
INSTITUCION DEPOSITANTE.

LEVANTAR EL ACTA CORRESPONDI1ENTE.
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5. CRITERIOS A CONSIDERAR PARA EL DESARROLLO DE LA NORMATIVIDAD
AMBIENTAL REFERENTE A LOS RARSA

De entre los criterios gue se tienen quz considerar para
desarrcllar una normatividad ambiental se tienen los siguientes:

Hacer responsables a los fabricantes y conmerciantes gue son
generadores de RARSA para gque tomen la conciencia de que sus
residuocs, son responsabilidad permanente.

Considerar el Grado de Riesgo de Afectacidén al ambiente y a la
poblacidn desde el punto de vista microbioldgico y toxicoldgico
para establecer el control de los RARSA.

Establecer el grado de riesgo, estipulando limites méiximos
permisibles de sustancias o componanies contenidos en los
RARSA.

Posibilidad de propiciar que estos residuos sean tratados
convenientemente en la fuente.

Promover la participacién de los diferentes sectcryes de la
sociedad en el control de los residuos.

Realizar convenios entre autoridades y sector comercial para
implemeantar el cumplimiento del manejo adecuado de los RARSA.
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6. EJEMPLO DE ANALISIS DE COSTOS PARA EL -CAMPO DE LOS RARSA

(Descripcidén de un caso Practico)

GASTOS QUE SE GENERAN POR LA‘INACTIVACION DE ANTIBIOQTICOS

a) ASPECTOS TECNICOS

CANTIDAD CON CANTIDAD SIN CAKTIOAD DE SUBPRODUCTOS A
TIPD DE RESIDUD EMPAQUE EMPAGUE RECICLAR (CARTON, VIDRIO,
(ton) (ton) ALUHINIO)
{ton)
MEDICAMINTOS EN GENERAL 3.480 1.981 1.4%9
ANTIB!OTICO 7.672 0.384 7.288
TOTAL 11,152 2.365 B.787
) PERSONAL TECNICO
TIPO DE PERSONAL NUMERC DE TIEMPO COSTO
EMPLEADCS (hrs) {N5)
QUIMICO SUPERVISOR 1 154 3080.00
CHOFER 1 48 134.60
TOTAL 3214.60
c) PERSONAL OPERATIVO
TIPO DE PERSONAL NUMERO DE TIEMPO COSTO
EMPLERDOS (hrs) {N$)
QUIMICO ANALISTA 1 2 40.00
OBEEROS 10 132 2,557.50
CHOFER 1 36 150.00
MACHETEROS 1 36 50.00
TOTAL 2,797.50




d} MATERIALES EMPLEADOCS

NOMBRE DEL MATERIAL CANTIDAD TIEMPO COSTO COSTO
UTILIZADA UTILIZADO | INDIRECTO DIRECTO
(PZAS) {(hi=) (N$) (NS)
CUNETES DE PLASTICO CON 8 --- --- 460.00
CAPACIDAD DE 100 LTS.
CUBETA DE PLASTICO CON 1 16 5.00 ---
CAPACIDAD DE 10 LTS.
AGITADOR DE MADERA 1 16 3.00 ---
GUANTES DE PLASTICO 21 --- === 11.13
GOGLES 13 154 113.10 -
COFIAS 50 --- _ --- 6.00
CUBRE BQOCAS 50 - —_ . 20.00
DESTAPADORES DE REFRESCO 10 154 20.00 ---
PAPEL INDICADOR 1 57.47 57.47 5.75
BOLSAS DE PLASTLCO 50 - --- 30.0
CALIBRE 800
COLLARINES DE SEGURIDAD 100 -- ' - 5.00
TOTAL 198.57 537.90

e) REACTIVOS EMPLEADOS

NOMBRE DEL REACTIVO CANTIDAD CQSTO
UTILIZADA {N3)

HIDROXIDO DE SODIQ 5 Kg 40.00
ACINDO CLORHIDRICO 10 Lts 50.00
ASERRIN 20 Kg 10.00

TOTAL 100.00

f) EQUIPOS EMPLEADOS

TIEMPO COSTO
NOMBRE DEL EQUIPO UTILIZADA {NS)
{hrs) i
CROMATOGRAFO DE LIQUIDOS 1 256.00
DE ALTA RESCOLUCION
CAMION DE CARGA TORTON 36 850.00
TOTAL 1,100.00
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g) COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

COSTO/TON | CANTIDAD DE - | CANTIDAD DE CANTIDAD DE
ANTIBIOTICOQS COSTO TOTAL ANTIBIOTICO SUBPRODUCTOS A
(NS} CON EMPAQUE (NS) A DEPOSITAR RECICUAR
{ton) {ton) (CARTON,
VIDRIO,
ALUMINIO)
{ton)
712.75 7.672 5,468.20 0.384 7.288

.h) COSTO TOTAL POR CONFINAMIENTO SIN TRATAMTENTO ALGUNO

LOSTO/TON CANTIDAD DE €OST0 POR CAKTIDAD DE CANTIDAD DE
ANTIBI0TICO COM TRAKSPORTE CosTo ANTIBIOTICO A SUBPRODLCTOS A
(K$) EMPAQUE Y SIN | (CAPACIDAD 20 | TOTAL (NS$) DEPOSITAR RECICLAR (CARTON,
TRATAMIENTO ton CAMION (ton) VIDRIO, ALUNINIO}
{ton) TORTON CAJA (ton)
. CERRADA)
8,750.00 7.672 3,000,060 70,139.00 7.672 0
i) COSTOS GENERADOS POR LA INACTIVACION DE ANTIBIOQOTICOS
CANTIDAD DE CoSTO LEL COSTO DEL COSTO POR COSTO POR COSTO POR
ANTIBLOY 1COS PERSONAL PERSONAL MATERIALES REACTIVOS EQUIPGS COSTO/TON
LON EMPAQUE TECNI1CO OPERATIVO EXPLEADDS EMPLEADOS EMPLEADCS (NS)
{ton) (N$) (N$) (N$) (M%) (N$)
7.672 3,214.60 2,797.50 736.50 100.00 1,100.00 712.75
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COMENTARIOS FINALES

Desarrollar e instrumentar la reglamentacidén y normatividad
adecuada a nuestra problemdtica, para llevar a cabo el control
de los R.S.M., principalmente de los RARSA.

Establecer los lineamientos y politicas ambientales a cumplir,
para que los fabricantes de bienes de consumo y articulos de
primera necesidad, tengan participacién dentro de las
estrategias para el control de los RARSA.

Instrumentar convenios y lineas de participacidén con los
sectores comercial e industrial, para canalizar en forma
regulada y precisa, las iniciativas de participacidn
relacionadas con- el control de los R.S.M., gue vienen
desarrcllando aisladamente.

'Formular y desarrollar estrategias que permitan informar a los

diferentes generadores de R.S.M., schre priacticas adecuadas
para el almacenamiento y manejo interno de los residuos antes
de la recoleccidn, con el fin de disminuir riesgos de
afectacién a la salud pilblica y al ambiente en general, asi
como canalizar positivamente su cada vez mds creciente
inquietud socio-ambiental. '

Desarrollar sistemas centralizados, que permitan separar tanto
subproductos reciclables, como materiales indeseables, gue
pueden no solamente afectar al ambiente y la salud en las
etapas de aprovechamiento y disposicidén final d= los R.S.M.
sino también disminuir la calidad de los insumos que pueden
obtenerse en cada una de dichas etapas.

Establecer sistemas de colecta y/o centros de acopio
institucionales y privados, tanto por parte de los responsables
de llevar a cabo la prestacidn de los servicios de aseo urbano,
como por los generadores y fabricantes de insumos; para recibir
subproductos reciclables para su posterior aprovechamiento y
materiales indeseables para su adecuado control.

Segregacidn de los residuos en la fuente.

Tratamiento in-situ de los residuos para reducir su volumen y
su riesgo de afectaciodn.

Fomentar el desarrollo de productos e insumos ambientales
compatibles.
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médicos, asi como laborziorios cilnicos, laboratorios de produccdn da bioigicys, do ensefanza y g

invesiigacién, tanto humanos como velerinarios.
4.20 Sangre
El tejido hematico con lodos sus elemenios.
4.21 Tejido '

v . . . .
La enlidad moricldgica compuesla por 1a agrupacion de células de 1a misma naiuraleza, ordenadas c-;:

reguiaridad y que desempefian unag misma funcion, )
4.22 Tratamiento de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos
El método que elimina 1as caracteristicas infecciosas de los residuos peligrosos biolbgico-inleccinsos.
4.23 Valor calorifico
Es el cglor liberado cua: a0 los residuos son quen:: jos complelamente y los productos de la combuslis
son enfriacios a la lempecatura inicial de los residuos.
5. CLASI!—-‘ICACION OE LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIQLOGICOANFECCIOSOS

5.1 Para elecios de esia norma oficiai mexicana, ademdas de los estatiecidos en la NOM-CRP-004-ECOL !

se consideran residuos peligrosos bioldgico-infecciosos los provenientes de;

5.1.1 La sangre. ' '

5.1.2 Los produclos derivados de fa sangre.

5.1.3 Los raaiziiaies con sangre. )

5.1.4 Lo, zmieriores malariales. adn cuando se hayan secado, incluyendo ei plasma, e suero y los

erivados de la sangre, asl como los recipientes que los contienen o conluvieron.

5.1.5 Los cultivos y muesiras aimacenadas de agenles infecciosgs.

5.1.6 La produccidn de bioldgicos.

5.1.7 Los paioldgicos.

5.1.8 Los lejidos, érgancs, paries ¥ lluidos corporaies que se remueven duranie las necropsias, la cirugia
o algdn otro lipo de intervencion.

5.1.9 Las muestras para andiisis, 1

5.1.10 Los cadaveres de animaivs O partes de éstos.

5.1.11 Los no anatdmicos derivados de la alencion a pacientes y de los laboralodos.

5.1.12 La cirugia y necropsia.

5.1.13 Las lerapias y unidades coronarias,

5.1.14 El equino, malerial y objelos contaminados durante 1a atencidn a pacienies.

5.1.15 Los equipos y disposilives desechabies utilizados para la exploracidn y toma de muesiras de
laboralorio, como recloscopios, olosconias, cspejos vaginaies y similares,

5.1.16 Los objeios punzocortanies usados.

5.1.17 Los que han estade i conlacto con pacienles durante el diagnéstico y tratamienio, incluyendo

navaias, lanceias, jeringas, pipelas Pasleur, agujas hipodérmicas, de acupunlura y para latuaje, bisturies.

¢ajas de Pelri, cristaieria entera o rola, porta y cubre objeios, tubus de cnsayo y similares.
6. MANEJC

6.1 Los hospitales y eslablecimienios de alencidn médica deberdn cumpiir con las siguienies fases d¢ |

manejo de sus residuos peiigroéos bioldgico-infecciouos:
6.1.1 Kenlificacion de [os residuos y de las dreas donde so generen.
6.1.2 Enrvasado de los residuos genarados. )
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8.1.3 Recotecciin y trensporte inlerno,

£.1.4 Almacanamianio temporal,

6.1.3 Recaleccidn y franenoiie exlemo,
6.1.6 Tralamiento.

6.4.7 Disposicidn final.

6.2 ideniificacion y envasado

6.2.1 Se deberén separar y envasai 1odos los residuos peligresos generadas en hospilaies y

establecimientos que'presien aiencidn médi e acuerdo con sus caracierisiicas fisicas y bioibgicas-

infecciosas, conforme a la Tabla 1.

_ TAT " No, 1 I
TiPO DE RESIDUOS ESTADO FISICO ENVASADO CODIGO DE
‘ COLORES
SANGRE; CULTIVOS Y , .
MUESTRAS ALMACENADAS RESIDUQS SOLIDOS | BOLSAS DE ' ROJO
DE AGENTES PLASTICO o
INFECCIOSOS; Y RESIOUOS CALIBRE 200
NO ANATOMICOS ' .
DERIVADOS DE LA -
ATENCION A PACIENTES Y
DE LOS LABORATORIOS
RESIDUOS LIQUIDOS | RECIPIENTES ROJOD
HERMETICOS DE
METAL O
PLASTICO
PUNZOCORTANTES RESID!;  SOLIDOS | RECIPIENTE ROJO
RIGIDO I METAL
O DE PLASTICO
PATOLOGICOS RESIDUOS SOLIDOS | BOLSAS DE LARILO
RESIDUOS LIQUIDOS | PLASTICO AMARILLO
oL ' CALIBRE 300
L : RECIPIENTES
HERMETICOS DE
, METAL O DE
I Y 1Y) - W |

6.2.2 Las boisas daberdn ser de polielileno e impermeabics, de ceiibre minimo 300 para 108 rosiGuos
palologicos y de 200 para los demas, de acuerdo al color especificaco en la Tobla 1 de esta norma oficiel
mexicana. ¢

6.2.3 Les boiaos o8 I, rin al 80% de ou capacided, comrdndote antes de ter Tensscindes of oiio de
elmcenamieni_o temporal.



1. Soleccléri de! aﬂja o
1.1 ProFundsda.d del manlo ﬁeuhoo
Debe.q estar uhtcado a una prolunc-dad verucal mayor ee 15 m def nivel fneébco
1.1.4 Zona da recarga

Debem asiar ubicz ' a una duslarrc:a m'wﬂr de 1 km y 83ues abajo de lzs zonas de recarga de acui J
o fuentes de abaslieciniiznto da agua polabie, fmﬁ

falla geoidgikeg, -2 .., .

11.2 Ubucaubn Con respetto a la zu:
Deberd ubicarse a una distancia horizontal de 100 m como minimo del limite ¢z la zona 2 {raciuracion ¢

\(.;

L; Aﬁ;o

1.1.3 Caracle-nsllcas de los e.,tralcu uel sualo

R
Las caractensucan fisicas da los estralos del suclo sa deberdn conocer a lraves del esiudic geofisiap

.

el fracturadén

3‘..,

Flri.»;L

BIOLOG[UD l]‘\ ECL[OSOS

= - fl
ks .

correspondiente, aplicdndolo hasta una profundidad de 120 m,

1.1.4 Caracleristicas del sueio

Deberd reunir condicionas tanin de umpemwabm?a.! como dae remocisn da comam.n'*nie represenlada
"ésias por e coeliciente de permealididas de 1 x 107 cm/seq. y por la capackind 3 intercamiio calidnico de

30 meg/100 grs de suelo.
1.2 Material para cobertura

" Se debers conlar como minimo con un 25% de materiai de cutierta en refacion al voluman de los residuos W

a disponer diariamentle.

1.3 Ubicacién con respecio a cuemos de agua

Debera ubacarse auna d'sunua muyor de 1 km. de las zonas de inundackin, cuernos de agua y comientes

nalura:es

1.4 Ubicacidn con respecto a ceniros de potlackin y vias de acceso

Estara ubitado 'a una distancia mayor Je 500 m del drea wwbana; a una distancia m. or de 70 m de las §]
vias, de, comunicacién lerreslre, a una distancia mayor da 3 kin d2 dreas naiurales proiegidas y aeropuerics “‘
asi como respelai el dereciio de via de 20 m de cada Iado de lineas de conduccidn de enermia elécincs |
oleoductos, poliduclos, ga.,e.:uuclos y 4 una distancia mayor de 150 m de areas de almatenamiento de |

hidrocarbras.. |,
1.5 Topor-rdra

]

Ef silio dns.m;oo paraia ¢ de residuos peiigrosos bioitjizo-infectingos debera tener

151 La pendienie media en fa base dei tertens nalural ¢z sitio no mavor del 30% .

1.8 ernacgén .

e

No se podid operar un 5)iio deslinade ¢ zona fmcmraua

1.7 Estudic geofisico

~ Para dei..minar la estructura, zonas y capas acuiferas, asi como la diferencia enire maleraies
peiirleables e impermeables y fijar espescres y posicion de unos y olros, efeciuangu sondzos eléciricos
veriicales a una profundidad de 120 m., su ninero esiara e relacion a fas hecidreas con que cuenla el sitio.

£
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. Sl heclireas
AT Lot ot 1-4
4.9
9-15
15- 21
21-50
mas de 50
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No. de sondeos eléctricos verlicales
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1.8 Esiudio geoludroébg:oo

- Para condear W profunddsd ala que $2 encuenira el agua’ 3ubta~.*rﬂ'nar asr como 1a direccidén, velockiag
<l escurrimienio, o fi. 1 de la misma y 5u composicidn quimaca.

1.9 Pozos de moniloreo para fixiviados

-

Los sislemas de moniloreo para lixiviedos deberim contar con 2 pozos de :'nueslrec‘) situpdos, uno en la
éreccion det flujo de las aguas sublerraneas a 150 m. anles de llegar al sitio y otro a 150 m aguds abaio G.}

2 Construccion da la calda‘

2.1. La ceita deberd ser impermesiiizada artificialmeniz en la basse y los taludes, con objelo de evilar o
fujo de lixiviados. )

2.2. Se ulilizaran menbranas de polietiteno de afta densidad, con un espesor minimo 1.5 mm.

2.3. La construccidn de la celda debera conlar con los sislemas de caplacion y de monitoreo de lixivizdos,
#si como de Liopas.

2.4, Deberan contar como minimo con las siguientes obras compiemeniarias; caminos de acceso, bascula,
cerca perimelral, caszia de vigilancia, drenaje pluvial y seqzlamierios.

3. Operacidn

3.1. Enla zona de descarga se deberd:

3.1.1. Anles del depdsito de los residuos aphcarse una solucion de cei, en proporaun 31 arazdn da 10
kros por meiro cuadrado. ’

1.1.2. La descarga de los residuos deberé realizarse medianie sisternas mecanizados.

3.1.3. Una vez deposiiadios los residuos, se les aplicara un ba’o con la soiucidn de cat indicada en e

uhio 3.1.1, !
i

3.1.4. [n caso de presencia de insectos, debera apiicarse un inseclicida para su eiiminacion.
) Jt

3.2. Los residuns deberén cormpaclarse, con obiclo de reducir el volumen y prolongar la vida ofil de la
celda Para eslo debera ulilizarse maquinalfilif.t pesada.

33. Al final de la jornada, los residuos deberdn ser cubiertos en s. lotalidad cun una capa de arcilia
compactada, con un espesor minimo de 30 cm.

3.4. Los vehiculos deberan ser desinfeclados entes de abandonar el sitio de dis, .2icidn, asi mismo ia
maquinaria serd desinfeclada al final de cada jormada, :

3.5. Deberd llevarse un registro diario de la canlidad, procegencia y ubicacion de los residuos
deoasiiados.

4. Monitoreo y conitrol

4.1, Se debera realizar el mon loreo de las aguas sublerrdneas cada 6 meses pare verincar la presencia
¢e fixiviados. ;

4.2. Cuando como consecucncia del monitoreo se deiccie la existencia de lixivictos, eslos deberin
exrasrse de los pozos comespondienies para su andlisis, treiamiento y posierior confinamientu, conforme a
B3 normas oficiales mexicanas comaspondienies.

4.3. Los operarios de l2s celdas especiales deberin coniar con el equipo do proieccion personal que
eslebiazcan las disposiciones aplicaisles y 108 normas oficisles mexiconas de seguridad correspondientes.

4.4 Se debera conlor con un programa ¢~ alencidn a conting . «ias, desamoileto especificamenic pora
Caros de contingencias y desasires que pudicran ocunir en las instalaciones y al realizar cuziquiera de las
Cividedes propias de ia operacion.
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3. REFERENCIAS ) :

NOM-CRP-001-ECOL  Que esiatiton las caraclerisicas da s residucs peligroses, 6! listac - de kn

' mismoo y los limiles que hacen a un resiiuo pelicrua0 por su tOXICICoG sl
. ambier’ . ,

NCM-CRP-002-ECOL  Que eslatiica ol procedimiento para llevar a cabo la prusia de exiraccidn pan
determinar ios consiituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad d
ambients. ) ' -

NOM-CRP-003-ECOL Que eslabieca el procedimianlo para dolerminsy 1a incompalibilidad erir2 dos o
mds residuos considerados como peligrosos por 1a norma oficial mexicana NOM-
CRP-001-ECOL/1693. |

NOM-CRP-004-ECOL Que eslobiece los requisiios qua deben reunir los sitios desiitados A

‘ confinamienio controlada de residuos peligrosos, exceplio de los radiaciivos. i

NOM-CRP-005-ECOL Que oslablzca Io:s requisitos para el disefo y construccidn de las obra

complemeniai_ s de un confinamienio conlre’ "0 de residuos peligrosos. ‘
NOM-CRP-006-ECOL Que esiablecu los requisilos que deix»n ocbservarse en &) diselo, construcciin y

NOM-CRP-QQ7-ECOL Que eslablece los requisitos para la operacdn de un conlinamienio conwolado dcr
residuos peiigrosos. .
NOM-CCA-028-ECOL Que establece los limites maximos permiz™ies da contaminanies en las descargas
do aguas residuales a < 1arpos re&:p:ores povenienies de hospitales. :
NOM-CCA-OM-ECOL Qus #5ia3dlece Jos limites maximos pernisibles de conlaminantes en las des::,aigaiI
de aguas residuaias provenianles de la industia, activicdades agroindusirisies, & ::
servicios y cl tralamignlo de aguas residusies a los sistemas de drenaje iy

alcanlariitaco urbano o municipal,

NMX-AA-Q9 Detert-'naiin da fujo de gases en un conducto por me'io de 1ntubo pitot.

NMX-AA-10 Deloininandn de emision de maierial periculedo contenico e 108 gases, quey-
fluyen por un conducio.

NMX-AA-35 Delarmina-cibn de bidxida de carbono, mondxido de carbono y oxigena en 1o5s

gases de combustidn,

NMX-DGN Z-21 Magnitudes y unidades de bass Jel sisiema inlamaciona’ (Sf).

4. DEFINICIONES

4.1 Alencidn medics

El conjunlo de servicios que se proporcionan con el fin de: proteger, promover ¥ festaurar 1a saiud humang
y animal. .

4.2 Aulociave '

El recipiente meldlico de par&;:—s resie.Tes ¥ cieme hermélico que sirve pEra estorilizar los equipos

~

materiales ulilizados, mediainie fa comuinacion de caio, presidn projorciorada por e vapor y Gempi.

4.3 Autoclave de alto vacio

Es aque! en la que la expulsibn ol aire se realiza mediante una bomba de exiraccidn capaz de lograr
vacio non <or de 15 mm Hr da presiin absoluta.

4.4 Autoclave de despla- iento descendeni 0 por gravedad

Es aqtiel en 1a que la expulsidn del aire se lleva d cabo rof gravedad, debido a la diferencia de
densidad en comparacitn con ia de! vapor caiznte que irlrg::asa al esterilizacor, '
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FROM

MODULO

9:00-10:30

10:30-11:30
11:30-11:45
11:45-13:00
13:00-14:00
14:00-16:00
16:00-17:30
17:30-17:45

17:45-19:00

9:00-11:30

11:30-11:45
11:45-14:00
14:00-16:00

16:00-17:30

Il CONTROL DE RESIDUOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

INDUSTRIALES, ESPECIALES Y
HOSPITALARIOS

22 al 26 de mayo de 1995

LUNES
Registro e inauguracion (M. en |.Jorge Sanchez/Dr. Alberto Moreno Bonett)
Clasificacion de los residuos (M. en |. Jorge Sanchez)
Receso
Introduccidn al moédulo (M. en C. Paula Norefia/M. en |. Gustavo Sclérzano)
Problematica de los residuos peligrosos, especiales y hospitalarios.
Comida
Marco legal (M. en |. Gustavo Solérzano)
Receso

Marco legal (M. en |. Gustavo Solérzano)

MARTES

Manejo integral de los residuos (M. en C. Margarita Gutiérrez)

Receso

Efectos de los residuos en el ambiente (Dra. Cristina Cortinas)

Coniida

Generacion de residuos en México ( Ing. Fidel Cortes)



FROM

17:30-17:45

17:45-19:00

9:00-10:00

10:00-11:30

11:30-11:45
11:45-14:00
14.00-16:00
16:00-17:00

17:00-19-00

' 9:00-10:00
10:00-11:00
11:00- 11:15
11:15-12:30
12:30-14:00
14:00-16:00
16:00-17:15
17.15-17:30

17:30-19:00

Receso
Infraestructura para el tratamiento y disposicion final de los residuos
peligrosos en México (Ing. Fuigencio Aguilar) - '
MIERCOLES
Problematica de los residuos hospitalarios en México (Ing. Ricardo Estrada)

Fuentes, manejo interno, almacenamiento y transporte de residuos
hospitalarios (M. en C. Paula Norefia)

Receso

Opciones para el tratamiento y disposicion final de residuos hospitalarios .
Comida

Incineracion (Ing. Francisco Marin)

Visita al incinerador del hospital 20 de Noviembre

JUEVES
Muestreo co residuos peligrosos {Ing. Radl Montes de Oca)
Transporte de residuos péligrosos (Ing. Luis Soria)
Receso
Almacenamiento de residuos peligrosos (Ing. Fide! Cortés)
Politicas para el manejo de residuos peligrosos (Ing. Luis Sanchez)

Comida

Planes de contingencia (Ing. Sergio Rivapatacio)

Receso

Movimiento transfronterizo de residuos peligrosos (Ing. Luis Wolf)



FROM

VIERNES
9:00-12:30 Visita a |2 celda de residuos hospitalarios en Bordo Poniente

12:30-14:00 Manejo y control de residuos especiales (M. en |. Jorge Sanchez))
14:00-16:00 Comida
16:00-17:30 Evaluacién

17:30-17:45 Receso

17:45-19:00 Mesa redonda y clausura



MODULO

9:00-10:30

10:30-11:30
11:30-11:45
11:45-13:00
13:00-14:00
14:00-16:00
16:00-17:30
17:30-17:45

17:45-19:00

9:00-11:30

11:30-11:45
11:45-14:00
14:00-16:00

16:00-17:30

.. CONTROL DE RESIDUOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

INDUSTRIALES, ESPECIALES Y
HOSPITALARIOS :

22 al 26 de mayo de 1995

. LUNES
Registro e inauguracion (M. en |.Jorge Sanchez/Dr. Albeﬁo Moreno Bonétt)
Clasificacion de los residuos (M. en |. Jorge Sanchez)
Receso
Introduccién al modulo (M. en C. Paula Norera/M. en |. Gustavo Solérzano)
Marco legal (M. en 1. Gustavo Sdlérzano) |
Comida
Marco legal (M. en |. Gustavo Solérzano)
Receso

Marco legai (M. en |. Gustavo Solérzano)

MARTES
Manejo integra! de los residuos (M. en C. Margarita Gutiérrez)
Receso
Efectos de los residuos en el ambiente (Dra. Cristina Cortinas de Nava)
Comida

Generacion de residuos peligrosos en México ( Ing. Fidel Cortés Carbailar)



17:30-17:45

17:45-19:00

9:00-10:00

10:00-11:30

11:30-11:45
11:45-12:45
12:45-14:00
14:00-16:00
16:00-17:00

17:00-18-00

8:00-10:00

10:00-11:00
11:00- 11:15
11:15-12:30
12:30-14:00
14:00-16:00
16:00-17:15
17:15-17:30

17:30-19:00

Receso

Infraestructura para el tratamiento y disposicién final de los residuos
peligrosos en México (Ing. Fulgencio-Aguilar)

MIERCOLES
Problematica de los residuos hospitalarios en México (Ing. Ricardo Estrada)

Fuentes, manejo interno, almacenamiento y transporte de residuos
hospitalarios (M. en C. Paula Norefia)

Receso
Esterilizacion de Residuos Hospitalarios (Lic. Yesica Paredes).

Tratamiento de Residuos Hospitalarios con Microondas (Sr. Curtis Pollard ).

Comida
Incineracion (Ing. Francisco Marin)

Visita al incinerador del hospital 20 de Noviembre

JUEVES
Muestreo de residucs peligrosos (Ing. Raul Montes de Oca)
Transporte de residuos peligrosos (Ing. Luis S;)rie;)
Receso
Almacenamiento de residuos peligrosos (Ing. Fidel Cortés)
Politicas pr.;lra el manejo de residuos peligros_os (ing. Luis Sanchez C.)
Comida
Planes de contingencia (Ing. Sergio Rivapalacio)
Receso

Movimiento transfronterizo de residuos peligrosos (Ing. Luis Wolf)



9:00-12:30

12:30-14:00
14:00-16.00
16:00-17:30
17:30-17:45

17:45-19:00

VIERNES
Visita a las instalaciones del Hospital Militar.

Manejo y control de residuos especiales (M. en I. Jorge Sanchez))

Comida
Evaluacion
Receso

Mesa redonda y clausura



- EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

CURSC: MODULO 1I: CONTROL DE RESIDUOS INDUSTRIALES, ESPECIALES Y HOSPITA
FECHA: Jjé&?fagﬁ de mayg-de 1935

CONFERENCISTA DOMINIO | USO DE AYUDAS COMUNICACION PUNTUALIDAD
’ DEL TEMA AUDIOVISUALES CON EL ASISTENTE

M.l. Jorge Sanchez

Dr. Alberto Moreno Bonett

M.C. Paula Norefa

M.l. Gustavo Solbérzano

L M.C. Margarita Gutiérrez : ’
Dra. Cristina Caortinas de Nawva '
L Ing. Fulgencio Aquilar
_Ing-f—Rica:do_Est:ada—
‘—ch.-_xeslca_gw ]
Se. . Curtis Pollard—

l_ng Erancisco Marin

lng. Raul Montes de Oca
N Luis_Sori
Ing. | uis Sinchez C _

EVALUACION DE LA ENSENANZA

ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSQO

GRADOQ DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN EL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

L APLICACION PRACTICA DEL CURSO

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO I CALIF. i

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

: CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADC J

o

]
ESCALA DE EVALUACION: 1A 10



EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

CURSO:MOD. tl: CONTROL DE RESIDUOS INDUSTRIALES, ESPECIALES Y HOSPITALARIOS
FECHA: Del 22 al 26 de mayo de 1995,

CONFERENCISTA DOMINIO | USO DE AYUDAS COMUNICACION PUNTUALIDAD
i DEL TEMA | AUDIOVISUALES CON EL ASISTENTE

Ing. Sergio Rivapalacio

Ing. Luis Wolf

EVALUACION DE LA ENSENANZA

OQRGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO

GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN EL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO

EVALUACION DEL CURSO

l CONCEPTO CALIE.

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO

|

i
ESCALA DE EVALUACION: 1 A10



d.- sLE AlGRADO.SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUAY

AN

S NO

SIINDICA QUE "NO" DICA PORGQUE.

2.- MEDIO A" TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO:

PERIODICO : FOLLETO GACETA OTRO
EXCELSIOR ANUAL UNAM MEDIO
PERIODICO FOLLETO REVISTAS |
EL UNIVERSAL DEL CURSO TECNICAS

3. (QUE CAMBIOS SUGERIRIA AL CURSO PARA MEJORARLO? -

4.- JRECOMENDARIA EL CURSQO A OTRA(S} PERSONA(SH

5l NO

5- JQUE CURSOS LE SERVIRIA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA.

~

6.- OTRAS SUGERENCIAS:
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PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES
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I. PROBLEMATICA

La precepcidén y actitud con respecto a la problemdtica por el
manejo de sustancias peligrosas que provocan accidentes por 1la
emisién sObita al ambiente de sustancias quimicas téxicas,
explosiones e incendios que las involucran, ha cambiado en los
Gltimos afios.

Este tipo de accidentes en el pasado se percibian como
fendémenos raros y aislados, sin efectos nocivos muy evidentes,
Yy se adoptaba una actitud pasiva ante ellos.

En la actualidad este punto de vista ha cambiado, y se ha
tomado conciencia de que 1los accidentes de esta indole,
ocurren con mayor frencuencia gque la esperada, y en muchos
casos suelen tener consecuencias desastrosas tanto para 1la
poblacién como para sus bienes y 1los ecosistemas gue los
rodean.

La complejidad del problema expuesto, es tal que con todos los
avances logrados a la fecha en 1los paises gque han sido
pioneros en preocuparse y reaccionar ante accidentes quimicos,
se estd aln lejos de haberlo resuelto en toda su extensién.

Actualmente la problematica parte con la identificacién de 4
millones de sustancias quimicas presentes en nuestro planeta,
de las cuales se calcula que alrededor de 100 mil se
encuentran a nivel comercial, sin embargo de estas cifras no
todas se ven involucradas en accidentes.

Por ejemplo, un estudio publicado en 1982 revela gque los
incidentes graves ocurridos en Canadd suman solamente 10
productos quimicos de los existentes en el mercado, mismos que
ocasionaron 37% del nGmeroc total de fugas o escapes de gases Yy
constituyen el 83% del volimen de los mismos; en tanto 150
productos quimicos estuvieron envueltos en 90% de los derrames
y del volumen de los mismos.

El cloro ha estado involucrado en la mayor proporcién de
escapes téxicos, seguido por el amoniaco, aunque la severidad
de dafios ha sido siempre mayor para el primer caso.

En lo que se refiere a los establecimientos de alto riesgo,
también en nimero se reduce si se toma como base para su
identificacién un volumen umbral de sustancias quimicas
peligrosas manejadas en sus instalaciones, como ocurre en la
Unién Europea en cuyos 15 Estados miembros, s6lo se han
identificado 2,500 aproximadamente.

Al abordar el tema de la dimensién del problema no podemos
dejar de mencionar las diferencias, asimétrias y disimétrias
que existen entre los paises industrializados y en vias de
desarrollo, en cuanto a la magnitud de riesgos tecnolégicos.

Es indudable, que por su alto grado de industrializacidén, los
paises desarrollados cuentan con un nimero maycr de empresas
gue manejan volGmenes considerables de sustancias quimicas

?‘x



peligrosas en comparacién con los paises en vias de
desarrollo. Pero al mismo tiempo, el haber iniciado sus
procesos de industrializacidn en el curso de los dltimos 200
afios y haberse dado en ellos los procesos de desarrollo de
tecnologias industriales y de control, su capacidad,
infraestructura y recursos econdémicos para prevenir y hacer
frente de manera adecuada a los accidentes quimicos es
notablemente superior.

Existen paises gque han 1logrado avances con enfoques Yy
limitaciones ©particulares, en relacién a sus contextos
nacionales, a la vez que se han establecido esfuerzos vy
enfogues multinacionales en aquellos aspectos gque pueden
abordarse de manera similar. '

En los paises en vias de desarrollo, la industrializacién ha
sido mas tardia, por lo general centralizadas en unos cuantos
polos densamente poblados y a expensas de tecnologias
obsoletas, altamente contaminantes y consumidoras de energia
en los que el riesgo ambiental es elevado.

De lo anterior se dispende, la falta de preparacién técnica y
de recursos tecnoldgicos para prevenir y hacer frente a los
accidentes que involucran sustancias quimicas peligrosas, y la
baja prioridad que las autoridades de salud concedan a los
riesgos derivados de ellas. ,

Lo anterior contribuye a que en la mayoria de los paises las
regulaciones sobre sustancias y materiales peligrosos, asi
como sobre las actividades de alto riesgo, sean inexistentes,
insuficientes o bien, no se verifique o refuerce su
cumplimiento.

Lo anterior se complica mas si se toma en consideracién el
hecho de que 1los paises en vias de desarrollo atraviesan
severas crisis ecomdémicas y en ellos predominan las micro,
medianas y pequefias empresas, cuyos propietarios carecen de
capacitacién gerencial y ambiental, y sus trabajadores ignoran
los peligros de las sustancias y materiales deque manejan por
lo que no se persibe la importancia de establecer medidas de
seguridad.

Por todo ello existe una honda preocupacién de que se
multipliquen los casos de accidentes como el ocurrido en
Bhopal, India, no tan sélo porque las empresas locales fallen
en el establecimiento de medidas de seguridad para prevenirlos
y controlarlos, sino porque se instalen o funcionen en dichos
paises empresas transnacionales que no aplican las
regulaciones de sus paises de origen y tiene un pobre
desempefio ambiental y de seguridad como sucedidé en Bhopal.

Como se ha mencionado, existen un sin nimerro de
acontecimientos gque plantean la necesidad de contar con una
eficaz preparacidén para prevenir y afrontar casos de
emergencia, dentro de los que destacan los siguientes: )

Fuga de dioxina en Duphart, India. 1963



Fuga de gas metil-isoclanuro en Bhopal, India. 1984
Explosidén de gas propanc en la Cd. de México. 1984

Incendio y descarga de aguas contaminadas al Rhin,
proveniente de una bocdega de Basilea. 1986

Explosién de un ducto de destilados de petréleo en
Guadalajara, México. Abril de 1992
La magnitud del dafioc que pudiera provocar un accidente causado
por sustancias peligrosas esta en relacién directa con la

presencia de uhna serie de factores comoc son: Las
caracteristicas del sitio donde éstas se manejan, las
instalaciones Y procesos utilizados, las condiciones

meteorolégicas existentes en el &rea en el momento del
accidente, la cantidad de sustancia liberada al ambiente, de
la poblacidn potencialmente expuesta y/o afectada, las medidas
que se tengan contra la emergencia, etc.

El Gobierno Federal ha establecido disposiciones y emprendido
acciones para disminuir los riesgos y enfrentar contingencias
derivadas de las Actividades Consideradas como Altamente
Riesgosas, una de las cuales consiste en la elaboracidén de los
Programas para la Prevencién de Accidentes por quienes
realicen tales actividades, mismos gque se someterdn a la
aprobacién de diversas Secretarias.

/



II. BASES LEGALES

En el capitulo II, Articulc 50. Fraccidén X de la Ley General
del Equilibrio Ecologice y 1la Proteccion al Ambiente, se
establece que:

..." Son asuntos del alcance general en la nacién o de interés
de la federacién, la regulacién de las actividades que deban
considerarse como Altamente Riesgosas, segin ésta y otras
leyes y disposiciones reglamentarias, por 1la magnitud o
gravedad de los efectos que puedan generar en el equilibrio
ecoldgico o en el ambiente".

Asimismo, en el capitulo IV, articulo 147, 20. Parrafo de la
misma ley, se establece que ..."Quienes realicen actividades
altamente riesgosas, elaboran, actualizardn y, en los términos
del reglamento correspondiente, someteran a la aprobacién de
la Secretaria y de las Secretarias de Energia, de Comercio y
Fomento Industrial, de Salud y del Trabajo y Previsién Social,
los Programas para la Prevencion de Accidentes en 1la
realizacién de tales actividades gque puedan causar graves
desequilibrios ecoldgicos".

"Cuando las actividades consideradas como Altamente Riesgosas
se realicen o vayan a realizarse en el Distrito Federal, el
Departamento del Distrito Federal participard en andlisis y en
su caso, aprobacién de 1los Programas para la Prevencién
correspondientes",

En los considerados de los listados de actividades Altamente
Riesgosas expedidos en el Diario Oficial el 28 de marzo de
1980 y el 28 de de marzo de 1990?, respectivamente se
establece lo siguiente:

"Que el criterio adoptado- para determinar cuales
act1v1dades deben considerarse como Altamente Riesgosas, se
fundamenta en que la accidén o conjunto de acciones, ya sean de
origen natural o antropogénico, esten asociadas con el manejo
de sustancias con propiedades inflamables, explosivas téxicas,
reactivas, radioactivas, corrosivas o biclégicas; en
cantidades tales que en caso de producirse una liberacién ,
sea por fuga o derrame de las mismas © bien una .explosidn,
ocasionarian una afectacién significativa al ambiente, a la
poblacién o a sus bienes".



III.- PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES

Es el programa formado por los planes, procedimientos,

organizacién recursos, procedimientos y acciones, para
proteger a la poblaciédn y sus bienes, asi como al ambiente y
sus ecosistemas, de los accidentes dgque pudieran ser

ocasicnados en la realizacidn de las actividades altamente
riesgosas

OBJETIVOS

- Evitar que los accidentes provocados por la realizacién
de actividades Altamente Riesgosas, alcancen niveles de
desastre o calamidad.

- Propiciar que quienes realicen actividades de Alto
Riesgo, comunidad y  empresas aledafias, asi como
autoridades locales, desarrollen una conciencia de alerta
continua ante cualquier contingencia ocasionada por 1la
liberacién de sustancias peligrosas.

- Propiciar un ambiente de seguridad en la comunidad vy
empresas aledafas a una actividad de alto riesgo

- Contar con planes, procedimientos, recursos y programas
para dar respuesta a cualquier contingencia ocasionada
por el manejo de sustancias peligrosas.

- Contar con planes, procedimientos, recursos y programas
para dar atencidén a cualquier situacidén de desastres y
calamidades ocasionadas por la liberacién de sustancias
peligrosas.

- Establecer los mecanismos de comunicacién, coordinacién y
concertacién de acciones para implementar adecuadamente
el PPA en la localidad.

- Que las industrias de Alto Riesgo difundan en 1la
localidad, la informacién relacionada con las actividades
que desarrollan Yy los riesgos que éstas representan para
la poblacién, sus bienes y el ambiente, asi como 1los
planes, procedimientos y programas con gque sSe cuentan
para disminuir y controlar dichos riesgos y enfrentar
cualquier contingencia Y atender calamidades y/o
desastres provocados por la 1liberacién accidental de
sustancias peligrosas.

REQUERIMIENTOS DE LOS PPA

it

Existen principalmente dos formas de captar Programas para la
Prevencién de Accidentes:



Procedimiento de Impacto y Riesgo Ambiental

Programa Nacional de Prevencién de Accidentes de alto
riesgo Ambiental instruido el 29 de abril de 1992 por el
ejecutivo federal.

En relacidén a estas dos vias, actualmente se hace a través del
dictamen de impacto y riesgo ambiental. Es decir, como
resultado de la evaluacién de riesgo se determina si es
necesario que se elabore el PPA correspondiente.

Sin embargo actualmente, también se estan captando a peticién
de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente, como
resultado de 1las auditorias ecoldgicas o a través de las
visitas de verificacién.



IV.~- COMITE DE ANALISIS Y APROBACION DE LOS PROGRAMAS
PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES
(COAAPPA)

Con base en lo establecido en el articulo 147 de 1la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente, el
24 de abril de 1989 se instalé en la Secretaria de Medio
Ambiente Recursos NAturales y Pesca, el Comité de Andlisis vy
Aprobacién de los Programas para la Prevencién de Accidentes
(COAAPPA), en el que participan las siguientes dependencias:

Secretaria de Energia.

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

Secretaria de Salud.

Secretaria del Trabajo y Previsidén Social.

Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca.
Departamento del Distrito Federal, en su caso.

Ademds en el comité también participa la Secretaria de
Gobernacién a través de la Direccién General de Proteccién
Civil y del Centro Nacional de Prevencion de Desastres, debido
a lo indicado en los Articulos 2 al 10 del decreto por que se
aprueban las bases para el establecimiento del Sistema
Nacional de Proteccién <Civil y del Programa gque sobre 1la
materia contienen los PPA.

FUNCIONES:

- Analizar, y en su caso, aprobar los Programas para la
Prevencién de Accidentes que presenten 1las industrias
altamente riesgosas.

- Elaborar, aprobar, aplicar y en su caso modificar el
procedimiento de analisis y aprobacidén de los Programas
para la Prevencidén de Accidentes

- Elaborar y aprobar la guia para la elaboracién de los
Programas para la Prevencion de los Accidentes.

- Vigilar y supervisar el cumplimiento de las acciones y
medidas derivadas de los Programas para la Prevencién de
Accidentes Aprobados

Una vez que los PPA son analizados autorizados y dictaminados
por el Comité, estos se implementardn a nivel local, con la
participacién de la Unidad de Proteccién Civil, Autoridades,
comunidad y empresas aledahas, y demas instituciones
relacionadas con aspectos de seguridad y atencién a 1la
poblacién y al ambiente.



Asimismo el seguimiento de los Términos de 1los dictamenes
correspondientes, es realizado principalmente por la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente, quien informa
al Comité de los resultados.

Aunque algunas empresas pudieran ya contar con planes de
respuesta a emergencias, es necesaria su revisidén para hacer
la actualizacién y adecuaciones; del mismo modo, las empresas
que sean consideradas como Altamente Riesgosas y que no
cuenten con un PPA, deberan desarrollarlo.

Los criterios empleados para su elaboracién se basan en la
posibilidad de gque ocurran contingencias provocadas por el
manejo de sustancias peligrosas y de la necesidad de contar
con un programa adecuado para evitar que éstas puedan tener
consecuencias de desastre o calamidad.

El Comité de Anadlisis y Aprobacién de los Programas para la
Prevencidén de Accidentes ha elaborado una Guia, con el
propdésito de proporcionar a quienes realizan actividades
altamente riesgosas, las bases para desarrollar un Programa
para la Prevencién de Accidentes ( PPA ), para dar respuesta a
contingencias causadas por la liberacidén de sustancias
peligrosas. dicha gulia actualmente es conocida como la
revisién 06, mientras se cuenta con 1la reglamentacién
necesaria para poderla oficializarla. Cabe mencionar, que se
tiene contemplado hacer una nueva revisidén para obtener esta
versién final.

Los objetivos fundamentales de de la Guia para la Eaboracién
del Programa para la Prevencion de Accidentes, son los
siguientes:

- Establecer 1las bases y lineamientos para que dquienes
realicen Actividades Altamente riesgosas elaboren Y/o
revisen su Programa para la Prevencién de Accidentes.

- Ser un instrumento que sirva de Enlace Interinstitucional
e Intersectorial en la elaboracién e instrumentacién de
los PPA.

- Ser un instrumento de referencia para el andlisis de los
PPA.

- Ser un instrumento para la revisién y actualizacién
permanente de los planes, procedimientos y programas
contenidos en un PPA.



V.= CRITERIOS PARA LA ELABORACION DE LOS8 PROGRAMAS PARA
LA PREVENCION DE ACCIDENTES

El Programa para la Prevencién de Accidentes debe ser
elaborado e implementado para activarse de acuerdo al
alcance y caracteristicas de una emergencia, 1la cual
puede circunscribirse dentro de los limites de la planta
sin representar ninglin riesgo para el exterior, o bien
puede ser de tal magnitud que pudiera rebasarlos,
afectando a 1la poblacién aledafia y ecosistemas de 1la
regién. .

Sobre esto Gltimo es importante considerar la realizacién
de otras actividades riesgosas o altamente riesgosas
cercahas a una AAR en particular, que pudieran
incrementar el nivel de riesgo de la misma y su efecto en
caso de accidente.

Con base en lo anterior se han establecideo dos clases o
niveles en la elaboracién del PPA; el interno y el
externo.

Ambos niveles deben ser elaborados y estructurados
detalladamente, para activarlos en el momento oportuno y
en el lugar preciso, considerando las etapas de
prevencién ( antes de ), de atencién (durante) y de
retorno-recuperacién ( después de ), tomando c¢omo
criterio de referencia 1los posibles efectos de un
accidente causado por la realizacién de AAR.

La etapa de Prevencién se relaciona c¢on todas las
medidas, procedimientos, planes, acciones y recursos
necesarios, encaminados a evitar que ocurran accidentes,
Y en caso de gue éstos se produzcan, controlar sus
efectos y evitar gque adquieran proporciones de un
accidente mayor ( calamidad o desastre ).

La etapa de Atencién se relaciona con todas las mnedidas,
procedimientos, planes, acciones y recursos necesarios
para el auxilio y rescate de las personas ( trabajadores
y poblacidn aledafia ), la conservacién de la vida y 1la
salud asi como la proteccién del ambiente, una vez gue se
ha producido una contingencia.

Esta etapa también incluye todos los aspectos
relacionados con el combate y control de la contingencia,
asi como la mitigacién de sus efectos.

La etapa de Retorno - Recuperacién se relaciona con todos
los aspectos de inspeccién y vigilancia y difusién que
sean necesarios para la reanudacién de actividades, bajo
condiciones confiables de seguridad tanto para los
trabajadores c¢omo para la poblacién e industrias
aledanas, asi como los de reparacién de la
infraestructura interna y/o externa y de saneamiento
ambiental. '



VI.- ESTRUCTURA DE LA GUIA PARA LA ELABORACION
DE LO8 PROGRAMAS PARA LA PREVENCION
DE ACCIDENTES

ANTECEDENTES DEL PROPONENTE. MARCO REFERENCIAL PARA
DESARROLLAR EL PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES.

De la informacién solicitada a la empresa a la cual se le
ha requerido la presentacién de un PPA, en primer término
se le solicita el marco referencial para la elaboracién
del Programa en cuestidén, y también para el andlisis de
dicho PPA realizado por el Comité, ya que los estudios de
Impacte y Riesgo Ambiental en cualguiera de sus
modalidades, no llegan a las Dependencias integrantes del
COAAPFA.

La informacién minima gque constituye este marco
referencial son los Datos Generales de la Empresa, los
Datos del Sitio en gue se realiza la AAR Yy el Resumen del
Estudio de Riesgo.

EL PPA DE NIVEL INTERNO.

Esta parte del PPA se relaciona con la proteccién vy
auxilio a los trabajadores y/o perscnas, asi como de las
instalaciones e infraestructura de 1la empresa, ante
emergencias y/o contingencias, considerando que su efecto
hacia el exterior de las instalaciones es nulo y que la
empresa cuenta con la capacidad de respuesta requerida.

EL PPA DE NIVEL EXTERNO

En esta parte del PPA, se considera que el evento rebasa
los limites de la empresa y es necesario alertar a la
poblacién aledafia Y que ademéas se requiere la
intervencidén y participacién oportuna de las Unidades de
Proteccidn Civil, Autoridades Locales, de la poblacién
y/o empresas aledafias potencialmente afectables, asi como
de otras instituciones y organismos de seguridad social,
para proteger al ambiente y a la poblacién.

ORGANIZACION DE LA EMPRESA PARA LA PREVENCION DE
ACCIDENTES CAUSADOS POR LA REALIZACION DE ACTIVIDADES
ALTAMENTE RIESGOSAS

La atencién a una emergencia por parte de una empresa
gue realiza AAR requiere de una organizaciédn llamada "
Organizacién para 1la Prevencién de Accidentes ", que
administre eficientemente 1los recursos, aplique los
procedimientos establecidos y coordine 1las acciones



emprendidas para este fin y en la cual se establezca la
estructura jerarquica y funcional de sus miembros,
seflalando especificamente los nombres, funciones vy
responsabilidades de éstos en la planeacién, integracién,
instrumentacién, operacién, activacién y actualizacién
del PPA.

ORGANIZACION LOCAL PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES
CAUSADOS POR ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS Y SUS
NIVELES DE PARTICIPACION. UNA ORGANIZACION
INTERSECTORIAL.

Considerando que las consecuencias de un accidente son de
un alcance nuy variable que dependen de las
caracteristicas y condiciones ya mencionadas, pudieran
rebasar los limites de las instalaciones de quienes
realicen AAR, se requiere gque la Organizacién para la
Prevencién de Accidentes de la empresa se enlace Yy
coordine con organismos e instituciones intersectoriales,
y en su caso internacionales, tanto a nivel local como
municipal, estatal y federal; entre los cuales se pueden
citar a los siguientes:

- Autoridades Locales, Sistema Nacional de Proteccidn
Civil/ Unidades de Proteccidédn Civil, Asociaciones de
Empresas agrupadas a nivel local, estatal y/o nacional,
Brigadas del Ejército Mexicano, Instituciones de Salud,
Policia Federal de Caminos. etc.

En este sentido, las autoridades municipales y estatales,
entre las cuales se incluyen las Delegaciones Estatales de
la SEMARNYP, se encargaran de la coordinacién en general
del PPA, incluyendo las labores del ejército, policia,
asociaciones y  Dbrigadas especiales, asi comoc del
suministro de 1los servicios municipales necesarios y/o
disponibles; las empresas, de la coordinacién de sus
brigadas de emergencia ademds de proporcionar equipos y
recursos en gdeneral; La Unidad Interna, Municipal(es) vy
Estatal(es) de Proteccidén Civil junto con la empresa en
cuestién y/o asociacién empresarial en materia de
prevencién y atencién de accidentes a la que ésta
pertenezca, de 1la instrumentacién y operacién a nivel
local del PPA, incluyendo los aspectos de difusién,
informacién, capacitacién, evacuacién asi como de los
ejercicios y simulacros.

Por su parte la poblacidén aledafia a una AAR, debera tener
disposicidén para mantenerse informada, y participar en las
actividades implementadas por la Organizacién para La
Prevencidén de Accidentes de una AAR cercana a su
localidad, relacionadas <con. su propia seguridad vy
proteccién; entre los cuales se pueden citar la
capacitacidén y entrenamiento, intervencién en simulacros,
etc.,

Es importante sefialar que la participacién de la poblacidn
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debe ser preferentemente en forma organizada,
Asimismo existen agrupaciones conformadas en diferentes
niveles de organizacién intersectorial dencminados
generalmente " Comités Locales de Ayuda Mutua ", como es
el caso del <Comité Local de Ayuda Mutua ( CLAM ) de
Coatzacoalcos, Veracruz, asi como el Comité al que

pertenece la empresa Quimica FlGor en el Estado de
Tamaulipas.

EL CENTRO DE OPERACIONES DE LA ORGANIZACION PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES DE LA EMPRESA.

La Organizacién para la Prevencién de Accidentes de 1la
empresa requiere de un lugar determinado para ejecutar
todas las actividades necesarias para que opere el PPA,
este lugar es el Centro de Operaciones.

Durante el desarrollo de una contingencia y hasta el fin
de la misma, este lugar, serid el centro de comando, de
informacién al interior vy/o al exterior de las
instalaciones de la empresa acerca del curso de su
evolucidn, asi comoc el sitio donde se tomen las
decisiones.

Es posible gque en una situacién de emergencia, y en
funcién de su causa y efectos, durante los primeros
instantes, ya sean minutos o segundos, la utilidad de
dicho Centro pudiera parecer no tener sentido, sin embargo
su importancia aumenta en la medida en que la emergencia
crece o se controla.

En condiciones de operacién normal de la planta, éste sera
el centro de las reuniones periddicas de dicha
organizacidén, en la cual se realicen las actividades de
planeacién, seguimiento Y actualizacién del PPA,
incluyendo las relacionadas con los ejercicios vy
simulacros.

Es importante mencionar que este Centro de Operaciones
puede contar con la participacidén de la Organizacién
Intersectorial a la que pertenezca la empresa, en casos de
un accidente mayor, o bien cuando intervenga en la
preparacién y realizacién de los simulacros.

La ubicacién del Centro de Operaciones deberd determinarse
en funcién del estudio de riesgo, de las caracteristicas
del sitio y de 1la infraestructura necesaria para su
funcionamiento en la que se considerara su facil acceso.

A continuacién se mencionan aquellos puntos gque son
solicitados en la guia:

ANTECEDENTES GENERALES DEL PROPONENTE



1.~ Datos generales
2.- Datos del sitio
3.~ Resultados de la evaluacion de riesgo de la planta

NIVEL

INTERNO

4.- Organizacién para la Prevencién de Accidentes

5.- Equipos y servicios de emergencia

6.- Procedimientos especificos de respuesta a emergencia
7.- Sistemas de comunicacién y alarma

8.- Procedimientos para el retorno a condiciones normales

9.- Programa de capacitacidén y entrenamiento

10.- Programa de simulacros

11.- Actualizacién del PPA

NIVEL EXTERNO

12.- Organizacién 1local pra 1la prevencién de accidentes.
CLAM

13.- Equipos y servicios de emergencia

14.- Procedimientos de respuesta a emergencias del CLAM

15.- Sistema de comunicacidén y alarma

16.- Procedemientos para el retorno a condiciones normales y
de recuperacién

17.~ Programa de capacitacidn y entrenamiento

18.- Programa de simulacros

19.- Educacién pGblica

20.-

Actualizacién del Programa para la Prevencidén de v
Accidents en el nivel externo.
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I.- OBJETIVOS.



OBJETIVOS.

Los principales objetivos que se plantean en la realizacién
de este trabajo, son los siguientes:

— Confirmar que el proceso de incineracidn de residuos sdli-
dos, es un medio adecuado de eliminacidn de contaminantes.

- Dar a conocer los requerimientos necesarios para seleccio-
nar un equipo ambientalmente sano, que permita ofrecer el
servicio de incineracidén a generadores de residuos sdlidos
hospitalarios peligrosos.

- Ensefar la clasificacidn general de los residuos sdélidos
en general y de los residuos hospitalarios peligrosos, en
particular,

- Conocer el marco legal gque rige al proceso de incineracidn
como disposicién final de residuos sdlidos hospitalarios
peligrosos.

- Dar a conocer informacidn técnica y econdmica importante,
sobre incineracion de residucs s¢lidos hospitalarios.

wn



II.- INTRODUCCION.



IT.

INTRODUCION,

La incineracidn de los residuos sdélidos municipales, es una
practica muy antigua realizada en sus inicios con métodos
rudimenktarios, como lo era el simple hecho de prenderle
fuego a un montdn de hojas secas o yesca. La ceniza resul-
tante de ésta operacion, normalmente se utilizaba comoc un
elementc auxiliar en la agricultura. Estas practicas poco
eficientes e insequras, con el tiempo se volvieron altamen-
te contaminantes, por lo gque fueron gradualmente sustitui-
das por procesos mas complejos y eficientes, hasta llegar a
los modernos y avanzados sistemas de incineracidn que
existen en la actualidad.

La 1incineracidén se define como un procesco de reduccidn en
peso y volumen de los residuos solidos, mediante la combus-
tion controlada en presencia de oxlgenc. Las reducciones
que se logran con este proceso, varlan del 75% al 90% en
peso, dependiendo de la composicidn de los residuos. EI
concepto tedrico de la incineracidn, establece una reaccidn
guimica entre el combustible y el comburente, en donde la
basura como combustible, libera energla térmica a medida
gque es quemada.

Las primeras instalaciones para la incineracidn de los
residuos soélidos municipales, se construyeron en Europa a
finales del siglo pasado. Ejemplo de ello, es el incinera-
dor construidc en 1874, en la ciudad de Nottingham, Ingla-
terra. Sin embargo, fue a partir del inicio de éste siglo,
gque los incineradores empezaron a ser utilizados mas am-
pliamente como una forma de eliminacidén de los residuos
sblidos urbanos, como lo son los incineradores municipales
de las capitales europeas y de las grandes ciudades esta-
dounidenses . Resultado de ésta situacidn, fué que a fina-
les de 1la 2a. década de éste siglo, operaban en Europa
alrededor de 300 instalaciones para la incineracion de
residuos soblidos municipales, mientras que en los Estados
Unidos, existlan cerca de 200 plantas de incineracidn
operando con regularidad. A partir de los anos 50's, se
inicid la automatizacién de los incineradores, tornandose
por éste hecho, en instalaciones mas eficientes. A Ultimas
fechas, 1los sistemas de incineracién se han desarrollado
exhaustivamente, debido principalmente a la crisis mundial
de energéticos que se presentd a principios de la decada de
los 70's, la cual exigid buscar combustibles alternativos a
los derivados del petrdleo, por lo gque el aprovechamiento
del calor generado a partir de la incineracidén de los
residuos sélidos, alcanzd un mayor desarrollo en aquellos
paises con escasez de energéticos. Actualmente, la recupe-
racidén de energia a partir de la incineracidn de los resi-
duos soélidos es cada vez mas creciente.



De hecho, en el continente europeo, 1la incineracidn de
basuras se utiliza de manera alterna para generar vapor de
agua como medio de calefaccidn doméstica, y asi, proporcio-
nar confort a la poblacidn durante la época invernal, la
cual es muy fria. Este proceso se reafirmd tras el fracaso
de construccién de un gasoducto proveniente de Rusia, y con
destino a Europa Occidental, con el fin de suministrar gas
natural como combustible para generar vapor de agua para
calefaccidn doméstica.

Los principales componentes, de los gases de combustién del
proceso de incineracidén son particulas en suspension,
didxido de carbono (C02), didxido de azufre (S02), nitrdge-
no (N2), asl como gases inertes debidos a la propia basura
y al aire wutilizado como fuente de oxlgeno. Cuando 1la
combustidn es incompleta puede aparecer mondéxido de carbo-
no. Si la combustidn se realiza a temperaturas elevadas
puede haber disociacién del nitrdgeno, originandose los
6xidos de nitrégeno (NOx); aunque cabe aclarar que éstos
compuestos, se generan por cambios en la temperatura del
proceso y por el nitrdgeno presente en el aire, que por el
contenido de éste elemento en los residuos sdlidos. También
pueden generarse metales pesados, si los residuos a incine-
rar se componen con particulas metalicas.

Por otro lado, dentro de las emisiones a la atmdsfera,
también puede haber presencia de &cido clorhidrico (HC1)
asl como de dibenzofuranos y dibenzodioxinas, siempre vy
cuando los residuos contengan compuestos clorados. Estos
ultimos compuestos, representan un grave peligro para la
salud humana, pues se de-ositan en los tejidos grasos del
cuerpo, provocando enferrncedades tales como el clorocacne.

Las dibenzodioxinas policloradas vy 1los dibenzofuranos
policlorados, son productos de una reaccidn incompleta
entre Fendxidos de Sodio Policlorados y el Tricloro Fenol.
Estos compuestos deben su caracter tan temido, a los efec-
tos toxicos que causo sobre el medio ambiente wuna fuga
accidental de 2,3,7,8 Tetraclorodibenzodioxina de una
planta productora de Triclorofenol, en Seveso, 1ltalia, en
Julio de 1976. También, estos compuestos tdéxicos causaron
la muerte de varias especies de aves de los bosques suizos,
buhos y lechuzas principalmente, en Febrero de 1990, debido
a la presencia de un incinerador ubicado en las afueras de
la ciudad de Basilea, el cual destruia de manera incompleta
Cloruro de Polivinilo, Askareles y Bifenilos, 1los cuales
por oxidacidén son los generadores principales de dibenzo-
dioxinas y dibenzofuranos policlorados. Las temperaturas de
destruccidén de los Askareles y Bifenilos, asl como de los
compuestos halogenados, deberan de ser superiores a 1los
3000 grados centlgrados, para lo cual se requiere un inci-
nerador industrial de gran capacidad de destruccion.



Por otra parte, dentro de los productos de oxidacidn térmi-
ca de los residuos sodlidos, se genera agua, cenizas vy
escorias conteniendo metales, vidrics, piedras y materia—
les inertes, los cuales se precipitan en el fondo de los
incineradores, en una mezcla heterogénea a la gue comunmen-—
te se le denomina cenizas. Las cenizas se han de analizar
guimicamente y si existe la presencia de metales pesados
como el niqgel, cromo, cadmio, etc., u otro compuesto que
pueda ser danino al medio ambiente, se confinardn en relle-
nos sanitarios industriales; si por el contrario, no repre-
sentan riesgo alguno, se dispondran en los rellenos sanita-
rios municipales, sin confinar.

El proceso de incineracion de residuos, cuenta en la actua-
lidad con 1la mas avanzada tecnologla para efectuar la
termodestruccidn sin danar al medio ambiente, sin embargo,
durante los Ultimos 15 anos, la incineracidn ha sido objeto
de permanentes criticas, senaldndosele como fuente genera-
dora de emisiones perjudiciales, como dioxinas, metales
pesados y acidos. Esta situacidn ha provocado que la norma-
tividad sobre las emisiones a la atmésfera se haya hecho
cada vez mas estricta. Los cambios que se han venido dando
en cuanto a los criterios de control ambiental para la
incineracidén de residuos sdblidos, han provocado un incre-
mento en las objecicnes sociales contra ella, asl como wuna
percepcidn poblacional equivocada; a tal grado gue gran
parte de la sociedad desconfia de ésta tecnologla, situa-
cidn que ha sido aprovechada por sus detractores, para
generar confusidén y difundir incertidumbre entre la pobla-
cidén, vya que al parecer la actitud de la poblacidn no se
basa en hechos, sino en emociones y en informacidén distor-
sionada, insufieciente e inadecuada.

Para consequir la aceptacidn de la incineracidn de residuos
sblidos por parte de la poblacidn en general, es necesaria
la difusidén de informacidn objetiva y clara. Es importante
mencionar que la incineracidn actual de los residuos soli-
dos, es completamente mas segura y eficiente gue la de hace
una década (80's); situacidn que debe hacerse conocer
ampliamente entre la ciudadanla para tratar de cambiar la
equivocada percepcion gque prevalece actualmente a nivel
mundial.
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A) DESCRIPCION Y CLASIFICACION GENERAL DE LOS RESIDUOS
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IIT.- BASES TECNICAS. INGENIERIA, CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO.

A) DESCRIPCION Y CLASIFICACION GENERAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS.

Se considera basura todo objeto que es inmundicia,
especialmente lo que se recoge del suelo; lo gue presu-
pone un deseo de eliminarlo o destruirlo, ya que no se
le atribuye ningdn valor para conservarlo. La basura
sugiere suciedad, tiene mal olor y provoca desagrado a
la wvista. El término de Residuos Solidos es mas apro-
piado. E1 diccionario de la Real Academia Espanola
define Residuos como: '"lo que resulta de la descomposi-
cidén o destruccidn de una cosa, parte o porcidn gque
gqueda de una cosa''. La palabra Sdlido, es imprecisa,
define al estado sdlido como firme, macizo o fuerte, vy
en el caso de los residuos, gran parte de los contami-
nantes liquidos y gaseosos son, en realidad, suspensio-
nes de sblidos en esos medios. La decantacién de los
efluentes liquidos el desempolvado de las emanaciones
gaseosas, convertizan el problema en uno de los de
tratamiento de residuos sdlidos.

Por otra parte, la Agencia de Proteccidn Ambiental de
los Estados Unidos de America (E.P.A.) y los fabrican-
tes mundiales de equipos para el manejo, tratamiento vy
eliminacidn de residuos sélidos, han elaborado wuna
Clasificacidn General de los Residuos Sdblidos (TABLA
IV. A), en la cual los residuos, segun su tipo, reciben
un numero dependiendo de su descripcion, lugar de
procedencia, contenido de humedad, densidad, contenido
de 1inertes (substancias que no se pueden quemar) vy
poder calorifico. También, algunos paises, anaden a
esta clasificacidn, su rapidez promedio de generacidn
de residuos.

Asi, y de acuerdo con la clasificacidn general, tene-
mos que los residuos Tipo "0" (cero), se describen como
una mezcla de desperdicios sumamente combustibles,
tales como: papel, cartdn, madera y basuras de la
limpieza, provenientes de actividades comerciales e
industriales. Puede llegar a contener hasta un 10% en
peso de bolsas de plastico, papel de envoltura, papel
laminado, cartdn corrugado, estopas con aceite o grasa,
virutas de hule o plastico y, textiles. Tienen un
contenido de humedad maximo del 10%, asli como una
densidad que va desde 128.15 hasta 160.18 kilogramos
por metro cubico. Ademds tienen un contenido maximo de
inertes del 5% en peso y un poder calcrifico de 4,700
kilocalorlas por kilogramo.



Los residuos Tipo '""1", son una mezcla de desperdicios
combustibles, c¢omo son: papel, cartdn, trapo, virutas
de madera, hojas y pasto, basuras de limpieza prove-
niente de actividades domésticas. comerciales, indus-
triales y de oficinas. Contienen hasta un 20% de basu-
ras propias de restaurantes, cafeterlas y hoteles, pero
una minima cantidad de papel tratade (de envoltura,
laminado, etc.), plastico y hule. Tienen un contenido
de humedad maximo del 25%, y una densidad equivalente a
la de los residuos Tipo "0" (cero). Poseen un contenido
maximo de inertes del 8% en peso y un poder calorifico
de 3,600 kilocalorlas por kilogramo.

Los residuos Tipo "2'", son una mezcla de !esperdicios
urbanos, consistente en partes iguales en peso de des-
pverdicios Tipo "0" (cero) y "1", (50% de basura seca vy
50% de basura humeda, animal o vegetal). Estos residuos
son comunes a casas habitacidn y edificios habitaciona-
les. Tienen un contenidc de humedad maximo del 50%, asi
como una densidad que va desde 240.28 hasta 320.37
kilogramos por metro cubico. Tienen un contenido maximo
de 1inertes del 7% en pesc y un poder calcorifico de
2,300 kilocalorlas por kileogramo,

Los residuos Tipe "3", son desperdicios animal y vege-
tal, procedentes de restaurantes, cafeterias, hoteles,
hospitales, mercados e instalaciones similares. Tienen
un contenido de humedad maximo del 70% y una densidad
que va desde 480.55 hasta 560.64 kilogramos por metro
cubico. Tienen un contenido maximo de inertes del 5% en
peso vy un poder calorifico de 1,250 kilocalorias por
kilogramo.

Los residuos Tipo "4", se denominan ''Desperdicio Pato-
14gico", y consiste de residuos humanos y de animales
(cuerpos, organcs, desperdicios sblidos organicos y de
curaciones), provenientes de instituciones médicas,
hospitales, laboratorios, granjas y rastros. Tienen un
contenido de humedad maximo del 85%, su dernsidad va
desde 720.85 hasta 881.01 kilogramos por metro cubico,
un contenido maximo de inertes del 5% y un poder calo-
rifico de 600 kilocalorias por kilogramo.

Los residuos Tipo "5", son productos liquidos o semili-
quidos, como alquitranes, lodos, pinturas, asfaltos,
etc., provenientes de procesos industriales. E1 conte-
nido de humedad, la densidad, el contenido de inertes y
el poder calorifico de éstos residuos es variable y re-
guieren de un estudio especifico. Finalmente, los
residuos Tipo "6'", son productos sdlidos, como hules,
plasticos, sustancias quimicas, etc. provenientes de
desperdicios industriales. Al igual que 1los residuos
Tipo '"5", el calculo de sus caracteristicas requieren
de un estudio especifico.



Asl mismo, la TABLA IV.A, nos muestra un resumen de los
tipos de residuos y sus caracterlsticas ya mencionadas.

En la ciudad de Mexico, la rapidez de generacidn de los
residuos sbélidos Tipo "0", "1", "2" y "3", seqin estu-
dios del Departamento del Distrito Federal, oscila
entre 0.5 y 1.0 kilogramos por dia, por perscna. En
cambio la de los residucs Tipo "4", oscila entre 1.0 vy
2.0 kilogramos por dia, por persona, de éstos, los
residuos s0lidos hospitalarios que son bioldgico-infec-
ciosos (los que representan peligro a la salud humana),
se generan a razon de 0.3 a 1.0 kilogramos por cama por
dia.

Los datos de rapidez de generacion varian de un pals,
con respecto a otro, dependiendoc de sus desarrollos
tecnoldgicos, sociales & culturales; para determinar la
rapidez de generacion de residuos sélidos, existen
empresas o instituciones que se dedican a realizar
encuestas y estudios completos al respecto, tal es el
caso de la Direccidn General de Servicios Urbanos del
Departamento del Distrito Federal, la cual es la res-
ponsable de hacer estudios de cuantificacidén de 1los
residuos solidos de La ciudad de Mexico.

Los residuos sbélidos, segun su tipo y caracteristicas,
deben recibir un tratamiento especifico, tanto en su
recoleccidn, como en su almacenamiento, manejo y elimi-
nacién.



TABLA IV. A. CLASIFICACION GENERAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

RAPIDEZ DE QENERACION ( EM HEXKICO, D.F. SEGUN D.D.F.- D.Q.5.U, ., 1989 ) * POMICILIARLIA:, 0.5 - 1.0 Kng.la—ParlOna.
* HOSPITALARIA: 1.0 - 2.0 Kg/Dla-Persona.
= BIOLOGICO-INFECCIOSA1I 0.3 - 1.0 Kg/Cama-Dla.
TIPO: DESCRIPCION: CONTENIDO DE| DENSIDAD | CONTENIDO DE| PODER CALORIFICE
HUMEDAD: KGM "3 INERTES: KCAL/KG
0 MEZCLA DE DESPERDICIOS SUMAMENTE COMBUSTIBLES: 10% 128.15 5% 4,700
PAPEL. CARTON, CAJAS DE MADERA, BASURA DE LA LIMPIEZA, A
PROVENIENTES DE ACTIVIDADES COMERCIALES E INDUSTRIALES. 160.18
CONTIENE HASTA UN 10% EN PESO DE BOLSAS DB FLASTICO. PAPEL
DE ENVOLTURA.PAPEL LAMINADO. CARTON CORRUGADO, ESTOPAS
CON ACEITE O GRASA, VIRUTAS DE HULE © PLASTICO Y TEXTILES.
1 MEZCLA DE DESPERDICIOS COMBUSTIBLES: PAPEL, CARTON, TRAPO. . 25% 128.1% 8% 3,600
VIRUTAS DE MADERA, HOJAS Y PASTO, BASURA DE LIMPIEZA PRO - ’ A
VENIENTE DE ACTIVIDADES DOMESTICAS, DE OFICINA, COMERCIA~— 160.18
LES E INDUSTRIALES CONTIENE HASTA UN 20% EN PESO DE BASURAS
DE RESTAURANTES, CAFETERIAS, HOTELES, PERO CASI NADA DE FAPEL
TRATADO (DE ENVOLTURA. LAMINAD O, ETC.), PLASTICO O HULE,
2 MEZCLA DE DESPERDICLOS URBANOS, CONSISTENTE EN PARTES 50% 240.28 7% 2,300
IGUALES EN FPESO DE DESPERDICIOS TIFOO0 Y 1 (30% BASURA SECA A
Y 50% BASURA ANIMAL Y VEGETAL). COMUN A CASAS HABITACION 32037
¥ EDIFICI0S HABITACIONALES.
3 DESPERDICIOS ANIMAL Y VEGETAL PROCEDENTES DE RESTAURAN- 10% 480.55 5% 1,250
TES, CAFETERIAS, HOTELES, HOSPITALES, MERCADOS E INSTALACIONES A
SIMILARES 560.64
4 DESPERDICIO PATOLOGICO CONSISTENTE EN RESIDUOS HUMANOS B5% 720.85 3% 600
Y ANIMALES (CUERPOS, ORGANOS. DESPERDICIOS SOLID OS ORGANICOS), A
PROVENIENTES DE INSTITUCIONES MEDICAS, HOSPITALES. LABORATORIOS, 881.01
GRANIAS, RASTROS. ]
5 PRODUCTOS LIQUINOS O SEMI-LIQUIDOS COMO ALQUITRANES. LODOS, — == WVARIABLL.S5E HEQUIERE DE UN ESTUDIO ESPECIFICD - - -
_ PINTURAS. ASFALTOS, PROVENIENIES DE PROCESOS INDUSTHIALLES.
6 PRODUCIOSSOLIDOS. HULES IFLASTICOS, SUSTANCIAS QUIMICAS, MA - -

IiA EIC,PROVENIENTES DE DESPERDICIOS INDUSTRIALES

VARIADBLE. SE REQUIERL DE UN ESTUDIO DSPLECIFICO - - -

R TENTE Incineradora de Hesiduos Solidos, 5 A do C V.



TABLA IV.B RAPIDEZ DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN MEXICG, O.F
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B) EL PROCESO DE INCINERACION COMO ELIMINADOR DE RESIDUOS
SQOLIDOS.

Como ya se dijo en la Intreduccidn, la incineracidn es
el proceso por el cual se reducen la masa y el volumen
de un cuerpo combustible, generalmente de desecho,
hasta convertirlo en cenizas, mediante la accidn direc-
ta del fuego (descomposicidn termica), el cual lo oxida
Y degrada. Este proceso debe realizarse en lugares
controlados vy expresamente destinados para ello, sin
que se presenten danos al ambiente o a la salud. El
lugar donde se lleva a cabo dicho proceso controlado se

denomina Incinerador.

El proceso de incineracidén de los residuos sdlidos es
mucho mas complicado que prender fuego a un montdn de
basura, y se le ha utilizado para eliminar desechos
combustibles provenientes de la industria, el comercio
y de actividades dedicadas al cuidado de la salud

publica.

Asl mismo existe un proceso especial de incineracidn,
consistente en la reduccidn a cenizas de los cad4veres
humanos o© de animales, asl comc la eliminacidén de
residuos biologicos solidos con altos contenidos de
humedad, 1llamados Patoldgicos, y gue son producto de
cirugias, autopsias, amputaciones, curaciones, etc.,
provenientes de centros dedicados al cuidado de la
salud humana; é&stos desechos también pueden provenir
de locales sanitarios de crianza y sacrificio de

animales, cuya carne U otros productos estén destinados
para el consumo humano. A éste proceso especial de
incineracidén se le denomina Cremacidn, y se realiza en

Crematorios.

Un incinerador de residuos, es una instalacidn o apara-

to, casi siempre cerrado, destinado a la conversidn

cenizas de los residuos sdblidos. Por lo general tienen
una camara cuyas medidas pueden variar mucho en su
anchura y 1longitud, pero muy poco en su altura. Sus
techos se elaboran de forma plana, y tienen un sistema
de inyeccidn de aire continuo por tiroc natural, median-
te un frustro cono, ubicado en los costados del equipo,
con el fin de enriquecer con oxlgeno, el aire de la
cidmara de combustidn., Pueden o na tener camara de
postcombustidn; la combustién de los residuos es prac-
ticamente inmediata, dado que son residuos con un alto

poder calorifico y sumamente inflamables.

SN



Existen varios tipos de incineracién, utilizados para
la eliminacidén de los residuos sdédlidos:

- Incineracidn a Cielo Abierto.

Es la simple incineracidn de los residuos a la intem-
perie, al contacto con una flama. No se tiene controcl
absoluto sobre ésta forma de incinerar.

- Incineracidn en Camara Sencilila.

Es la incineracion dentro de una instalacidn o apara-
to, que solo cuenta con una camara de combustidn, vy
la salida inmediata de los gases de combustidén a la
atmésfera. En éste tipo de incineracidn, ya se dispo-
ne de un control en la combustidn.

- Incineracidn con Camara Multiple.

La camara de combustidn tiene ademas otra camara de
postcombustidn, donde habran de quemarse los gases de
combustidn, antes de salir a la atmdsfera.

- Incineracidn con Hogueras Multiples.

En este tipo de incineracidn, la incidencia de las
flamas sobre los residuos, se hace mediante varios
quemadores de combustible; puede ser de una o varias
camaras.

- Incineracién con Cadmara de Lecho Fluidizado.

Los incineradores de éste tipo tienen dentro de su
camara principal de combustidn, un lecho permanente
de materiales incandescentes, que facilitan la com-
bustidn de los residuos por simple contacto super-
ficial, aunado a la funcidn de los gquemadores.

~ Incineracidn con Quemador Catalltico.

En este tipo de incineracidn, uno de los quemadores
esprea una solucidn catalitica que al contacto con
los residuos incrementa su combustién.

— Incineracién con Quemador de Liquidos.

De manera analoga al anterior, uno de los quemadores,
realiza la combustidén de una mezcla de residuos 1i-
quidos y combustible liquido de alto poder calorifi-
co.



- Incineracidédn en Horno Rotatorio.

La incineracién tiene lugar en una camara de combus-
tién que rota, permitiendo que la incidencia de las
flamas alcance todos los extremos de 1os residuos.

- Incineracidn con Aire Controlado.

Este proceso de incineracidn inyecta, por tiro forza-
do, una rafaga de aire U oxigeno puro, al interior de
la camara de combustidn, facilitando la combustidn

por la accion del comburente.

Los crematorios son las instalacicnes o aparatos encar-
gados de realizar la incineracidn de los cadaveres, o
desechos con alto contenido de humedad. Las caracteris-
ticas principales de éstos equipos son: Tienen tamanos
muy grandes, por lo general en su altura; casi siempre
tienen una camara de combustidn bastante grande, y otra
de postcombustién de menor tamano. Sus techos son
construldos en forma de bdveda. La destruccidn de 1los
residuos se realiza de forma paulatina, primeramente
deshidratando a los residuos, para que una vez Secos,
la incindencia directa de las flamas permita su con-
versidén a cenizas. El suministro de aire U oxigeno se
realiza por tiro forzado, mediante un soplador o un
compresor, y de manera intermitente. Los equipos, pese
a ser de grandes tamanos, solo permiten capacidades
pequenas de residuos, pues el vapor de agua de 1lcs
residuos al deshidratarse, ocupa un amplio volumen
dentro del equipo.

Desde un punto de vista tecnoldgico, la incineracidn
ofrece varias ventajas en comparacion de otros metodos
de tratamiento de residuos solidos. Mas aun, es el
unico meétodo capaz de eliminar el volumen y el peso del
material combustible o© incinerable hasta en un 96%,
convirtiéndolo en materiales inertes como son las
cenizas, las cuales pueden ser dispuestas, previo
analisis, en rellenos sanitarios.



Muchas de las grandes instalaciones de tratamientc de
aguas industriales y municipales, incineran los lodos
organicos que se emplean en los digestores y que han
perdido su actividad, a fin de reducir el volumen y el
peso de los lodos y obtener un residuo inerte e inodoro
para su eliminacién final.

En México, el Reglamento para el Servicio de Limpia en
el Distrito Federal (expedido en 1941 por el Departa-
mento del Distrito Federal y aln vigente) senala que
los residuos sdblidos. hospitalarios, compuestos princi-
palmente por envases de medicamentos, medicamentos vya
caducos, sabanas, toallas, vendas, cateteres, jeringas,
panales y gasas de curacidn, aslil como partes de cuerpos
humanos, resultado de cirugias y amputaciones, deben de
ser incinerados y transportados de manera especial. La
mayoria de los grandes hospitales cumplen con lo esta-
blecido por el reglamento, sin embargo, existen algunos
que hacen caso omiso al reglamento, y envlan sus resi-
duos sin control alguno, a tiraderos clandestinos o a
los rellenos sanitarios.
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C) INGENIERIA, CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOQS
DE INCINERACION.

Los equipos de incineracidn, de cualguier tipo de
residuos, deben de cumplir una serie de especificacio-
nes tanto nacionales como internacionales, desde su
ingenierla y construccién, hasta su.arranque, operacién
y mantenimiento. La fabricacidn y puesta en marcha de
un incinerador, no e&s un proceso sencillo como parecie-
ra ser; es un proceso complejo que debe ser supervisado
en cada una de sus etapas, tanto por el disenador vy
constructor, como por el operador.

El proceso de construccidn de un incinerador, parte
desde el momento en que surge la necesidad de eliminar
completamente a los residuos mediante el proceso de
termodestruccidén, vya que no son posibles de eliminar
mediante confinamiento o disposicidn en rellenos sani-
tarios, dado que su presencia representa un peligro
para la salud humana o al ambiente, o bien, porgue el
generador de los residuos asi lo ha dispuesto. E1l tipo
de equipo, incinerador o crematorio, sera construldo en
funcién de los tipos de residuos que se generen, segun
la clasificacidén general de residuos; asi mismo, su
tamano estara determinado por la cantidad de residuos
que se pretendan destruir por medio del incinerador. El
lugar donde habri de instalarse el equipo de incinera-
cidn, sera proporcionado por el generador o destructor
de residuos, previa solicitud ante 1las autoridades
correspondientes, para la operacidén del mismo.

Desde el momento en que se solicita la construccidn de
un incinerador de residuos o un horno crematorio, tanto
"el fabricante del equipo, como el generador o destruc-
tor de los residuos, deberan trabajar de manera conjun-
ta intercambiando informacion acerca del manejo de los
residuos dentro de las instalaciones del generador o
destructor de residuos, asi como de los compromisos
que implican el incinerar residucs dentro de las insta-
laciones del generador o destructor, y de los servicios
que habra de requerir el equipo de incineracidén. EIl
generador o destructor de residuos, proporcionara al
fabricante los servicios qgue el equipo de incineraciodn
requiera (Instalaciones o construcciones civiles, agqua,
electricidad, drenaje, combustible y alumbrado).

Una vez acordado el tipo y tamano de equipo de incine-
racidén, se inicia la construccidén del mismo. Cabe
aclarar que los equipos de incineracidén se fabrican
sobre pedido, segin las necesidades del cliente.



A continuacidn se menciona el proceso de construccidén
de equipos de incineracidn, segln informacidén propor-
cionada por Incineradora de Residuos Sdélidos, S.A. de
C.V. (INRESOL), la cual es la empresa de vanguardia en
construccion de equipos de incineracidn en México:

Primeramente, se construye una base metalica, cuyas
dimensiones seran segun el tamano de equipo selecciona-
do, y es en donde habra de asentarse el mayor peso del
equipo. Esta base esta elaborada con placa metalica de
acero al carbdn de 1/4 de pulgada de espescr, la cual
debe satisfacer el cbdigo ASME (American Society of
Mechanical Engineers), en materia de resistencia a
esfuerzos, y de resistencia a elevadas temperaturas;
asi mismo, la base es reforzada con canal estructural
de acero de 4 pulgadas de ancho y de 1/4 de pulgada de
espesor, y con angulos estructurales de acero de lados
iguales de 4 pulgadas y 1/4 de pulgada de espesor.
Estos perfiles estructurales, cumplen los cddigos
establecidos por el AISC (American Institute of Steel
Construction}. Las uniones metalicas de la base, son
soldadas c¢on uniones de soldadura tipo corddn, para
acero al carbdn Marca INFRA Tipo 13-VD No. E-6013 o
Tipo 10-S No. E-6010, segun los cddigos de la AWS
(American Welding Society). Una vez que se han soldado
todas las piezas integrantes de la base, se procede a
recubrirla con dos capas de Primer Automotivo-Antico-
rrosivo, Gris de Piroxilina, Marca Sherwin Williams
Paints; posteriormente la base recubierta con Primer,
es pintada con dos capas de Esmalte Industrial, Gris
Plata Amartillado, Marca Sherwin Williams Paints.

Simultdneamente a la construccién de la base del equi-
po, se van armando los envolventes metalicos de los
incineradores, segin el modelo y tamano a que corres-
ponda; dicheos envolventes sirven de paredes exteriores
de los equipos, y se elaboran de Lamina Negra de Fierro
Comercial de Calibre 12, que debe de cumplir con 1los
cdédigos ASME, en materia de resistencia a elevadas
temperaturas. Las laminas estdn dobladas de sus lados 5
cm. formando unas asas que son perforadas, para unirlas
entre si, con Tornillos y Tuercas Estandar de acero de
3/8 de pulgada de grosor,que cumplen los cddigos ASTM
(American Society for Testing Materials) A-261 y A-354.
Las paredes de lamina una vez ubicadas en su posicidn
final, son reforzadas y terminadas en los marcos, con
angulo estructural de 4 pulgadas, soldados a la Dbase.
Las laminas envolventes fijadas a la base, son horada-
das con soplete de mezcla Oxlgeno/Acetileno, INFRA,
para dejar los espacios donde habran de ubicarse las
puertas de carga o de extraccidn de cenizas.



Una vez concluidos los trabajos de armado del envolven-
te de lamina, asl como la ubicacidén de los sitios para
las puertas, se procede ahora a rellenar el interior
del equipo con materiales refractarios. :

Los materiales refractarios, son los gue permiten Qque
se lleve a cabo la termodestruccién de los residuos
sblidos, pues son 1los que reciben los residuos y guar-
dan el calor, proveniente de los quemadores, y que
hacen que los residuos se quemen con mayor facilidad.
Al igual que si se construyera una casa de concreto, se
construye el interior de un incinerador; se construyen
las paredes de tabiques refractarios marca Empire-M,
elaborados por Refractarios Mexicanos, S.A. de C.v., de
Alta Calidad y composicidén de 38% de alumina y 55% de
silice, resistente a la degradacidn y ataque quimico.
Este tabique refractario, cumple con el cédigo ASTM-C-
16, 20, 24, 57, 113, 122 y 133, para materiales refrac-
tarios. Las temperaturas maximas que puede soportar sin
presentar cambios, son del orden de 1700 a 1745 grados
centigrados; cabe hacer mencidn en que todos los mate-
riales refractarios del pais son fabricados por la
empresa Refractarios Mexicanos, S.A. de C.V.

Los tabiques refractarios son pegados entre si, wutili-
zando mortero réfractario marca Sairset-M, de <Calidad
Superior y composicidon de 39% de allimina y 52% de
sllice, tipo humedo, de fraguado al aire y capaz de
soportar temperaturas del orden de 1650 a 1700 grados
centigrados. Este mortero cumple con el codigo ASTM-C-
199, en materia de refractabilidad.

Con los materiales anteriormente citados, se habran de
elaborar las camaras de combustidn y postcombustidn
(Primaria y Secundaria), del equipo de incineracion.
Cabe hacer mencidn en que, a & columnas y 4 hileras de
ladrillos pegados, se intercalan juntas de dilataciodn,
de material aislante, marca Cerafel, de 5/64 de pulga-
da, adheridas a los tabiques con arcilla refractaria
seca, de fraguado en caliente y con una composicién de
41% de alumina y 48% de sllice. También, entre la cara
exterior de las paredes de tabique refractario y 1la
cubierta envolvente de lamina, se coloca una colchoneta
de fibra ceramica marca Inswool, de 1 pulgada de espe-
sor y una densidad de 8 libras por pie cubico, la cual
sirve de aislamiento entre las camaras de combustidn vy
la cubierta envolvente de lamina. Con esta fibra cera-
mica, lo que se pretende es evitar que las paredes
metalicas exteriores, se calienten excesivamente, dadc
gque el c¢oédigo ASME para laminas negras de Fierro,
establece que éstas no deben exponerse a choques térmi-
cos constantes; ademas de que se previene con ello el
riesgo de una quemadura por contacto con el envolvente
metalico del equipo.



El piso del incinerador o fondo del hogar, asi como el
techo exterior del equipo estan construidos con Concre-
to Refractario de Alta Alumina, marca Mizzou, compuesto
por 60% de Alumina y 30% de Silice, muy resistente a
los cambios bruscos de temperatura, y capaz de soportar
temperaturas del orden de 1650 a 1700 grados centilgra-
dos. Este concreto a su vez, se utiliza para elaborar
los soportes de tabiques refractariocs, la mesa de
destruccidn de residuos en los crematorios, los marcos
internos de las puertas de carga y cenizas, asl como
las tapas interiores de las puertas. Este concreto
refractario, cumple con el cédigo ASTM-C-113 y ASTM-C-
133, en materia de concentracidn y resistencia de
materiales refractarios.

Simultaneamente al montaje de los materiales refracta-
rios, se van construyendo por otra parte, la Tina
Interior para lavado de los gases de combustidn, la
cual esta elaborada en lamina de Acero Inoxidable AISI-

304 (American International Steel Institute), calibre
12, de forma rectangular y con una profundidad maxima
de 0.20 m., revestida de concreto refractario marca

Mizzou. Asi mismo, ésta tina estda provista con conexio-
nes de Acero Inoxidable, para permitir el paso de 1los
efluentes del lavado de gases. Todo el sistema de tube-
rias de inoxidable, asi comoc las laminas, se sueldan
con soldadura INFRA Tipo Arc-Weld I y IL, AWS: E-308-16
y E-308L-16.

De manera analoga, se construyen las puertas de los
equipos de incineracidn, las cuales son de Lamina Negra
de Fierro Comercial, calibre 12, y revestidas de con-
creto refractario marca Mizzou, La puerta de carga es
de tipo gquillotina, provista de poleas comerciales de
acero, incorporadas al envolvente metdlico del equipo,
y cable de acero comercial de 1/4 de pulgada de grosor,
con capacidad de resistencia de 100 kg/m. La puerta de
limpieza de 1la tina interior y las dos puertas de
extraccion de cenizas son abatibles, abizagradas de un
lado vy con pasador manija en el otro. El marco de las
puertas, soldadc al envolvente, es de angulo estructu-
ral de lados iguales de 4 pulgadas, y espesor de 1/4 de
pulgada, segun los cddigos AISC. Por uUltimo, con éste
concreto, se construyen las piezas que conforman la
mesa horadada de los crematorios, © bien las piezas del
techo exterior de los pequenos incineradores de basu-
ras, moldeandolas exteriormente, e incorporandolas al
interior del equipo de incineracidn, una vez que este
ha sido armado.



Concluidas las paredes, el piso, y los accesorios
refractarios del equipo de incineracidn, se construye
el techo de la camara principal de combustidn, wutili-
zando Tabique Refractario Tipo Dovela de Canto para los
crematorios, o0 bien Dovela de Punta para los incinera-
dores de gran tamano.

El Tabique Refractario Tipo Dovela, es de 1la marca
Empire M, de alta resistencia al ataque con productos
guimicos; con ellos se arma el techo, a manera de arco,
hasta completar una bdéveda, la cual permitirad la expan-
sién de los gases o vapor de agua, con el fin de que
estos no se acumulen.

Finalmente, se construye la camara de expansidn de
gases, a la salida.del sistema de lavado de gases
provenientes de la camara secundaria en donde han sido
guemados los gases de combustion de la camara primaria.
La camara de expansion tiene como objeto, expander los

gases para enfriarlos ligeramente, antes de su salida
por la chimenea. Esta camara se construye con Tabigque
Aislante marca T-23, compuestoc de 34% de Alumina y 49%
de Silice, capaz de soportar temperaturas de hasta 1300
grados Centigrados, y se adhieren entre si, de canto
para ofrecer un mayor espacio a los gases que han de
salir. Los Tabiques Aislantes cumplen con el codigo
ASTM-C-93, 134, 182 y 210, en materia de resistencia de
materiales refractarios aislantes. Postericrmente, la
Camara es recubierta con Fibra Ceramica, y sellada con
Lamina Negra de Fierro Comercial, calibre 12; as:
mismo, esta reforzada con angulo estructural de lados
iguales de 1/4 de pulgada. Sobre la camara de expansién
de gases se asienta la chimenea de salida de los gases
de combustidn.

La chimenea es tubular, con didmetros que van desde
0.38 m., hasta 0.70 m., segun el modelo de equipo de
que se trate, de la misma forma las alturas varian,
siendo la minima de 3.66 m. y la maxima de 7.32 m.,
para incineradores de Dbasuras; en cambio para los
heornos crematorios, la altura promedio de las chimeneas
es de 4.88 m., y el diametro es de 0.50 m. Todas las
chimeneas tienen gorro en el extremo superior, para
proteger al equipo de la entrada de agua de lluvia por
la chimenea. Estan construidas totalmente de acero
inoxidable AISI 304, calibre 16, capaz de soportar
temperaturas de hasta 1000 grados centigrados. Las
chimeneas estan provistas con dos puertos de muestreo,
colocados a 90 grados uno del otro, para la medicidn de
las emisiones; tienen 3 pulgadas de diametro, fabrica-
dos en fierro galvanizado comercial, y que cumplen los
codigos ASME, para materiales de Fierro Galvanizado.



Otro uso que se le da a las laminas de acero inoxida-
ble, es la construccidn del sistema de limpieza de
gases y humos, que se utiliza para eliminar particulas
sblidas que acompanan a los gases y humos que se produ-
cen en la combustidn de los materiales, por medio de
la recirculacidn de agua jabonosa espreada, en un tubo
perforadc localizado en el interior del incinerador.

El sistema se compone de un tangue exterior fabricado
en lAmina de acero inoxidable AISI 304, calibre 16,
provisto con separadores interiores para colectar
particulas sdblidas, asi como tuberia, para la entrada y
salida de agua al tanque. El agua del tangue se recir-
cula al interior del incinerador, mediante una bomba
centrifuga marca General, de 50 GPM, con motor de 1/2
HP. 120 vVolts, 60 Hz. y 3600 rpm., marca Excell, con
impulsor vy carcaza de acero inoxidable AISI 316, con
una altura maxima de trabajo de 18 m. y un gasto de 60
lts/min., con diAmetros de succidn de 1 1/4 de pulgada,
y de descarga de 1 pulgada. La tuberia de este sistema,
es de acero inoxidable soldable, de diversos diametros
pero siempre de cédula 40, (ASTM A-312/ASME SA-312),
con conexiones del mismo material y con valvulas manua-
les de globo ASTM A-105, también de acero inoxidable.
La alimentacidn de agua al sistema de lavado de gases,
se hace a través de tuberias comerciales de fierro
galvanizado de 2 pulgadas de diametro (ASTM-A63, GA
21).

Terminada la instalacién hidraulica, se procede a la
instalacién de gas y electricidad. La instalacidn del
gas se hace a través de tuberias de «cobre tipo ''L"
{ASTM-B-81), con wvalvulas manuales para control de
flujo y regulador de presion marca Fisher, para conhec-
tar al quemador. La corriente eléctrica se suministra
en cableado de cobre calibre 12 y 14 para fuerza y con-
trol, respectivamente, segin el cbdbdigo NEMA (National
Electric Manufacturers Association); a su vez los
cables son dispuestos en tuberia conduit comercial de
1/2 pulgada y 3/4 de pulgada de didmetro, y distribui-
dos con condulets comerciales.

Las instalaciones anteriores dan paso a la colocaciodn
de los quemadores de gas, los cuales son tres, tipo
“"Candn', modelo G-350, hechos por '"Compania Mexicana de
Quemadores, S.A. de C.V.", equipados con tren de valvu-
las manuales y automdticas-solenoides, mandémetro,
transformador (120-6000 Volts) y electrodo de ignicidn,
fotocelda detectora de flama en Ultravioleta, y venti-
lador integrado tipo '"jaula de ardilla'", con motor
Siemens de 1/3 HP, 120 Volts, 3600, rpm.



De 1igual forma se coloca un soplador de aire, para
enriquecer con oxigeno el interior del incinerador,
marca ARMEE, tipo <centrifugo, con motor eléctrico
Siemens de 1/2 HP, para acoplamiento directo.

Los motores eléctricos de los quemadores y del sopla-
dor, son controlados mediante un tablero de control,
anexo al incinerador, el cual esta construido en lamina
negra de Fierro calibre 12, conteniendo los siguientes
instrumentos: Pirdmetros digitales-controladores de
temperatura marca Dwyer, arrancadores manuales marca
Square-D con elemento térmico, controladores de flama
de guemadores marca Honeywell, registrador multiple de
temperaturas marca Partlow, v un interruptor eléctrico
general para dar energla eléctrica a los instrumentos
del tablero de control. Teodos 1los instrumentos del
equipo cumplen con el cddigo ANSI/ISA (American Natio-
nal Standard Institute/Instrument Society of América)
Num.: S5, 1-1984. Adjunto a éste tablero de control se
encuentra el tablero de control del extractor del
sistema de filtros-bolsas, marca Square-D, para manejar
corriente eléctrica de 240 Volts y 3 fases.

El sistema de filtros bolsas, marca ARMEE, esta confor-
mado por un gabinete que contiene una serie de filtros-
bolsas, elaborados de Tela ''Nomex', fabricada por Du
Pont, capaz de soportar temperaturas hasta de 300
grados centigrados y de filtrar particulas de tamano de
un micron. A este gabinete le hace succidn un extractor
centrifugo, con motor de 3/4 de H.P. y 3700 rpm, marce
IEM, el cual envia los gases limpios a la atmésfera a
través de una segunda chimenea cuadrada, hecha de
lamina de fierro calibre 12, y provista de puertos de
muestreos.

Por Yltimo, todo el envolvente metalico del incinerador
y la caja del tablero de control se recubren con Primer
Autcomotivo-Anticorrosivo, Gris, de Piroxilina, marca
Sherwin Williams Paints, y posteriormente se pinta con
esmalte color Plata Amartillado, de la misma marca Qque
el Primer Automotivo.

Los consumos preomedio de servicios de los incinerado-
res, son los siguientes:

Agua: 600 L/hr., a una presién de 3 Kg/cm2. (42.67
1b/in2), (Manométrica).

Gas: 40.0 Kg/hr., a una presién de 2 Kg/cm2, (28.45
l1b/in2), (Manométrica).

Corriente Eléctrica: 120 Volts, 60 Ciclos/seg., 1 Fase,
3 KW de Potencia.
220 Volts, 60 Ciclos/seq.,
3 Fases, 0.75 KW de Potencia.



Una vez ensambladas e integradas las piezas del incine-
rador, éste se instala en el sitio deseado, y se conec-
tan los servicios requeridos para su correcto funciona-
miento, que permita disponer de una tecnologia ambien-
talmente sana.

A continuacidén se presenta un diagrama de diseno de un
incinerador:
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Los equipos de incineracidn de residuos sélidos organi-
cos y hospitalarios, estan provistos con mesas neumdti-
cas de alimentacidén de residuos, asi como sistemas de
lavado y enfriamiento de gases, asi c¢cmo sistemas
anticontaminantes de emisiones a la atmésfera a base de
colectores de polvos de alta eficiencia; éstos colecto-
res wutilizan filtros-bolsas gue tienen una eficiencia
de coleccidn del 99.99% en peso, aln en concentraciones
altas de particulas abajo de un micrdn.

Los egquipos de incineracidén cumplen tecnica y ambien-
talmente con las regulaciones establecidas a la fecha,
en materia de incineracién de residuos sdlidos, ademds,
para la destruccién de gérmenes y microorganismos
patogenos, en la camara primaria de combustidén se
proporcionan de 800 a 900 grados centlgrados de tempe-
ratura, y de 1000 a 1200 grados centigrados en la
camara secundaria. Para la reduccidn, en las emisiones,
de substancias contaminantes, se cuenta con un sistema
de lavado de gases y humos, por medio de la recircula-
cién de solucidn alcalina al 5%, en un sSistema de
tuberlias 1localizado a la salida de los gases hacia la
chimenea.

Ademas, los lodos que se forman en el sistema de lavado
de gases y humos son retenidos y separados en un tanque
de acero inoxidable que sirve para asentar los lodos vy
las particulas sbélidas. Este tanque derrama las aguas
de lavado hacia otro tanque de asentamiento, fabricado
en mamposterla, de donde pasan después hacia un tangque
de neutralizacidén, también de mamposteria donde se
dosifica acido clorhidrico que neutraliza el caracter
alcalino de las aguas, que finalmente llegan a wuna
pequena planta paquete de tratamiento de aguas residua-
les, que las limpia antes de su descarga definitiva al
drenaje.

Una vez concluida la incineracidén, y la total conver-
sion de los residuos a cenizas, éstas son removidas del
interior del incinerador con un sistema de extracciodn
neumatico-mecanico y las cenizas que guedan en lugares
diflciles de alcanzar, se remueven con palas, bieldos
y rastrillos, para posteriormente ser extraidas con el
extractor., Las cenizas son depositadas en tambores
metalicos comerciales de 200 litros de capacidad. Una
vez que se han llenado los tambores, se tapan hermeéti-
camente y se confinan en una parte de la planta expre-
samente destinada para ello, posteriormente, los tambo-
res con cenizas son muestreados, a traves de un orifi-
cio en las tapas, Yy analizados para determinar su
contenido. Se informa a las autoridades correspondien-
tes y se envian, herméticamente sellados, a un relleno
sanitario para su confinamiento.



Con el fin de cuidar la salud humana y el medio ambien-
te, la planta de incineracidn, realiza cada seis meses,
a través de companias especializadas, evaluaciones de
emisiones a la atmésfera y de tratamientos de aguas
residuales, para corregir las descalibraciones gque se
pudieran presentar en los equipos y que generarlan
contaminantes. También, cuenta con planes de contingen-
cias y seguridad, en el caso de gue ocurriera algun
percance. .

Un resumen del funcicnamiento de una planta de incine-
racidn, puede visualizarse a traves del diagrama esque-
matico presentado en el CUADRO III.C siguiente:
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TABLA 1

CLASIFICACION DE RESIDUOS INFECCIOSOS Y PELIGROSOS

CATEGOR lA DE RESIDUDS

EJEWPLOS *

kesiouos e sislamiento

* St refieren o contros pers el control de enfermedades (COC),
Directorio pars Precauciores ce Alslamisntc en Nospitaies,
dulic de 1983,

Cuttivos y cepas o agentes infec-
ciosos y biolégicos asociados

o Especienes de laboratorics médicos y petolégicos.

» Cultivos ¥ cepes de sgentes infeccicscs de laboratorios clini--
cos, te irvestipacién o industriasles; cejes de cultive y dispo-

sitivos utilizados pars trasiadar, {noculesr y mezcier culti-
vos.

Desechos de procictos Diolédgicos,

» Yocuras Oesechacas vives y cackcadss.

Sangre humarg y productos de sangre

v Residuot Oe sangre, suero, plasms y productos de sargre.

Residuos patoldgicos

+ Te)idos, érgancs, partes corporales, sangre, flufdos removidos
durants les cirugfas, sutcpeie y biopsis.

Punzocortantes contaminados

s Aguley hipodéraices conteminades, Jeringas, escalpeics, pipeta:
y vigrio roto,

Esqueletos de snizmies contaminados,
partes corporales y (echos,

v Esqueletos e animsies Contaminacos, partes corporales y Lecnos
de snimales que sstuvieron Intenclonalmente WADUNStOS & pRtoge:
MI

MOVOSO—TmD

Resciduos téxicos, corrosives, infle-
asbles, explosivos y resctives.

Sales O plate, productos guimicos utilizados pere cpersciows,
reactivos quinicos, resctivos cCacducos, productos con setales
pesacos, solventes orginicos, residucs de medicines, Bedicsmmn:
o8 caducos, drogas antinsoplésticas, eceites.

Radiactivos **

o Frascos con residuce de diferentes modicamentos (redio-farmcey
ticos, mdice de contraste, etc.); Jeringss, passs, apdeitos vy
slpodén, contmminados con resicuos de (os enteriores medicamen-
tos, residuos rediactivos (isdtopos contaminantes), placas oe
reyos X, productos quimicos caducos radiactivos.

* Estot materiales son ejerplos de desechos respaldados para cade categortas.

Les categorfas fo se linitan 8 estos meterisies.

*v Este tipo de resicuo es manejecdo por La Comisidn Necional de Seguridad muclesr y Selvaguardas.



RESIDUOS INFECCIOSOS MISCELANEOS

RESIDUQS INFECCIOSOS
CONTAMINADOS MISCELANEQS

EJEMPLOS

Residuos de Cirugfay
autopsias.

Batas manchadas, torundas, ropas, tubos de
tarjas, equipo de drenaje, ap6citos y guan
tes quirdrgicos.

Resfduos de laborato
rioc miscelaneos.

Contenedores de especimenes, espatulas, es
tuches, guantes, batas de laboratorios y -
mandiles,

Resfduos de la Uni-
dad de Didlisis.

Tubos, filtros, hojas desechables, toallas,
guantes, filipinas y batas de Taboratorio.

Equipo Contaminado

Equipo usado en el cuidado del paciente, -
laboratorios médicos, Investigacidn, de --
produccién y prueba de ciertos farmacelti-

" cos.




TABLA 2

A0 Btay, ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY UNITED STATES.
3’6 “i 401, M, 5L, SW, 20460, WASHINGTON , D.C,, US A
i
KMJ FEDERAL REGISTER (NOV. 21 1991)
*p (%
«©

INCINERADORES DE DESECHOS PELIGROSOS.

S A-US

(1) Eficiencia de destrucclén y eliminaclén de: 99.99%
Para cada uno de los principales constituyentes peligrosos, de acuerdo con la siguiente ecuacién:
DRE = ((Wls - Wout)/(Win)) X 100%

Win = masaalimentadade uno de los principales constituyentes peligrosos en la eatrada de desechos
al inciaerador.

Wout o masa emitida del mismo constituyente peligroso presente en los gases de salida, antes de
descargarse a la atmdsfera.

Estodebe ser demostrado para cada constituyente peligrogo, que sea mas dificil de incinerar que el tetra,
¢l penta y el hexs-cloredibenzo-p-dioxina y dibenzofurancs.

(2) Emislones producidas en la chlmenea:
* HCL
- No mayores de 1.8 kw’hor;@ lbl.ﬂ:r.)‘da HCL
- 1% del HCl en los gases de chimenea antes de que entren s cualquier equipo de control de contami-
nacién.
* HIDROCARBUROS:

- No mayores de 20 miligramos por m3 standard, sece de gases,

* DIOXINAS Y FURANOS:

- No mayorss o 30 panogramos por m3 standard, seco de gases.

- El litits miximo perwmisible de exposicién diaris, del cuerpo humano es de 0.006 picogramos por
Kilograme de peso ded cuerpo.

* MONOXIDO DE CARBONO:

» No mayores a 100 millgramos por m3 standard, seco de gases

(3) Emisiones de material particulado:

- No mayores de 180 miligramos por m3J standard, seco de gases (0.08 granos por pied standerd seco),
corregido, para la cantidad de oxigeno presente oo Jos gases de chimenea, de acuerdo coa la siguicote
firmula:

Pe= Pm X 14/(21-y)
Pe © Concentraclén corregida de material particulado
Pm o Concentracién medida de material particulado.
y = Conosatracién medida de oxigeno ea loa gases de
chimenea.

EP.A., sugiere un exceso do oxigenc del 7%.

=



TABLA 3.

INCINERADORA DE RESIDUOS SOLIDOS, SA DEC.V.

GENERACION DE RESIDUOS HOSPITALARIOS POR TIPO DE UNIDAD.

DATOS DE LA CD. DE MEXICO, D.F.

TIPO DE UNIDAD
HOSPITALARIA:

GENERACION:
KG/CAMA/DIA

PORCENTAJE DE
RESIDUOS PELIGROSOS:

PORCENTAJE DE

HOSPITALES
GENERALES:

4,000

49%

RESIDUOS NO PELIGROSOS:

51%

HOSPITALES DE
ESPECIALIDADES:

3,500

57%

43%

CLINICA HOSPITAL
TIPO T-1
(SANATORIOS CON
LABORATORIDS)

3,600

45%

55%

CLINICA HOSPITAL
TIPO T2
(SANATORIOSDE

RECUPERACION)

2,700

48%

48%

CLINICASAYB
(CLINICAS MEDICAS
EN GENERAL Y
DE CURACION)

2,700

35%

65%




TABLA DE COSTOS DE OPERACION

TABLA

4.

4

" INCINERADORES (N$PESOS/DIA) CREMATORIOS
COSTOS DE INC-30 INC-60 INC-120 INC-160 INC-190 INC-350 INC-500] CR-45 CR-60
OPERACION/DIA
MATERIALES: i :
.50sa cdustica 10.00. 10.00 10.00 12.00 12.00 15.00 15.00 | 15 00 15.0C
.Jabdn liquido 0.50 0.50- 0.50 1.00 1.00 1.50 1.50 1.50 1.0C
.Rastrillos 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 . 2.00 2.00 2.00 200
.Acido Clorhidrico | 10.00. 10.00 10-00 12.00 12.00 15.00 15,00 | 15.00 15.00
.Grasa, estopa 1.00 _1.00 1.00 _2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
SUMA: 22.50 22.50 22.50  29.00 29.00 35.50 35.50 | 35.50 35.00
SERVICIOS: _
-Agua 0.50 0.50 0.50 0.80 0.80 1.00 1.90 1.00 1.00
.Gas 6.00 8.00 8.00 12.00 12.00 15.0C 15.00 15.00 15.00
.Corriente elect. 4.00 6.00 6.00 8.00 12.00 15.00 16-00 -1 15.00 15.00
SUMA: 10.50 14.50 14 .50 20.80 24.-80 31.00 31. 00 31.00 3.0
PERSONAL : ’
.No. de QOperadlores 1 1 1 1 1 1 2 1 2
.Tiempo de operacidn (H1) 8 8 8 8 8 8 8 8 8
.Costo Directo de
Mano de Obra 30.00 30.00 30-90 30.00 30.00 30.00 60.00 30.00 60.00
.Equipo de Protec
cion y Sequridad
Personal 5.00 _5-00 5.00 5.00 5.00 ~5-00 10.00 | 5.00 10-00
SUMA: 35.00 35.00 35.920 35.00 35.00 35.00 70-00 35.00 70.00
TOTAL : 68.00 72-00 72.00 84 .80 ‘88.80 101.50 136.50 101.%0 136.50
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ARREGLOS DE CASETAS PARA INCINERADORES-CREMATORIOS.
PLANO No.: AG-001 REV.1

DIMENSIONES GENERALES (CENTIMETROS).
MOD.CR-30 PAT MOD.CR-45 PAT MOD . CR-60 PAT.///

ANCHO (&) 450 450 500
LARGO (B) 750 800 900
ALTO (H) 400 450 450

' MATERIALES.
BASE DEL EQUIPO . CONCRETO ARMADO f'c = 250 kg/cm2.
PISO . CONCRETO ARMADO f'c = 150 kg/cm2.
PAREDES . BLOCK CON CELOSIA PERIMETRAL EN LA PARTE

SUPERIOR, DE 80 cms. DE CLARO.

LOSA DE TECHO . CONCRETO ARMADO DE 10 A 15 cms.DE ESPESOR.
SISTEMA DE DRENAJE . VER PLANO No.: SLE-003 REV.1.

PAREDES DE TABIQUE ROJO, REPELLADO CON
CEMENTO Y ACABADO PULIDO.
TUBERIA: PVC O TUBO ALBANAL DE CEMENTO.

PINTURA Y ACABADO . SARDINEL SANITARIO. PINTURA ACABADC SANITARIOQ
COLOR BLANCO. 3
L
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SISTEMAS INTEGRALES DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y
PELIGROSOS

Ideas preconcibas enraizadas en nuestra cultura son

Jerozmente defendidas por los cientificos y técnicos,

como lo hace un perro cuando le quieren quitar un
apetitoso hueso.

Michael D.Coe

texto modificado

1. ANTECEDENTES

1.1 ¢C6émo nace la contaminacion?

Los problemas de la contaminacion, asi como de la generacién, manejo y disposicion de residuos
peligrosos no es nuevo. Es més, todo proceso natural que sucede en la tierra impacta el ambiente,
inclusive los que son parte esencial de la vida, por ejemplo:
® la encrgia que se recibe del sol es utilizada para llevar a cabo reacciones quimicas
que producen oxigeno y forman compuestos organicos a partir del dioxico de
carbono y agua, asi como oxida los productos organicos en diéxido de carbono, agua
y energia. Esa energia ya gastada es retornada al espacio como calor (rayos
infrarrojos, ondas de mayor longitud de onda y menor energia),

¢ El diéxido de carbono producido durante las oxidaciones naturales y el metano
producto de la digestion animal retienen los rayos infrarrojos que regresan al espacio,
calentando la atmésfera (efecto invemadero),

¢ las erupciones de los volcanes envian a la atmdsfera grandes cantidades de polvos y
gases; que dependiendo de la composicion disminuyen o aumentan la temperatura. La
lava cubre suelos y destruye la flora y fauna.

Sin embargo, existe en la naturaleza un equilibrio dinamico que mantiene estas
fuerzas destructivas en un nivel que no pone en peligro la vida futura (considerando
lapsos con sentido para el hombre). Es mas, en muchas ocasiones esta fuerzas
funcionan como instrumentos naturales que determinan la supervivencia de las
especies genéticamente mas adecuadas dentro de la evoluciéon (como si fuera un
marketing que permite la mejora de las especies).

Este maravilloso equilibrio natural estd en peligro por las actividades del hombre, el
inico animal que para sobrevivir ha podido modificar los procesos naturales usando
su inteligencia, y compensando de esta manera sus limitaciones fisicas en relacién con
el resto de los animales.
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Este maravilloso.equilibrio natural esta en peligro por las actividades del hombre, el
unico animal que para sobrevivir ha podido modificar Jos procesos naturales usando
su inteligencia, y compensando de esta manera sus limitaciones fisicas en relacién con
el resto de los animales.

De acuerdo a los altimos informes los origenes de los antecesores del hombre moderno se
remontan aproximadamente a 4 millones de afios, pero apenas hace 10 000 afios que se tiene
noticias de formas de vida similares a las actuales {civilizaciones capaces de dejar rastros de
sus formas de vida, arte y organizacién). Aunque desde sus origenes del hombre, sus
actividades impactaron el ambiente, sus efectos fueron muy poco notorios, pues la poblaciéon
era muy pequeiia y las formas de produccion se basaban en la caza y recolecta. Con el inicio
de la agricultura la magnitud del impacto aumentd, pero definitivamente a partir de la
llamada era industnal, -que se inicia en el siglo XVIII-, cuando el problema se recrudece
violentamente.

En todo el mundo se han ido sustituyendo mas ripida o lentamente las tradicionales
formas de supervivencia (recolecta, caza y agricultura ) por procesos industriales de
alto gasto energético, los cuales permiten producir alimentos y satisfactores en mayores
cantidades y en mucho menor tiempo. Como consecuencia de esta abundancia de
alimentos y, especialmente, por efecto de las vacunas, la expectativa de vida a
aumentado rapidamente, no solamente para los habitantes de los paises que
conceptualizaron el capitalismo y la tecnologia (base de la industrializacion), sino en aquellas
regiones que, principalmente, siguen viviendo de la agricultura y/o la caza.

A diferencia de los sistemas mais primitivos de produccién que se adaptaban a las
condiciones locales, la globalizaciéon actual de la economia no permite considerar la
heterogeneidad del medio natural, sino que utliza a proceso tecnologicos para
superaria.

La difusion de medicinas, plaguicidas, fertilizantes y en general todo tipo de productos
industriales; no ha ido acompaiiado de cambios en los sistemas de eficaces para que
las grandes masas de poblacion accedan a mejores niveles de alimentacion y
educacién, y adquieran una cultura industrial .

Los habitantes de los paises desarrollados que conforman sociedades totalmente dependientes
de la industria y tecnologia, gastan enormes cantidades de energia y recursos naturaies. Y,
aunque los paises pobres son mas ahorrativos en esos conceptos, no han logrado ordenar su
crecimiento poblacional y el use de sus recursos, ademas de que el control ambiental es muy
deficiente ya que no miden los riesgos inherentes al manejo de matenias primas, productos y
residuos utilizados por la industria, y su cultura muy adecuada a la region, no los han
preparado para manejar sistemas de organizacion complejos, individuales y de alta
autodisciplina, como los que requiere los actuales sistemas de produccion.

1.2 . Coémo se generan los residuos?

La basura nace con el hombre, es mas ha sido el instrumento mas util para que los especialistas
estudien ¢l origen y desarrollo de la especie humana.



La basura no existe en la naturaleza, pues sus procesos
son ciclicos y todo residuo de un proceso se convierte en
insumo de otro. Estos procesos son muy eficientes, pues
involucran reacciones cataliticas de bajo gasto
energético

La humanidad es muy joven, sus conocimientos limitados, por lo que ha logrado alterar los ciclos
naturales a su favor, pero no los ha logrado imitarl con la misma eficiencia y eficacia.

Los procesos antrépicos requieren de muy alto gasto de energia
y agua. Se han conceptualizados en forma lineal, por lo que
generan una gran cantidad de subproductos sin valor.

Mientras la cantidad genérada no era muy grande y podian biodegradarse, la propia naturaleza los
integraba a sus ciclos, pero cuando el modelo de desarrollo actual se generalizo, la cantidad y calidad
de los residuos cambio, y se empezaron a presentar problemas.

Debido a la baja disponibilidad de los componentes presentes en los residuos en formas sélidas y la
circuscripcion de las zonas afectadas, al principio se dio mas importancia a la contaminacion del aire
y del agua, que afectan mas directamente a la especie humana y al resto de la biota; quiza también
ayudo el que se disponian en cualquier sitio, pero quedaban fuera de la vista del publico.

Pero poco a poco, se ha adquirido mayor conciencia sobre la magnitud del problema, pues a
diferencia de la contaminacion del aire y agua; la de los suelos es casi irreversible, y a largo plazo los
contaminantes migraban a las aguas profundas, transportiandose y pudiendo afectar a la biota.
Ademas, la unica forma de controlar las emisiones a la atmésfera y la contaminacion del agua, es
transferir las especies problema a su estado solido. Diversos accidentes han puesto en evidencia el
grave problema de disponer en forma inadecuada los residuos, basta mencionar ¢l denominado
Chocolatazo, en el cual residuos industriales produjeron quemadas de tercer grado a nifios de una
zona

Como las basuras se arrojaban sin control- y todavia se hace en muchos sitios- sin sobre cualquier
sitio disponible, especialmente en suelos donde el dafo es casi irreversible, y en cuerpos de agua, la
contaminacion por residuos peligrosos se ha convertido en un permanente riesgo para la poblacién y
el ambiente.
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Como resultado de diversos accidentes (Gutiérrez-Ruiz, M. 1990) las comunidades de varios paises

“han presionado a los gobiernos a resolver ¢l problema, por lo que se buscé amortiguar los dafios en el
menor plazo posible, evitando la realizacion de estudios interdisciplinarios especificos para cada
industria generadora, o al menos por sector, en los cuales pudiera dedicarse un tiempo razonable
para llevar a cabo el diagnéstico y la propuesta de solucion tomando en cuenta el entorno y la
poblacion. En cambio se aceleraron ¢l establecimiento de normas generales y el desarrollo de
sistemas de disposicién , que rapidamente permiticran a los industriales “deshacerse” de los residuos
peligrosos sin tener que efectuar cambios de fondo en los procesos.

El establecimiento soluciones de caracter general, present6 diversos problemas. En primer témmino la
dificultad de establecer los criterios basicos para definir cuando un desecho se debia considerar
peligroso, pues depende de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas pero también de las
condiciones ambientales especificas a las que se le sujeta; de igual manera como la toxicidad de las
sustancias en los organismos vivos esta relacionada con sus caracteristicas fisicas y quimicas, pero
también depende de la dosis y de las caracteristicas propias al individuo (cualquier sustancia es
toxica si se ingiere en tales cantidades que se altere el funcionamiento de un cierto organismo).
También se presentaron problemas en los aspectos técnicos pues como se comenta mas ampliamente
en los siguientes parrafos, la materia no se¢ destruye sino se transforma, por lo que los sistemas de
control basados en el aislamiento o destruccién de los residuos no han sido muy exitosos. Sin
embargo esta vision general ha sido aceptada ampliamente por la industria y gobierno debido a que a
las empresas les conviene definir sus compromisos ambientales con las autoridades en la forma mas
rapida posible, -"pues las decisiones de inversion tienen un horizonte de planeacion muy largo y
requieren certidumbre en el entorno legal”.

La influencia de esta corriente ha determinado que en México, también se ha promovido el
establecimiento de normas generales, y se esté buscando también el aislamiento y/o destruccién como
métodos de disposicion.: Aunque la legislacion ambiental de diversos paises han influido se puede
considerar que las experiencias de EEUUA han sido las que mas se han tomado en cuenta. El término
residuo peligroso designa un residuo sélido o una combinacion de residuos, los cuales debido a su
cantidad, concentracion, sus caracteristicas fisicas, quimicas o infecciosas pueden: a) causar o
contnbuir significativamente a incrementar la mortalidad o las enfermedades senias, irreversibles o
que produzcan disfuncionalidades; b) poseer un peligro substancial o potencial para la salud humana
o el ambiente cuando son tratados, almacenados, transportados o dispuestos inadecuadamente”.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que distinguen a un residuo peligroso de acuerdo a
la norma mexicana, se conoce con el acronimo CRETIB. La C proviene del término corrosividad que
se refiere a aquellos residuos que presentan valores de acidez o basicidad extremas o corroen al
acero. La R corresponde a reactividad vy se identifica observando si el residuo reacciona con aire,
agua,, acidos, bajo ciertas condiciones de presion y calor. La E se relaciona con la explosividad, ya
que la norma separa en un rango diferente a aquellos desechos que reaccionan en forma explosiva o
detonante a 25 °C y | atm. de presién. La T se relaciona con la toxicidad que se determina
analizando en extractos acuosos y organicos la presencia de una serie de sustancias muy comunes en
la industria que causan dafio a los humanos o animales; la concentracion permitida es igual o menor
a un valor limite que se fija en funcion de la dosis letal (concentracion que produce la muerte bajo
. ciertas condiciones, al 50% de ta poblacién evaluada). La I de inflamabilidad se refiere a los desechos
que pueden causar incendios por ser sustancias con alta energia interna que son voldtiles o se oxidan,
hidrolizan, etc. y, finalmente, la caracteristica biologica- infecciosa (B) se refiere a la presencia de
bacterias, virus o cualquier microorganismo capaces de generar infecciones y/o toxinas que daiien al
hombre.
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Una de las limitaciones practicas de estos criterios rormativos, que COmo ya se comento, se pensaron
para las condiciones de paises que cuentan con el personal y los sistemas adecuados para manejar
los desechos biodegradables, este tipo de residuos se consideran peligrosos unicamente cuando son
biolégico infecciosos de acuerdo a la prueba CRETIB. No obstante, algunos de los mas graves
problemas de manejo de residuos en México y otros paises en vias de desarrollo se relacionan a los
dafios asociados con las grandes cantidades generadas de desechos biodegradables y su pésima
disposicion. Por ejemplo, los residuos de ingenios, fabricas de jabon, beneficios de café, granjas
porcicolas, cuencas lecheras, asi como los lodos residuales de plantas de tratamiento han dafiado
senamente suelos y cuerpos de agua, y calidad de vida de la poblacion.

Recientemente, con la apertura econdmica y la integracién de México con EEUUA y Canada, se ha
aumentado la presion sobre los diferentes sectores industriales para que cumplan con la normatividad
y dispongan adecuadamente sus residuos. Los generadores exigen soluciones rapidas y en forma
analoga a lo que sucedi6 en los paises desarrollados, se estd creando una enorme demanda de
confinamientos controlados, rellenos sanitarios € incineradores que son las técnicas mas antiguas
establecidas en los paises desarrollados para aislar o destruir los residuos; y por lo tanto las mas
conocidas en México. Las experiencias en esos paises permiten observar que los intentos para aislar
o destruir los residuos parecieron tener éxito pero, a través del tiempo y relacionado con cambios
geomorfolégicos, chma ¢ intermperismo ya sea fisico o quimico (reacciones de hidratacion, hidrélisis
y oxido-reduccion y coordinacion), los elementos y compuestos toxicos originales o los productos
derivados de estos se estan dispombilizando. Es posible que la influencia de las experiencias
tradicionales mas el tipo de formacion profesional de los especialistas han sido los factores
determinantes para que los fundamentos de estas primeras tecnologias no consideraran la limitacion
basica de que materia no se crea ni.se destruye, sino se transforma. Es mds, todavia se siguen
proponiendo métodos de aislamiento mas seguros, por ejemplo se seleccionan espacios en donde no
hay agua como las minas de sal para evitar cualquier reaccion que disponga los contaminantes o se
realizan inyecciones a zonas del subsuelo muy profundas. No obstante, por las limitaciones
geograficas sus altos costos de operacion, estas técnicas mas seguras de aislamiento no se utilizan
facilmente y, en algunos casos, han sido sustituidas por un manejo ilegal de los residuos.

A continuacion se analizan algunas de las lirnitaciones de las técnicas mencionadas:

* Jos rellenos sanitarios que se aplica basicamente a basuras domésticas y a ciertos residuos
industriales, requieren de grandes extensiones de terrenos que se inutilizan para otros fines.
Su manejo requiere de una administraciéon muy compleja y cabe mencionar que los paises en
vias de desarrollo carecen de tradicion en este renglon (como es el caso de México). Cuando
falla el control del proceso se generan diversos problemas, entre ellos olores desagradables,
dispersion de contaminantes y enfermedades, presencia de fauna nociva y lixiviaciones que
pueden contaminar cuerpos de agua y suelos. Su costo gravita principalmente sobre los
impuestos de la comunidad y su funcionamiento se puede ver afectado por las disminuciones
presupuestales de los municipios,

* los confinamientos de residuos peligrosos, requieren’ de terrenos con muy especiales
caracteristicas geograficas, que muchas veces son imposibles de encontrar, especialmente en
zonas calidas, sismicas y con asentamientos humanos. Los sitios de confinamiento
representan zonas factibles de sabotear, ya sea en paises con problemas intermos o durante
conflagraciones internacionales. Cualquier error de manejo puede producir contaminaciones -
generalmente permanentes- en suclos y cuerpos de agua, con costos muy altos para restaurar
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el ambiente. Accidentes antrépicos o naturales como son los sismos pueden cambiar las
condiciones geograficas iniciales, aumentando los riesgos para el ambiente y poblacion. En
paises con climas calidos y humedos la eficacia de las técnicas de aislamiento disminuye
respecto a la obtenida en paises con chmas templados; y las compaiiias responsables de la
administracién de los confinamientos linicamente se comprometen a manejarlos por un lapso
determinado, heredando el problema de mantenimiento a las futuras generaciones

* la incineracién, que es una técnica basada en la oxidacién de los materiales a altas
temperaturas, y tiene gran aceptacion dentro del sector industrial, y, a pesar de que ¢l sistema
este equipado con todo tipo de filtros libera compuestos téxicos a la atmoésfera. Estas
sustancias en cantidades vestigiales (muchas veces en partes por trillon que son
concentracion por abajo de las normas internacionales y muy dificiles de detectar), por su
permanencia en el ambiente se bioacumulan en los organismos, afectando su funcionamiento.
Esta técnica presenta otros problemas, entre ellos que las cenizas producto de la incineracion
conforman a su vez un residuo peligroso, una buena combustion requiere de un estricto
control de las condiciones de operacion; el transporte de los materiales debe realizarse con
medidas estrictas de seguridad, el costo de su manejo gravita sobre la comunidad, y el
funcionamiento esta sujeto a la cantidad y valor calorifero de los desechos, por lo que
cualquier variacion de estos conceptos afecta el costo de funcionamiento del incinerador
pudiendo llegar a ser un proceso no viable desde un punto de vista econdmico cuando hay
cambios importantes en las tecnologias industriales o en el numero de plantas generadoras o
simplemente se instrumentan programas de reduccién y minimizacion de desechos.

2. UNA ALTERNATIVA DE SOLUCION

2.1 fundamentos

Analizando las experiencias de los paises que se estan tomando como base para establecer los
programas de control y manejo de residuos peligrosos de México, se puede observar que en
proporcion a la magnitud del problema y la cantidad de dinero dedicado a resolverlo, los progresos
han sido muy escasos. En EEUUA inmensas cantidades de tiempo se han dedicado a aspectos
legales; a realizar andlisis quimicos y fisicos de los residuos, a construir confinamientos e
incincradores y mantenerlos, a desarrollar sofware para modelar el comportamiento de los
contaminantes en ¢l ambiente y sistemas computacionales para el mancjo de residuos peligrosos.
Evaluando los resultados de ese gigantesco esfuerzo se puede concluir que el mayor logro de esta
estrategia ha sido la creacion de una burocracia ambiental muy costosa y de todas las empresas
necesarias para satisfacerla: En consecuencia todos los esfuerzos futuros deben dirigirse a restaurar
los sitios dafiados y prevenir problemas futuros (Manahan, 1991)

La tnica opcion de solucion la conforma el cambiar la filosofia que fundamenta el desarrollo
industrial actual, basta de considerar que el mundo puede abastecer al hombre de todos los recursos
que el desperdicia, que es la especie superior y ¢l resto estan destinas a desaparecer para su servicio,
y también que la naturaleza va a poder manejar toda la basura que genera o las nuevas tecnologias
van a permitir hacerlo. Se debe aprender de la naturaleza los fundamentos de sus procesos limpios
que reducen e! impactd substancialmente y no generan basura, ya que los residuos de un proceso se
integran a otro, formando ciclos muy eficientes, manteniendo un equilibrio dinamico entre flora y
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fauna. Los procesos industriales deben basarse en sistemas ciclicos, cataliticos, de bajo consumo de
energia, que no requieran temperatura extremas y no generen basura.

Ahora bien, no resulta nada facil imitar un sistema natural pues somos una civilizacion muy joven.
Los primeros avances tecnologicos se remontan a aproximadamente 5 000 afios y la era industrial
apenas de dos siglos; mientras que los sisternas naturales se han desarrollado en millones de aiios. El
corto lapso entre el establecimiento del método cientifico y la posibilidad de contar con equipos para
utilizar las fuentes encrgéticas en cantidades importantes, solamente ha sido suficiente para
instrumentar procesos eficaces pero poco eficientes ya que requieren de grandes cantidades de
energia y agua, y generan materiales residuales y energia (ruido y calor) de alto impacto para el
ambiente y poblacién. Cambiar toda la planta industrial desarrollada sobre esta base en un corto
plazo, no es factible, debido al alto costo economico y social que implica, especialmente en los paises
en vias de desarrollo donde existe ¢l grave problema de la pobreza que implica la lucha por la
supervivencia diaria. Lo que si es posible es establecer sistemas intermedios que mejoren los actuales
procesos adaptandolos lo mas posible a un sistema limpio y a la idiosincrasia de los pobladores; y
poco a poco cambiar hacia tecnologias limpias, cuidando de que la excesiva automatizacion de éstas,
no afecte el empleo regional y la estabilidad social.

2.2 estrategia

A continuacién se presenta una estrategia de solucion que permite manejar residuos industriales o una
basura municipal de composicion tipica (desechos domésticos mezclados con hospitalarios e
industriales procedentes de talleres y microindustria). Para que el sistema funcione no es necesario
una separacion previa por parte de los ciudadanos, ni requiere los ingresos de la venta de materiales
reciclables. Los residuos hospitalarios asi como una serie de residuos industriales son reutilizados. La
implantacion de este tipo de sistema para una determinada industria, resulta en algunos casos mas
sencillo y en otros mas complejo que para un sistema municipal, dependiendo del nivel de
organizacion administrativa, el volumen de residuos generados, la naturaleza de los mismos y la
capacidad local o regional para absorber las materias primas y la energia generadas.

Aunque la instrumentacién de un manejo integral no requiere de cambtos en los procesos, conviene
indiscutiblemente en primer término, establecer un control de proceso, pues de esa manera se
resuelven los problemas de residuos conjuntamente con los contaminacion del aire y agua; asi como
ruido, polvos y se mejoran las condiciones de seguridad para la poblacion expuesta. Por lo tanto los
principios basicos de la administracion de residuos debe basarse en:

dejar de generar residuos peligrosos

s1 1o ¢s posible evitar su produccion, hacerlo en cantidades minimas

reciclarlos

reusarlos

estabilizarlos termodinamicamente (transformarlo a especies utiles para su reuso o
en especies similares a las que la naturaleza para su disposicion)

« confinar unicamente a aquellos residuos para los que no hay tecnologias de
estabilizacion o reuso y de ser posible realizar estudios especificos con apoyo de las
universidades y centros de investigacion

En primer término, resulta necesario realizar un analisis de! proceso, llevando a cabo un balance de
materia y energia para establecer un control de proceso y determunar los residuos generados
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(auditoria ambiental)!. Establecer un programa de reduccién que busca eliminar la generacion de un
residuo peligroso desde sus origenes, sustituyendo las materias primas, la tecnologia o al menos
realizando adaptaciones en las operaciones. Simultincamente se debe establecer un programa de
minimizacion, que se refiere principalmente al establecimiento de sistemas para control de proceso y
su optimizacién {mejoramiento bajo las condiciones reales) con los cuales se¢ logra minimizar las
cantidades desperdiciadas, recuperar valores, reciclar (dentro del mismo proceso) y reutilizar (en
otros procesos)z. Durante la auditoria conviene no solamente identificar la matriz y los
contaminantes, sino también cuantificarlos. En ciertos casos se puede considerar necesario cambiar la
tecnologia obsoleta por tecnologia limpia, de acuerdo a un andlisis de los aspectos ambientales, y
factores econémicos, sociales y hasta politicos.

Una vez que se haya logrado establecer una vision integral del problema y sus posibles soluciones,
inclusive cuando se haya decidido no establecer programas de reduccion y minimizacion, se requiere
realizar las actividades siguientes:

a. caracterizar el residuo

a.1 identificacion del tipo de matriz (suelo o lodo)
a.2 identificacién de los contaminantes

b. clasificar en grupos de los contaminantes de acuerdo a su enlace quimico
¢. seleccionar las tecnologias adecuadas para cada grupo de desechos

c.] generacion de una lista de tecnologias de punta adecuadas para cada grupo

c.2 investigacién de los fundamentos de las tecnologias

c.3 investigacion del manejo y pretratamiento de los mateniales para cada tecnologia
potencial y para cada grupo de desechos

¢.4 evaluacion de sus beneficios y restricciones

2.3 caracterizacion de los residuos (ver figuras 1 y 2)

El analisis de los residuos se lleva a cabo con base en los datos de reactivos utilizados, el proceso a
que se le sujeta y resultados del laboratorio, cuando es posible conviene tener datos de las especies
presentes. No se deben de mezclar los residuos después de que son generados en alguna operacion del
proceso, pues el anilisis asi como el manejo, se complica innecesariamente. Ya con los datos del
laboratorio, o al menos los datos obtenidos por anilisis en gabinete del propio proceso, se lleva a
cabo la identificacién de los contaminantes. El analisis de la peligrosidad de acuerdo a la prucba
CRETIB, aparte de permitir cumplir con las exigencias legales puede complementar la informacion
sobre el o los residuos peligrosos.

! las auditorias ambientales que se recomiendan son mucho més simples que las que el gobierno mexicano
exige, en las cuales aparccen términos de referencia sobre riesgo y otros conceptos. Basicamente se refieren a
los términos que marca ¢l Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA (UNEP)

2 en este ensayo el término reciclado se utiliza \inicamente para indicar que el residuo sustituye a materias
primas en el mismo proceso, mientras que cuando se transfiere a otro sitio o se aplica a un proceso diferente,
se utiliza el término reuso.
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2.4 clasificacién de los residuos por su tipo de enlace (fig.1)

Los residuos generados por la actividad del hombre se han clasificado tradicionalmente de acuerdo a
su origen y/o por los efectos sobre los seres vivos y el ambiente. Sin embargo, no son esas las
caracteristicas que van a permitir manejarlos en forma adecuada, sino su naturaleza quimica la cual
puede ser analizada a través de valores termodinamicos, y de las propiedades de los elementos que
conforman los compuestos. No obstante, debido a la dificultad que implica contar con datos
confiables de los compuestos que forman cierto tipo de residuos e interpretarlos correctamente ,
conviene clasificar los residuos por el tipo de enlace que presentan los compuestos o elementos que
los conforman. La informacion que se obtiene es suficiente para entender los posibles efectos de las
sustancias y plantear las tecnologias apropiadas de control. Si se analizan las consecuencias sobre las
propiedades fisicas de las fuerzas quimicas, se puede analizar la solubilidad, reactividad con agua,
explosividad, etc. ; y también explorar su nivel de toxicidad>.

La toxicidad puede deberse a las propiedades del elemento o unicamente a las del compuesto. En el
primer caso, las caracteristicas de peligrosidad del elemento se pueden deber a sus propiedades
oxidantes o reductoras; acidas o basicas; a su alta energia interna; a a su configuracion ¢lectrénica.
Por ejemplo, ciertas especies son toxicas porque sustituyen al elemento central de una biomolécula
(sustancias esenciales de los organismos como la hemoglobina) o lo precipitan; porque bloquean el
sitio activo de la biomolécula, sustituyen a los ligantes de la misma o los precipitan. Este es el caso
de todos los metales denominados "pesados”, por ejemplo la enfermedad de Minamata (mercurio) o el
Itai-itai (cadmio). También explica los efectos de especies como los cianuros y monoxido de
carbono que sustituyen a los ligantes de la hemoglobina y causan asfixia, o el sulfuro que precipita al
hierro. Ademas, las sustancias también son téxicas por sus caracteristicas oxidantes o reductores;
acidas o basicas y de solvatacion que afectan directamente la piel, el sistema respiratorio, digestivo y
hasta las células cerebrales. Por ejemplo los cromatos que oxidan el tabique nasal y lo destruyen; el
acido muriatico y la sosa ingeridas afectan el sistema digestivo y los disolventes organicos y pinturas
afectan las células cerebrales.

Todos los compuestos son formados por elementos, a partir de los datos de la caracterizacién se
deben listar y clasificar en dos grandes grupos: no metales y metales. Las combinaciones posibles
entre ellos, son:

no metal + no metal = sustancia covalente;,
no metal + metal = sal 0 compuestos i6nico;
metal + metal = metal o aleacién

Los compuestos pueden presentar caracteristicas intermedias entre estos tipos de enlace, por lo que
conviene visualizar un tniangulo con cada tipo de enlace en una arista y pensar, de acuerdo a sus
caracteristicas, cual es el tipo que domina;

3 el analisis basado en el tipo de enlace solamente sirve para la proposicién de tecnologias de control, y
cbtener un crilerio de manejo general, en caso de querer obtener conclusiones mis firmes se debe
complementar con datos disponibles en la bibliografia internacional.
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metflico

ionico covalente

Fig. 1 Tridngulo representando los tres modelcs de enlace
Hay compuestos entre "metales de transicion y ligantes no metalicos que donan pares de electrones”,
que no conviene considerar como idnicos, ya que se comporian en forma especial. Se denominan
compuestos de coordinacion (popularmente se denominan complejos y quelatos) y conviene
manejarlos en forma independiente a los tres grupos ya sefialados.

Una vez que se han asociado los compuestos con los tipos principales de enlace que aparece en el
triangulo, es necesario a su vez subclasificarlos, de la siguiente manera.

2.4.1 enlace covalente
Compuestos formados por elementos no metalicos:
a. moleculares
a.l. de bajo contenido calorifero
a.2 de alto contenido calorifero
b de red covalente

b.2. alto contenido calorifero (buenos combustibles)
b.2 estables al calor

2.4.2 enlace i6nico
Compuestos formados por 1a union de metales con no metales

a. no solubles y/o no reactivos
b solubles y/o reactivos

2.3.3 enlace metélico

a alta reactividad con agua y/o aire
b baja reactividad con agua y/o aire
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Sistemas integrales
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2.4.4 enlace de coordinacién

Compuestos en que un elemento central se coordina con ligantes, formando compuestos que se
conocen popularmente como complejos. Cuando un ligante s¢ une en mas de una posicién
(polidentados) se denominan quelatos. Generalmente el elemento central es un metal de transicion del
tipo del hierro, cobre, manganeso, mercurio, zinc, e¢tc. pero en los quelatos también son de metales
representativos como el calcio, por gjemplo el EDTA de calcio (etilendiamintetraacetato de calcio).

2.5 propiedades los diferentes subgrupos de enlace quimico

2.5.1 moleculares

Los elementos no metalicos forman sustancias volatiles, la mayoria gases y algunos liquidos y solidos
de bajo punto de fusion, vy por lo tanto su disponibilidad es muy aita ya que se pucden respirar o
absorber por la piel. Muchos compuestos de este tipo de alta toxicidad son de uso muy comin y
deben manejarse en zonas alejadas y no industrializadas, como es el caso del gas natural, del gas LP
¢ hidrocarburos liquidos como las gasolinas; plaguicidas, disolventes, etc. Otros en cambio
unicamente los hay en zonas industriales como el percloroetileno, acnlonitrilos, benzopirenos,
dioxinas, etc. Y también hay moléculas que pueden ser metabolizados por los organismos, y hasta
son esenciales como ¢l agua, oxigeno, azicares, grasas, proteinas, alcoholes etilicos, etc.

Estan formados por moléculas enlazadas covalentemente que a su vez estan unidos por enlaces menos
fuertes, del tipo de los denominados puentes de hidrégeno o fuerzas de van der Waals. En general su
peligrosidad esta relacionada a la forma en que estin unidos los elementos y no a las propiedades de
estos. Es mads, en muchas ocasiones las sustancias peligrosas estan formados por eclementos
considerados esenciales para la vida como ¢s ¢l caso del carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno;
que unidos de diferente manera y en diferente cantidad pueden ayudar a vivir o causan la muerte. Por
gjemplo, las proteinas que contienen esos elementos son esenciales para la vida, mientras que otros
compuecstos también formados por los mismos clementos son muy peligrosos: el cianuro de
hidrégeno (acido cianhidrico) es toxico, el acido nitnico corrosivo y la nitroglicerina explosiva.
Cuando las moléculas contienen otros elementos no metilicos, como el cloro, bromo, flior, arsénico
etc. su peligrosidad aumenta, como ¢n el caso del sulfuro de hidrégeno (acido sulfihidrico), cloro
gaseoso, fluoruro de hidrégeno (acido fluorhidrico) o arsinas.

La capacidad calorifera esta relacionada a la energia interna de la molécula y en general se puede
decir que todos los que son buenos combustibles como los hidrocarburos, disolventes, aceites, grasas,
etc. caen dentro de esta categoria. No obstante, en caso de duda conviene buscar datos sobre las
moléculas en un manual especializado.
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2.5.2 redes covalentes

El carbono asi como otros elementos no metalicos como el silicio, se enlazan covalentemente
formando redes muy estables, solidas y de punto de fusién muy altos como es el caso de la arena,
agata, grafito o diamante. Asimismo, por medios naturales o mediante procesos industriales, se han
obtenido una gran variedad de productos como plasticos, resinas, llantas, fibras etc. que presentan
alguna o varias caracteristicas muy especiales y utiles, como inercia, resistencia, elasticidad, ligereza,
transparencia, etc. Estas sustancias son el producto de la union {polimerizacién) de las moléculas
que forman cadenas de elevado peso molecular que tienen propiedades totalmente diferentes de las
unidades originales.

La peligrosidad de las primeras sustancias (que son estables como redes pero no como moléculas)
generalmente esta relacionada con el estado fisico (polvo), ya que al ser respiradas afectan el sistema
respiratorio, como es ¢l caso de las arenas finas utilizados para el pulido. En el caso de las segundas
que son polimeros que proceden de moléculas estables, los puntos de fusion son menores, y muchas
pueden ser inflamables; por lo que sus efectos pueden ser de mayor magnitud que las anteriores: Los
envases plasticos y llantas inutilizan suelos agricolas y afectan la belleza del paisaje; pero también
pueden incendiarse y contaminar la atmosfera.

2.5.3 compuestos iénicos

Cuando se une un metal con un no metal forman compuestos que se conocen como sales que son
siempre solidas, cristalinas y fragiles. Estan formado por particulas cargadas positiva y
nhegativamente (iones) y cuando la energia que los une (energia de latice) es menor que la energia de
hidratacién (energia que se desprende cuando moléculas de agua rodean al ion), {a sal se solubilizan.
Por gjemplo, la sal de mesa que es ¢l cloruro de sodio, es muy soluble. En el caso contrario cuando la
energia de la reticula cristalina (latice} es mucho mayor que la energia de hidratacion son insolubles
pero pueden ser reactivas, corrosivas y hasta explosivas (éxido-reduccion o acido-base). Por
gjemplo: los cromatos y permanganatos son solubles y muy oxidantes; el carbonato de sodio conocido
como sosa se hidroliza en agua produciendo sosa caustica por lo que es corrosivo, y el perclorato de
amonio es explosivo. El efecto de las sales solubles en el entorno, esta relacionado con el aumento de
la presion osmoética, como es el caso de la sal comin que en pequefias dosis es necesaria para ciertos
Organismos, pero en mayores concentraciones resulta un veneno para suelos, plantas y vida acuatica.
En el suelo aumenta la presion osmética de 1a solucion y se intercambia con el calcio en las arcillas y
materia organica, lo que genera un suelo hinchado, con la materia organica solubilizada y el pH muy
alto. La alta presion osmotica afecta la salud de las plantas y organismos del suelo y cuerpos de
agua, inclusive en zonas salinas el aumento de concentracion de la sal puede afectar irreversiblemente
la vida de la flora y fauna local.

También hay compuestos que tienen cardcter idnico pero son muy insolubles y poco reactivos. Pero
sus propiedades los hacen mas parecidos a los covalentes de red y conviene manejarlos junto con
estos. Es el caso de los silicatos y aluminatos (asbestos, vidrios, cementos etc.). Son sdlidos, estables
y producen, basicamente, dafios fisicos en los organismos cuando se manejan como polvos.
Finalmente, también hay que considerar aquellos compuestos que se producen de la unién de
moléculas organicas con metales, denominados organometalicos. Por gjemplo, €l mercurocromo, el
mertiolate y diversos alquilmercuratos que son usados como fungicidas. Al contrario de los silicatos o
aluminatos, son reactivos (pueden inflamarse al contacto del aire) y muy toxicos. Conviene incluirlos
en el grupo de covalentes moleculares.

2.5.4 metales



16

Los metales son sélidos y algunos pocos son liquidos de alta cohesion, como ¢l mercunio. Su
reactividad es vanable, algunos denominados nobles son muy poco reactivos -como el oro y el
platino-, en cambio otros son muy reactivos, se inflaman al contacto con el aire y con €l agua liberan
calor, como el caso del sodio. Cuando se unen entre ellos, forman compuestos, soluciones y mezclas
que se denominan aleaciones. Conviene clasificarlos en reactivos (prueba CRETIB) y no reactivos.
Estos dltimos son recuperables y tiene en general valor en el mercado.

2.5.5 compuestos de coordinacién

Los metales de transicion (hierro, cobre, manganeso, mercurio, etc.) forman compuestos con
diferentes especies capaces de donar un par de electrones (ligantes) que se denominan compuestos de
coordinacion, también conocidos como complejos. Cuando un ligante participa con mas de una
posicion se les denomina quelatos. En los seres vivos son muy comunes, ya que permiten una serie
de reacciones witales para la vida, por ¢jemplo la clorofila transforma la luz solar en energia quimica
v la hemoglobina que lleva el oxigeno a todas las células. La peligrosidad de los residuos que los
contienen es muy variable, pues depende de la disponibilidad de los compuestos en el ambiente y de
su reactividad (relacionada con la constante de estabilidad) pues reaccionan con los compuestos de
coordinacion vitales para el funcionamiento de un organismo y los desactivan. Cuando se ingiere un
quelato que contiene algin metal pesado, generalmente es mas toxico que cuando se ingiere en forma
de sal. En los casos en que el compuesto de coordinacion es muy estable ¢ insoluble, su peligrosidad
disminuye: ¢l cianuro libre que es mas peligroso que el cianuro coordinado con hierro. La industria
utiliza estos compuestos para muy diferentes procesos, quelatos sintéticos como tripolifosfato de
sodio o etilendiamintetraacetato de sodio (EDTA) son utilizados en el tratamiento de aguas y en las
minas se utiliza cianuros para coordinar al hierro u otro ¢lemento y lograr separarlo del mineral de
interés (flotacion).

Aparte de sus efectos toxicos, los agentes quelatantes pueden cambiar el comportamiento de un
elemento, aumentando su reactividad. Por ¢jemplo, pueden disolver continuamente la capa de oxido
de aluminio que protege a una pieza de aluminio, hasta que toda ia pieza se corroe.

2.6 seleccion de las tecnologias adecuadas
2.6.1 modelo integral de manejo (tecnologias limpias)

Las sustancias moleculares organicas con alto calor calorifero, como son las llantas, disolventes,
aceites, telas y carton contaminadas con aceites y gasolinas, madera, etc. deben tratarse mediante
termolisis (descomposicion térmica sin aire?). El material organico peligroso y no peligroso se
transforman principalmente en hidrocarburos limpios y/o carbon. La ausencia de oxigeno permite la
separacion de la fraccion organica (combustibles y agua ) de la fraccion inorganica (sal y metales).
La seleccion de las condiciones de presion, aire, temperatura y tiempo de residencia son muy
importantes, ya que de ellas depende el obtener materias primas del mismo proceso, o combustibles
para generar vapor y/o electricidad. Con esta técnica es posible también tratar suelos contaminados
con gasolinas, lodos de plantas biolégicas y muchos otros residuos. Por ejemplo con las llantas

4 esta técnica también se denomina pirdlisis, aunque depende de la cantidad de oxigeno que sc utilice, ya que
la pirdlisis necesita que haya aire y si las condiciones son totalmente reductoras {sin oxigeno) el término mas
adecuado ¢s termdlisis (rompimiento de los enlaces con temperatura).
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usadas es posible por medio de la termolisis obtener negro de humo que es la materia prima para
fabricar nuevas llantas,

No se considera prictico sustituir la termolisis con el reciclado de disolventes y aceites pues
contienen impurezas muy toxicas que a su vez hay que disponer; ni tampoco incinerarlos, pues
durante un proceso de oxidacién a tan altas temperaturas se forman vestigios, a veces en partes por
trillon de compuestos toxicos (concentraciones menores a los limites que exigen las normas y muy
dificiles de cuantificar). Estos por su permanencia en el ambiente se bioacumulan produciendo
problemas en los seres vivos, por ejemplo los huevos de ave se esterilizan. La pirdlisis es una
tecnologia que permite convertir a muchos procesos industriales lineales en ciclicos y presenta otras
ventajas (referirse al capitulo 2):

Las sustancias moleculares de bajo contenido calorifero deben a su vez subdividirse en materiales
biodegradables y no biodegradable. A excepcion de las especies acidas el resto pueden adicionarse
conjuntamente en pequefias dosis al matenal preparado para la termélisis de manera que no baje
demasiado su valor calorifero. Especificamente las biodegradables pueden ser enviados a suelos para
su biodigestion, pero con técnicas simples y fundamentadas de manera de lograr que el material se
transforme en humus (Ortiz, L. 1994). Las sustancias acidas se pueden neutralizar y manejarse junto
con las sustancias idnicas, o establecer ¢l reciclado o buscar su reuso, dependiendo de su
composicion especifica. Por ejemplo, el acido sulfiirico procedente del decapado se puede reciclar o
reutilizar como recuperador de suelos salino sédicos (Villalobos-Pefialosa 1990). Cabe mencionar
que siempre que se utilice el suelo como biodigestor, es necesario contar con estudios serios que
aseguren que no existe posibilidad de contaminar el suelo y cuerpos de agua o dafar plantas y
microfauna. .

Las sustancias covalentes de red y idnicas muy estables y practicamente inertes (arenas, vidrio, etc.)
pueden ser reutilizadas directamente o después de efectuar un proceso simple de recuperacion. En
caso de que no se quiera cstablecer un sistema de reuso es posible depositarlas en un terreno
adecuado, cuidando de cubrirlas para que no las mueva el viento. El sitio debe ser escogido de
manera de no destruir fisicamente suelos agricolas.

Las especies ionicas solubles deben reutilizarse después de purificarse, y en los casos en que sea
posible se deben transformar a especies insolubles termodinimicamente estables y similares a las
formas que existen en la naturaleza. Hay elementos que siempre forman compuestos solubles y por lo
tanto no son posibles de estabilizar, como es el caso del sodio gcloruro de sodio, sulfato de sodio,
carbonato de sodio etc.)., pero pueden ser facilmente reutilizadas.

Las especies i6nicas msolubles o aquellas que pueden insolubilizarse se transforman en ladrillos que
pueden ser utilizados para construccion o en iltimo casc disponerse sin ningun peligro en un terreno.
Los ladrillos obtenidos a partir de la mezcla de residuos ricos en cromatos con acidos de decapado y
cal, bajo presion y temperatura, convierten a los cromatos (solubles y oxidantes poderosos) en
cromitas (sustancias covalentes de red muy estables que no presentan ninguna peligrosidad y que es
la forma en que este elemento existe en la mayoria de los depdsitos naturales); y la tecnologia se
desarrollo hasta nivel de ingenieria basica (Gutiérrez.et al. 1989). Existen equipos comerciales para
fabricar ladrillos que no requieren temperatura. -

3 en zonas de alta insolacién como México, debian desarrollarse procesos para recristalizar los productos
mediante ¢l uso de energia solar. Mientras tanto se propone utitizar la energia producida mediante la
termolisis de las basuras con valer calorifero para establecer los sistemas de evaporacion y cristalizacién.
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2.6.2 Propuesta para ¢l manejo integral de la basura municipal mezclada

La idea de crear centros inteligentes donde sea posible recuperar los valores de los residuos sin
contaminar el ambiente no es nueva, por ejemplo ¢l proyecto Stardust 80 quesse desarrollo japon,
contempld un sistema integral de recuperacion de valores en la basura, en el cual se¢ produce aceites
de los lodos de tratamiento; composta, pulpa de papel; se separan los metales y se genera energia
mediante pirdlisis (Uemura, M. 1989).

Los municipios de México reciben desechos biodegradables domésticos y de servicio; residuos no
biodegradables y no peligrosos (llantas, plasticos); peligrosos de uso doméstico y comercial
(disolventes, plaguicidas, lubricantes), peligrosos de origen industrial (microempresas), reciclables
(vidrios, papel y metales) y de demolicion. Ademas, ya reciben o lo haran en el futuro lodos de
plantas de tratamiento.

Con base en la composicion quimica de los desechos se pueden seleccionar las tecnologias
consideradas amables para el ambiente, y adecuadas a las caracteristicas geograficas, econdmicas y
sociales de la region:

* reciclado

= composteo

» estabilizacion termodinamica

= fabricacion de bloques

» transformacion a productos con valor comercial (pirélisis)

En general, los residuos que recolécta el municipio corresponden a compuestos covalentes
biodegradables, covalentes moleculares no biodegradables, polimeros covalentes, compuestos iGnicos
no reactivos ¢ insolubles, i6nicos reactivos y/o solubles. En varios sitios también recolectan los
desechos hospitalarics. Con excepcion de los desechos hospitalarios, el tratamiento se puede
seleccionar con bases en la informacion del tipo de enlace quimico de los componentes de los
desechos

La unidad de tratamiento debe discfiarse de acuerdo a la informacién del Mmunicipio en cuestion,
tomando en cuenta el tipo de basura que se genera y, ¢l mercado para la venta de reciclables.

Por ejemplo, un sistema integral que contempla la produccién de composta, la generacion de
electricidad, la el reuso de productos con valor, el manejo de residuos de demolicion, etc, debe contar
con las siguientes partes:

= planta procesadora de basura y estacion de transferencia

= unidad de comercializacion de matenales reciclables (papel, metales, vidrio etc.)
= unidad pirdlitica

= generador de energia eléctrica

» sistema de encapsulacion y fabricacion de blogues

= unidad de composteo (inicamente para zonas agricolas)

» relleno sanitario

El sitio se puede completar con una planta de tratamiento de aguas que utilice la energia generada por
la pirélisis. Si se quiere tratar residuos hospitalarios pueden disefiarse sistemas especificos, como por
ejemplo:
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» pretratamiento in situ mediante calor, presion, oxidantes, ¢tc. y posteriormente su envio a la
pirolisis del centro integral.

= sistemas incineracion pirolitica que funcionen en los propios hospitales. Esta iltima opcién
no resulta muy recomendable ya que ¢l mantenimiento y control de los sistemas son muy
caros, ademas de que se reequice personal capacitado.

2.6.3 principios de la estabilizacién termodinidmica

Los residuos que contienen elementos que son toxicos deben estabilizarse a sus formas
termodinAmicas mas estables (AG negativa). El proceso se realiza por medio de reacciones de diversa
indole como Acido-base, hidrolisis, oxido-reduccion; que se llevan a cabo a diferentes temperaturas y
presiones. Las formas inorganicas finales deben ser del tipo de los minerales que existen en la
naturaleza y se deben disponer en condiciones similares a las naturales. Por ¢jemplo si se transformé
un arsenito soluble en arsenopirita, el material estabilizado debe enterrarse para mantener las
condiciones reductoras, y en concentraciones andlogas a las que presentan los depositos naturales
ricos en arsenopiritas. Si es posible se debe buscar la posibilidad de reusar el material estabilizado,
especialmente cuando tienen valor comercial como ¢s el caso del selento, cromo, zinc, plomo, etc.

3. OTRAS TECNOLOGIAS

Existen otras tecnologias que no han sido analizadas dentro de lo que hemos denominado el modelo
integral para manejo de basura mezclada, algunas de las cuales pueden ser itiles para manejar suelos
y lodos, ya que los equipos estan disponibles en el mercado. A continuacion se hace una breve
descripcion de ellas, dejando al lector la tarea de obtencr mas datos y evaluar la pertinencia de su
aplicacion a problemas especificos.

3.1. Tratamiento térmicos

3.1.1 vitrificacién

El tratamiento de vitrificacion térmica es usado para inmovilizar los componentes peligrosos de los
residuos y transformar el comportamiento quimico y fisico del mismo. La destruccion de los residuos
peligrosos es logrado en una camara de reaccidn a altas temperaturas y sin oxigeno {termolisis) que
permiten reducir los compuestos a sus estados elementales o moléculas reducidas (CO, Hy y carbén),
Durante el proceso los contaminantes elementales se funden junto con la masa vitrea (silicosa). Las
ventajas de la vitrificacién, es que al igual que la termolisis, no se forman productos de oxidacion y
los productos inorganicos obtenidos son muy poco solubles. La desventaja es que no permite ¢l reuso
o reciclado, como en el caso de la produccion de ladrillos.

Se puede realizar este proceso in sifu, insertando cuatro electrodos en el suelo a la profundidad
deseada. Se coloca una mezcla de grafito y vidrio conductores entre los electrodos, para que el calor
generado por la corriente entre los mismos, permita la formacion del vidrio. El grafito es consumido
por oxidacién durante ¢l proceso y la corriente ¢s transferida al suelo fundido que se transforma en
matenal conductor. Los compuestos organicos se termolizan transformandose en gases combustibles
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ligeros que migran hacia la superficie donde son quemados en presencia de oxigeno. Los materiales

inorganicos quedan formando parte del vidrio ya sea disueltos o simplemente encapsulados. Cuando
la corriente eléctrica cesa, el vidrio se solidifica y los gases se captan para su posterior tratamiento.

Cabe hacer mencioén que con estos sistemas in situ se elimina la posibilidad de contaminar los
acuiferos, pero se destruye el suelo que es un material natural invaluable que tarda miles de afios en
formarse y que es vital para la vida (se considera la piel de la tierra).

3.1.2. oxidacién con aire humedo (wet air oxidation)

Es un tratamiento que rompe los compuestos organicos € inorganicos oxidables, ya sea que se
encuentren como solidos en suspension o disueltos. Se realiza a altas temperaturas y presiones, y en
un ambiente acuoso. Se desarrollé para tratar los lodos de plantas de tratamiento que contienen
cantidades considerables de agua y, por lo tanto, se puede aplicar para tratar residuos liquidos o en
forma de lodos que contiecnen compuestos peligrosos como organicos halogenados, cianuros
inorganicos y organicos, y fenoles, que no son facilmente biodegradables. También se puede utilizar
para reactivar el carbdn activado que ha perdido su capacidad de adsorcién,

3.1.3. tratamiento térmico por infrarrojo

Se geniera radiacion infrarroja y se tratan los gases con tiempos de retencion adecuados. Se logra
quemarlos transformandolos a cenizas, soluciones acuosas y gases de combustion que se filtran.

Presenta las mismas desventajas de la incineracion, ya que sus residuos solidos a su vez requieren
ser confinados. -

3.1.4. incineracién en lecho fluidizado

Son incineradores utilizados para destruir sélidos halogenados y no halogenados. Funcionan con
matrices solidas, liquidas y lodosas. El proceso se realiza en una atmoésfera sobreoxigenada. Estos
sistemas también se usan para destruir bifenilospoliclorados (PCB), fenoles y descontaminar suelos.
Presenta las mismas desventajas de cualquier incinerador que emite compuestos gaseosos
bicacumulables, aunque sea en concentraciones por abajo de la norma, y no permite establecer
sistemas de reuso o reciclado.

3.1.5. incineracién en horno rotatorio

Son incineradores ligeramente inclinados con cilindros refractarios. Se utilizan para incinerar sélidos
organicos y lodos. El método cumple con la normatividad para residuos peligrosos de EEUUA. Es
una combustién que debe realizarse bajo condiciones controladas de oxigeno. Las desventajas de la
incineracién ya han sido comentadas.
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3.2. tratamientos fisico-quimicos

3.2.1 extraccién quimica

Se basa en extracciones de los contaminantes con diferentes disolventes no polares y polares,
incluyendo agua. Se obtienen tres fases: la organica, la acuosa y la solida. El residuo necesita un
pretratamiento antes de adicionar el disolvente para que puedan manejarse los lodos con bombas. Se
requieren condiciones alcalinas (pH 10) para que los disolventes no se oxiden. No se puede aplicar
esta técnica a materiales que contienen metales pesados o componentes inorganicos. Una vez
obtenidos los disolventes no polares se destilan para su reciclado vy el residuo se trata por algun
tratamiento térmico o s¢ confinan. En el caso de las extracciones acuosas se utiliza un filtro de
carbon para separar los organicos del agua, y si tiene metales arriba de un limite permisible, estos
deben precipitarse. Los aceites, dependiendo de su composicion, son posibles de reutilizar, en caso
contrario s¢ deben destruir térmicamente. Los sélidos se analizan para determinar si se necesita una
posterior estabilizacion antes de ser confinados.

3,2.2 tratamiento quimico en situ

Este tratamiento se realiza en la propia planta industrial, utilizando disolventes. Una vez extraidos los
contaminantes s¢ lievan a cabo diversas reacciones para estabilizarlos, entre ellas neutralizaciones,
reacciones acido-base, oxidaciones, reducciones y precipitaciones; o se afiaden reactivos especificos.
Puede aplicarse, entre otros, a residuos que contienen hidrocarburos halogenados o no halogenados,
bifenilos policlorados y iones metalicos.

También se puede utilizar la adicién de nutrimentos para promover ¢l crecimiento microbiano y
acelerar la biodegradacion. Se considera necesario comentar que la biodegradacién resulta el anico
método recomendable para limpiar suelos in situ (Fuller, W. y Warrick, A. 1985).

3.2.3 lavado del suelo

Extrae contaminantes de matrices sélidas con capacidad de adsorcion a través de mecanismos como
¢l de intercambio (suelos, sedimentos, etc.) utilizando un medio liquido que es una mezcla de
disolventes organicos, agua, agentes quelatantes y surfactantes, acidos o bases; de acuerdo con la
naturaleza del contaminante que se quiere remover. Este proceso se puede realizar directamente sobre
suelos para recuperar los lixiviados o limpiar las aguas profundas. Este método presenta varias
desventajas, los nutrimentos y componentes normales del suelo se pueden lixiviar junto con los
contaminantes, ademas la recuperacion de los lixiviados puede no ser completa y contaminar cuerpos
de agua no centrolados.

3.2.4 reflujo de los suelos

Consiste en inyectar un disolvente o una solucién surfactante at suelo directamente en el terreno
contaminado y recuperar por bombeo el lixiviado. El principio es similar al descrito en el inciso 3.2.3
y sus desventajas parecidas. Se requicren de pozos de extraccion en la zona contaminada, pozos de
reinyeccion y un tratamiento para las aguas que contienen los contaminantes, y que son bombeadas.
Se utiliza principalmente para remover orginicos volatiles de suelos permeables.

3.2.5 declorinacidn con glicolato
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Se utiliza polietilen glicolato de potasio para eliminar los halégenos de ciertas tipos de organicos
clorinados en liquidos, solidos y lodos contaminados con organicos. Se aplica para aceites con
dioxinas y diesel que contiene PCB, dioxinas y clorobencenos, para convertirlos en materiales de
menor toxicidad. El reactivo reacciona con las moléculas organicas, desplazando al ion cloro. Se
requiere mezclar ¢! material contaminado con este reactivo en partes iguales en un reactor y
posteriommente calentar para que la reaccion se lleve a cabo. El tiempo de reaccion variade 0.5a 5.0
horas, dependiendo del tipo de contaminante y su concentracion; y, finalmente, del nivel de eficiencia
en la eliminacion del cloro que se quiere lograr.

3.2.6 eliminacién térmica a bajas temperaturas

Se utiliza para eliminar compuestos volatiles organicos de los residuos. Con un flujo de aire a
temperaturas adecuadas se volatilizan los compuestos organicos que son atrapados en filtros de
carbon o enviados a sistemas térmicos de mayor temperatura. Se utiliza para descontaminar suelos y
otros materiales similares de orginicos con puntos de ebullicion menores a 800 °F y con
concentraciones no mayores al 10% de compuestos organicos y menos del 60% de humedad. Las
temperaturas relativamente bajas en presencia de nitrégeno evitan reacciones de oxidacion no
deseadas.

3.2,7 tratamiento al vacio y extraccién por vapor (in situ)

Al igual que la técnica anterior, ésta.se utiliza para remover compuestos organicos en suelos y
matenales similares. Se requiere establecer pozos para realizar el vacio, para monitorear y bombas
adecuadas. Estas se conectan al sistema de pozos distribuidos en el terreno contaminado y arriba del
manto freatico. Los pozos de monitoreo ubicados alrededor de los anteriores funcionan para medir la
presion de vacio obtenida en campo. Se recuperan los vapores y s¢ envian a un filtro de carbon o un
sisterna térmico para su destruccion. Si es necesario se limpian los acuiferos. Debe hacerse notar que
el sistema es muy complicado y caro, pero no puede asegurar totalmente la limpieza del acuifero,
pues muchas veces el contaminante se adsorbe en las arcillas, en sitios donde no se logra crear el
vacio suficiente para su eliminacion; por lo que posteriormente los organicos pueden desorberse y
recontaminar ¢l acuifero.

3.2.8 estabilizacidn/solidificacién

Se aplica a solidos, liquidos y lodos. La estabilizacién (no termodindmica) se puede realizar in sifu o
en tanques o en contenedores donde s¢ rcalizan las rcacciones de cstabilizacion: reduccion de la
movilidad quimtca y fisica de las especies peligrosas.

Vanias técnicas pueden utlizarse en forma conjunta para obtener un sélido que no lixivie.
Especialmente es util para residuos inorganicos, en los cuales primero se ajusta €l pH a niveles
basicos (= 8) para disminuir la solubilidad de los metales no alcalinos, y después se mezcla con los
materiales solidos de muy baja solubilidad como cemento, plasticos y polimeros organicos.
Posteriormente, ¢l producto se puede enviar a confinamiento o relleno sanitario y regularmente se
debe evaluar la calidad de los lixiviados.

3.2.9 éxido reduccién quimica
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Se utiliza para estabilizar mateniales oxidantes o reductores y también sustancias que al oxidarse o
reducirse pierden su peligrosidad. Especialmente, se ha aplicado a los cianuros, cromatos y otros
metales susceptibles a precipitar a pH basicos. Los agentes oxidantes pueden ser cloro gaseoso,
permanganatos, cromatos, peroxido de hidrogeno e hipocloritos; como reductores se utilizan sulfitos,
metales alcalinos, tiosulfatos y metales transicionales en estados de oxidacion bajos. Esta tecnologia
es muy util, pero debe analizarse las especies formadas ya que en el caso de los cromatos, los
promotores de esta tecnologia han informado que se transforman en hidréxido crémico; no obstante,
cuando se realizd la reduccidn de los residuos de la ex-planta de Cromatos de México, situada en
Lecheria, Estado de México (Gutiérrez et al. 1989) se encontré que se habia formado sulfato
cromico deshidratado que era insoluble, pero que en caso de hidratarse en el confinamiento se podria
transformar a una especie soluble.

Se puede aplicar para oxidar materiales peligrosos que contienen bencenos, fenoles, organicos
diversos, cianuros, arsénico, hierro Il y manganeso II; y reducir a los PCBs, hidrocarburos no
saturados, cromatos, e iones de mercurio, plomo y plata.

4. DATOS SOBRE LA PIROLISIS

4.1 generalidades

Basicamente la pirdlisis consiste en la descomposicion térmica de las cadenas de carbono
(compuestos organicos) en ausencia de oxigeno (un medio reductor). Se obtienen hidrocarburos (gas
y liquidos), carbén y una fase solida en donde se recuperan sales; metales y otros particulados. Las
condiciones del proceso van desde un calentamiento al vacio (termélisis) hasta condiciones donde se
utiliza pequefias cantidades de oxigeno (Holden T. Ed. 1989).

El proceso es cerrado (no hay emisiones), los productos generalmente tienen valor comercial y es
posible controlar la operacion mediante sistemas computarizados que determinan las condiciones
Optimas del proceso y la composicion de los productos finales. Esta técnica ha sido utilizada
tradicionaimente para descomponer hidrocarburos entre ellos el gas natural y los compuestos liquidos
del petréleo, mediante la descomposicion térmica que generalmente se lleva a cabo entre 425 a
760°C. La pirdlisis del petroleo, da como productos finales carbon, hidrogeno, alcanos, olefinas
acetileno y compuestos aromaticos .

Desde 1975, aparecen informes sobre la posibilidad de aplicar la pirélisis para el manejo de desechos
municipales sélidos orgdnicos. Actualmente, y debido al avance tecnolégico en esta area, ya existen
sistemas funcionando comercialmente en los cuales se¢ transforman basuras organicas ¢n
combustibles que permiten la generacién de energia, la cual parcialmente es utilizada en el propio
sistema y ¢l resto fuera de él.

La pirdlisis no solamente se puede aplicar a residuos municipales sino que "es especialmente ttil para
tratar residuos peligrosos porque permite un control muy preciso del proceso de combustion. La
incineracién tradicional es un proceso exotérmico que requiere de-temperaturas entre 800 a 1370°C.
La temperatura se controla ajustando la velocidad de alimentacion de los residuos y la cantidad de
aire. El control es muy dificil y a menudo no es el adecuado.

En la pirélisis el primer paso es endotérmico y, generalmente como ya se comentd, se lleva a cabo de
425 a 760°C. Los compuestos organicos peligrosos se volatilizan dejando un residuo limpio, ya que
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se separa durante fa pirdlisis la fraccion inorganica (sales, metales y particulado diverso). Los gases
ya limpio se pueden quemar en un incinerador. Mediante este proceso se logra una eficiencia de mas
del 99.99999%, el equipo es mas simple y se logra un control mucho mayor que con los'sistemas
tradicionales de incineracidn.

Se puede aplicar a soélidos, lodos vy liquidos residuales. La pirdlisis es mas adecuada que otros
tratamientos para los siguientes tipos de residuos:

= lodos viscosos y/o muy abrasivos 0 que su consistencia varia mucho lo cual dificulta
su atomizacién.

* residuos que cambian durante ¢l calentamiento, como es el caso de plasticos

= matenales que contienen sales o metales que funden o pueden volatilizarse durante el
calentamiento. Materiales que dafian los equipos a las temperaturas de incineractén o
que emiten aerosoles.

» liquidos o lodos de alto contenido de cenizas
Especialmente resulta recomendable para:

s residuos almacenados en contenedores o tambores que no pueden ser drenados
s inorganicos volatiles, como NaCl, FeClz, Zny Pb

= residuos con alto contenido de cloro, azufre y/o nitrégeno”

4.2 fundamentos

Tanto el estudio como las aplicaciones de la pirdlisis se remontan a la década de los afios 30, y se
refieren a los mecanismos de reacciones de compuestos organices y la produccion de combustible
(gasolina, aceites, etc.) a partir de productos forestales. En afios mas recientes, Inove K. et al. (1973)
y Suciu, G. C. (1974), se enfocaron al estudio mas especifico de las condiciones operacionales, asi
como del tipo de productos que se llegan a obtener en dicho proceso en funcion de la temperatura, de
las condiciones atmosféricas internas del proceso (O, y presion) y del tipo de matenal tratado
mediante la pirolisis.
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4.2.1 reacciones y parimetros del proceso

Dentro del proceso de la pirélisis, se llevan a cabo diversas reacciones, la principal se refiere al
rompimiento de enlaces carbono hidrégeno y a las escisiones de las cadenas de carbono, cuyo
tamaiio es el principal factor que determina el estado fisico de los productos (gases, liquidos y solidos
covalentes moleculares). Las principales reacciones se presentan a continuacion:

material organico = gases + liquidos + solidos

reacciones secundanias:
COy + HO0 < €Oy + Hyq + calor
Cp + HO < CO + Hygg + calor
' Cigy + €Oy < €O + calor
Cipy + Oy = COyg + calor
Cig) + 2Hy; & CHyg+ calor

En cuanto a los residuos solidos del proceso se puede generar carbon en forma de un polvo muy fino
y ligero el cual puede ser ficilmente obtenido de materiales cribados que contengan el compuesto
onginal; por ejemplo: plastico. Este residuo solido tiene como caracteristica que poseen un alto valor
calorifico, y puede ser adicionado a los suelos ya que aumenta el grado de humificacion o mejorado
para producir carbon activado. -

Con respecto a los productos gaseosos se generan hidrogeno, monoxido de carbono, metano y etileno.
Es pertinente mencionar que los gases producidos poseen altos valores calorificos. Por otro lado, en
la fraccion liquida se obtienen productos como el alquitran (brea), aceites ligeros y alcoholes. El
rendimiento especifico de los productos del proceso de pirdlisis esta influenciado por el tiempo de
residencia, temperatura, tamafio de particula del matenal alimentado y la atmésfera. Una proceso
pirolitico que se realiza a temperatura baja que fundamentalmente conduce a reacciones alifaticas,'y
en una pirdlisis a mas altas temperaturas se aromatizan las fracciones alifticas.

Cuando existe un incremento en la temperatura del proceso el rendimiento del producto se ve
afectado de la siguiente manera:

= ¢l residuo solido disminuye con el aumento de la temperatura, debido al aumento en la
conversion de carbono a gas; )

= la cantidad de agua disminuye con el aumento de la temperatura debido a reacciones con
monoxido de carbono y metano;

CHy + HyO (g) = CO + 3Hy

CO +H;0(g)=CO0r+H;0
* la cantidad de aceites ligeros condensados disminuye con el aumento de la temperatura
debido a reacciones de "cracking” las cuales dan productos de bajo peso molecular;

» finalmente, el rendimiento de los gases y ¢l contenido calérifico aumentan con la
temperatura.
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Figura 3
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4.2.2 tipos de sistema de pirdlisis

Leidner (1981), establece que la mayor parte de los sistemas de pirdlisis son muy similares antes de
cargar los desechos sélidos municipales en €l reactor de pirdlisis. El producto alimentado es secado y
triturado y se introduce al reactor oxigeno o aire -en ¢l caso de reactores de calentamiento directo-, o
intercambio de calor del medio n ¢l caso de reactores de calentamiento indirecto-. El calor contenido
en los productos de pirélisis es recuperado mejorando la calidad de los posibles productos del
proceso final . :

Entre los tipos de reactores que se usan en pirdlisis, los mas populares son :
+ el reactor de ¢je
+ reactor de hormo rotacional

¢ reactor de lecho fluido

En los reactores verticales la alimentacion de los desechos solidos municipales se alimentan por la
parte superior, depositindose en el fondo por su propio peso. El oxigeno, aire, o calor de cambio se
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alimenta por la parte inferior del reactor. Los gases generados en el proceso pasan hacia arnba y son
removidos por la parte superior.

Figura 4
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El reactor de homo rotacional es un cilindro con movimiento rotacional a un angulo conveniente. La
alimentacion es en uno de los extremos del reactor, el material se transporta debido a la pendiente vy al
movimiento rotacional.

Figura §
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El reactor de lecho fluidizado se usa habitualmente en procesos de gasificacion del carbén. Los
desechos solidos requieren de una pretrituracion antes de ser ailimentado, ya que la fluidizacion
requiere de un material razonablemente uniforme. Estos reactores operan a bajas temperaturas en un
intervalo de (1400-1800 °F) por debajo de la’temperatura a la cual se forman escoriaciones. El calor
necesario para el proceso de pirolisis se genera por una oxidacion parcial de los desechos o por
recirculacion precalentada de los solidos fluidizados. Una desventaja del reactor es que requiere de
una considerable preparacion de la camara de alimentacién y la ventaja principal es que ofrece un
buen control de ia temperatura.

De acuerdo a los resultados de pruebas de laboratorio para la destilacion destructiva de desechos
organicos y la posibilidad de gasificar completamente la materia organica, que fueron realizados en
1967 con basura homogénea, se confirmo que era posible aplicar la pirélisis para la destruccién de
desechos municipales. En cuanto a la emision de gases durante el proceso, se encontré que la
cantidad de gas producida es alta cuando el proceso se lleva a cabo a temperaturas altas o bajas, con
una baja produccion de intermediarios, lo cual indica que es posible realizar el proceso por la adicion
rapida de calor. Ademas la informacion obtenida en los estudios que realizaron Kaiser y Friedman, en
Drobny (1980) sugieren que el carbon producido durante la pirdlisis puede ser convertido en gas
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mediante la adicién de oxigeno al medio ambiente después de la pirolisis y asi, el calor producido de
la combustion del carbon pirolizado es tal que puede ser utilizado para pirolizar mas desechos que
entran al proceso lo cual hace que el calor desprendido sea reutilizable.

Figura 6
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4.2.3 productos de la pirdlisis

En estudios realizados con desechos solidos de composicion heterogeénea (Drobny, 1980) se encontrd
que los productos de la pirdlisis son gases, liquidos (alquitran) y sélidos. Todos estos constituyentes
representan formas potenciales de energia que pueden ser reutilizables o empleadas para incinerar,
posteriormente, uno o mas productos y ademas se reduce el volumen original en un 50% o mas.

De una tonelada de desechos municipales se obtienen:

» 154 2424 |b de séhdos
* (.5a 6 galones de alquitran
» ] a 4 galones de aceite
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= 97 a 133 galones de alcohol
= 16 a 32 Ib de sulfato de amonio
» 32 a 18058 pie3 de gas

Y de una tonelada de desechos industriales (constituida principalmente de papel, trapo y cartén) se
generan:

» 618 a 838 Ib de solidos

= 1.5 a 3 galones de aceite

= 68 a 75 galones de alcohol

* 12 a 23 Ib de sulfato de amonio
» 9 270 a 14065 pie de gas

Los datos anteriores muestran que la energia obtenida del gas es mas que suficiente para
proporcionar el calor necesario para la pirolisis (fig.7 ).

Se ha estudiado el uso de la pirdlisis para la degradacion y obtencién de diversos compuestos.
Rodriguez Jiménez et al.(1989) estudiaron la conversién de desechos de lignocelulosa por medio de
la pirélisis, para producir combustibles, mediante un proceso de calentamiento ultra rapido en un
intervalo de 500-600°C . Radlein, D. et al., (1992) informaron la obtencién mediante una pirélisis
rapida de lignoglucosa a partir de celulosa de hidroxiacetaldehido, percatandose, que segin las
condiciones de temperatura la reaccion puede seguir rutas alternas. La pirdlisis es un proceso que por
las condiciones en las que opera y los productos formados, no solo es posible utilizarla en el
tratamiento de desechos sélidos o liquidos, sino que es factible utilizarla como herramienta
complementaria en el andlisis quimico. Por ejemplo, se ha caracterizado el material quimico organico
mediante una combinacion de pirdlisis y cromatografia de gases o se ha utlizado para obtener
informacion acerca de la degradacion térmica de compuestos organicos ¢ incluso de desechos
radioactivos.

Con ¢l avance tecnologico logrado en ¢l transcurso del tiempo se han ido instrumentando sistemas de
control para una pirdlisis 6ptima, desde 1974 se han desarrollado sistema de control por computadora
para el tratamiento de diversos disolventes (etileno, propilen y gasolina). Existe una relacion muy
estrecha entre el tipo de material que se procesa y el equipo mas adecuado que se debe utilizar, Es
necesario considerar las caracteristicas del material segun el tipo de reactor para obtener una mejor
eficiencia; por ejemplo para un reactor de lecho fluidizado se deben tomar en cuenta el tamaifio de
particula, su homogeneidad ( ¢l nimero y tipo de componentes que conforman el material} vy, en
general, todas las caracteristicas que se consideren importantes para poder determinar que tipo de
productos se obtendran al final del proceso.

Bandik, et al., (1972) proponen la pirdlisis de hidrocarburos en un reactor experimental de alta
temperatura de flama, en el que se mide el efecto del oxigeno en la composicién de los gases
resultantes, ademas determinan las condiciones para un maximo rendimiento. En 1973, von
Klenck, et al. propusieron una modalidad diferente de reactor pirolitico. Este consiste basicamente en
un liquido que se pone en contacto directo con el material a tratar, los cuales forman una nata que es
continuamente retirada y en donde los gases formados son empleados para generar energia eléctrica,
la cual se utiliza en la operacion del horno para mantener la fluidez del material fundido.

Finalmente, se debe considerar que dentro de las vanas condiciones operacionales de los hornos de
pirdlisis, es posible seleccionar aquella en la que la concentracion de oxigeno es baja o hay una
ausencia total del mismo (termolisis). Para esta ultima condicién, en 1976 se disefid un
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transformador anaerébico de basura que cuenta con un triturador. La basura ya cribada se transporta
al intenior del horno que contiene un condensador de gases, los cuales pueden ser reutilizables, asi
como los productos liquidos y sélidos obtenidos.
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Figura 7. Diagrama de un pirolizador pionero
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Mingxie, et al, (1991) llevaron a cabo un estudio experimental para el tratamiento de desechos
radioactivos que contienen plastico y caucho, mediante un proceso de pirolisis, los cuales son
quemados perfectamente bajo ciertas condiciones obteniéndose un factor de reduccion de volimenes
muy alto y un proceso bien controlado. También se ha aplicado sistemas de pirolisis para la
destruccion de desechos sélidos generados en servicios hospitalarios tales como jeringas, frascos y
otros materiales.

Se han desarrollado métodos para optimizar el tratamiento de hidrocarburos y residuos organicos
para su uso como fuente de energia, entre estos se encuentra un rgactor de pir6lisis ultra rapido que
adiciona calor para la pirdlisis de desechos organicos y solidos recuperando diversos productos
petroquimicos. El material crudo es recuperado de desechos petroquimicos mediante una pirélisis
ultra rapida de los sdlidos granulados.

Los gases son transportados mediante un tubo helicoidal metdlico. Los productos sélidos son
separados y los productos primarios liquidos de la pirdlisis son condensados. El gas combustible de
bajo contenido calérico que se produce en el quemador proporciona el calor para la combustion,
mezclandolo con e! gas transportador, de manera que se logra implantar un proceso ciclico.

El caucho, llantas, etc. son pirolizadas en un reactor ultra ripido (0.41 s de tiempo de residencia y
550 °C de temperatura) obteniéndose 33.5 % de carbon, 16.9 % de gases, y 49.6 % de liquidos. El
liquido recuperado son hidrocarburos liquidos de un grado similar al aceite del mimero 2 y contiene
compuestos como benceno, xileno, tolueno, estireno, y limoneno. Los gases recuperados contienen
principalmente 12.58 % de hidrégeno, 22.46 % de metano, 15.15 % de etano , 13.77 % de propano y
9.67 % de isobutano.

Figura 8. Pirélisis del caucho
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4.3 incineracion vs pirdlisis

La incineracion es una técnica en la cual se descomponen los residuos en un ambiente rico en oxigeno
y a altas temperaturas. Como cualquier otro dispositivo de combustion, su eficiencia depende de
ciertos factores, tales como el suministro de aire, cantidad del material a procesar, el contenido de
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humedad, tiempo de combustion, temperatura, vy, ademas, de la naturaleza y forma quimica del
material a tratar. De estos dos dltimos factores depende la toxicidad de los gases liberados en las
chimeneas de humos, asi como los residuos de incineracion ( cenizas y escorias).

En este proceso es determinante la temperatura y el tiempo de residencia, siendo los valores minimos
de 1000°C y 1 seg. de residencia, en cuanto a otros factores son a considerar se deben considerara la
cantidad de aire suministrado, el tamaiio del quemador, y el porcentaje de oxigeno a la salida de la
caldera y de llenado. La calidad de la combustion es inversamente proporcional a los niveles
generados de CO. Cuando el contenido de CO proveniente de la combustion, es bajo, el proceso se
esta llevando a cabo correctamente. Los gases emitidos es necesario que sean descontaminados, es
decir neutralizados o filtrados, pues de no llevarse a cabo estas operaciones la incineracion solo es
otra manera de contaminacién. Un nesgo que presenta la incineracién, es que a las temperaturas que
se realiza se forman compuestos muy estables (dioxinas) que no se descomponen sino se acumulan en
el ambiente y biota. La unica recuperacion de valor de la incineracién la conforma el
aprovechamiento del calor de los gases de las chimeneas. )

La pirdlisis que ya funciona comercialmente para la disposicion de residuos peligrosos y para
residuos especiales como plasticos, llantas, lubricantes gastados y disolventes ( Holden, Tim et al.
1989). Los desechos tratados por pirdlisis en combinacion con las ventajas de la incineracion a altas
temperaturas y a fuego lento, pueden ser casi completamente reciclados y los residuos de este proceso
que se envian al entorno se integran a los ciclos naturales. Por lo que este proceso se puede
considerar como un sistema practicamente limpio.

La principal diferencia entre la incineracion y la pirdlisis es:
« la incineracion es un proceso exotérmico que se realiza en una atmoésfera oxidante donde los

compuestos formados tienen menor entalpia que los reactivos y la mayoria son gases sin uso
practicos.

* la pirdlisis es un proceso endotérmico que se lleva a cabo en ambientes reductores (sin
oxigeno) donde los compuestos formados tienen mayor entalpia que los reactivos. Los
productos son gases, liquidos y solidos reutilizables.

De acuerdo con Bell and Verjavandi J:J. 1974 , Tomado de Leider , J "Plastics Waste Recovery of
Economic Value, entre las principales ventajas que ofrece la pirdlisis para el manejo de residuos
municipales, se encuentran las siguientes:

» los residuos sélidos municipales pueden ser convertidos en productos econdmicamente
rentables.

* el volumen de desechos puede ser reducido en un 90% o mas
* no causa problemas de contaminacién del aire

= €5 un proceso que requiere de pequefios espacios, resultando en bajos costos para su
transportacion.
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* €5 un proceso que produce energia neta.

* la energia se obticne de los productos de la pirolisis: gas, aceite, carbon y materiales inertes
* ¢l proceso establece algunas variables quimicas que pueden ser recuperadas.

* durante la pirélisis, se pueden recuperar diferentes productos, entre ellos metales en formas

reducidas (solidas), dado que los procesos de oxidacion son minimos.

A continuacién se listan las ventajas y limitaciones que presenta la pirdlisis cuando se aplica a
residuos peligrosos, muchas de las cuales son similares a las ya descritas en forma general (Freeman,
H. Ed. 1989).

ventajas: -

la pirdlisis requicre de menores temperaturas que la incineracién, por lo tanto aumenta la

vida de los refractanios y disminuye las necesidades de mantenimiento,

* no requicre de un control de emisiones tan complejo como el de los incineradores,

* ¢l caracter endotermico permite el control de proceso, .

s residuos solidos o liquidos pueden ser homogenizados, transformandolos mediante la pirdlisis
€n una corriente gaseosa muy adecuada para una incineracion contralada,

* los constituyentes recuperables quedan en la fase sélida,

= se reduce el volumen de residuos considerablemente,

= vapores condensables con valor econdmico se pueden recuperar,

* vapores no condensables pueden utilizarse como fuente de energia,

limitaciones:

» parte de los componentes con valor energético pueden ser retenidos por el carbon
= se requiere de incineracién para "destruir” sustancias carcinégenicas presentes, de acuerdo a
los requerimientos legales

"En la mayoria de los casos las cenizas que ¢l proceso genera no son peligrosas. Si es necesario los
residuos ricos en carbon se tratan nuevamente con calor. Este tipo de tratamiento disminuye en forma
importante el volumen original"(Freeman, H. M. ed. 1989).

En ¢l cuadro | se analizan comparativamente algunas de las caracteristicas de las diferentes técnicas
para el manejo y disposicion de residuos
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Cuadro 1. Comparacién de técnicas para manejo de residuos

TECNICA APLICADA TIPO DE BASURA Usos VENTAJAS DESVENTAJAS
Incinerscion * Todo upo de basura * Generacidm de encrgis en | » L4 energin obtenida se Genera gases que son liberados a la
forma de vapor de agua puede  mmmformar  en atmdsafera propiciands una fuente de
energia cinética, caldnca o contaminacién
cléctnca .
Se requere de un control muy ngurosa
de la temperatura
Puede requenr de energis adicional
) Los subproductos de la incineracién
requieten de tratamuentos especificos,
humos, escorias y cenizas (residuos
peligrasos)
La energia calorifica producida en los
incineradores no pusde ser almacenada
por larges periodos de tiempo
Incineracidén por plasma + Desechoa solidos + Generacion de gas * Sc obtiene un minimo de Casto muy elevado
. residuos sblides
Se requiere de un control muy estncto
de ls temmperatura
Composta # Desechos biodegradables | # Mejormruento de suclos * Noecycaro No uene un mercado vable

no téxicos ni peligrosos

Es un proceso temporal

Su almaccnamuento  debe  ser por
periodos

cortoa

Dhsporubilidad de tierra

Requiere de un proceso de destruccién
secundaria

Implica gastos de transporte

Propicia focos de contamunacton al ser
procesads o almacenada al awre hbre

Relleno Sanitarie

* Incrte no peligrosa

* Sc cubren superficies no
uruformes

® Lugar de disposicitn final
de productos nertes

Admurustracién compleja y precisa
Ubicacion adecusda
Gastos de mantenimiento

Formacién de veclores que propician
enfermedades

Requicre obre  cmil y maquunana
pesada

¢ Basura de alto contenido
calonco

» (enaacion de encrgia

* Generacion de  productos

sélidos  liquidos y
gAte0s0s 1o Wixicos

¢ Reduce la basurs hasta &
un 90 % o mis

* La encrgla gencrada puede
ser utilizada pars mantener
el mismo process

Control nguroso de los parimetros que
intervienen en ¢l proceso

Para ciertos residuos peligrosos se
requiste mcwerar loy gases
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

@ La pirdlisis resulta una opcién amable para tratar térmicamente los residuocs

@ Las soluciones tradicionales sélo dan resultados parciales. Por lo tanto, se requieren sistemas
integrales en donde se consideren principalmente tecnologias que permitan recuperar el valor de
los desechos.

¥ Se recomienda que las estrategias de solucion para los municipios sean establecidas por
especialistas no comprometidos con determinadas tecnologias comerciales.

@ Se requieren datos reales sobre aspectos del fisicos del entorno, sociales, econémicos y politicos
de la region; asi como un amplio conocimiento sobre tecnologias limpias.
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Cuadro 18
Ley Orgédnica de la Administracion Publica Federal

Marco institucional

Articulo Fraccion

Secretaria correspondiente

Disposiciones

3

32

34

35

36

39

40

Regular la industria petrolera, petroquimica bdsica, minera,
eléctrica y nuclear,

Conducir fa politica de saneamiento ambiental.
Establecer normas y criterios ecoldgicos.

Ejecutar acciones en situaciones de contingencia y
emergencia ambiental.

Regular y promover el desarroflo de la industria de la
transformacion, y suministro de gas.

Definir y aplicar metodos técnicos para mejorar rendimientos,
Administrar servicios de vigilancia sanitaria y produccion de

farmacos de uso animal.

Otorgar concesiones y permisos y reglamentar el transporte

de materiales peligrosos.

VIl Energia, Minas e Industria
Paraestatal

XX, Desarrollo Social

XXV,

XXV,

XXVI

XXl Comercio y Fomento Industrial

Vi, VIl Agricuitura y Recursos
Hidraulicos

IX Comunicaciones y Transporte

I, X, Salud

X1, X\,

XVII, XXl

Xl Trabajo y Previsién Social

Establecer y dirigir la politica sanitaria para preservar la salud
humana. Proteger la salud de los trabajadores.

QOrdenar medidas de seguridad e higiene industrial.

Fuerie: Continay de Nava, C., 1992 Regulacidn y gesoda de productas quimicos en Mince, enmarcados en ¢l conteua internacional, [niumie Nazional de Ecologia Srdeol.

La LOAPF establecié las bases para crear la Secre-
taria de Desarrollo Social (Sedesol) (reformadel 25
de mayo de 1992), la cual tiene entre sus objetivos
formular y evaluar la politica general de desarrollo
social, regional y urbano, vivienda y ecologia.

Es precisamente en este tdltimo punto que la
LOAPF define a la Sedesol como una dependencia
de la administracién publica federal responsable de
la materia ambiental, con las atribuciones* si-
guientes:

XXIIL

Promover el ordenamiento ecolégico
general del territorio nacional, en coor-
dinacién con las dependencias y enti-
dades de la Administracién Piblica Fe-
deral correspondiente y los gobiernos
estatales y municipales y con la parti-
cipacién de los sectores soctal y pri-
vado.

* Consultar el Informe de la Situacién General en Materia de
Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente 1991-1992, Instituto
Nacional de Ecolog(a, Sedesol.

63

XXIV,

XXV.

XXVI

XXVIIL

Formular y conducir la politica general™”
de saneamiento ambiental, en coordina-
cién con la Secretarfa de Salud y demads
dependencias competentes.

Establecer normas y criterios ecolégi-
cos para aprovechar los recursos natu-
rales y preservar y restaurar la calidad
del ambiente, con la participacién que
en su caso corresponda a otras depen-
dencias.

Determinar las normas y, en su caso,
ejecutar las acciones que aseguren la
conservacién o restauracign de los eco-
sistemas fundamentales para el desa-
rollo de {a comunidad; en particular, en
situaciones de emergencia o contin-
gencia ambiental, con la participacién
que corresponda a otras dependencias
y a los gobiernos estatales y munici-
pales.

Vigilar, en coordinacién con las autoni-
dades federales, estatales y municipales,
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-XXVIIL

XXIX.

XXX

XXXL

XXXIL

cuando no cormresponda a otra depen-
dencia, el cumplimiento de las normas
y programas para la proteccién, defen-
say restauracién del ambiente, a través
de los érganos competentes y establecer
mecanismos, instancias y procedimien-

tos administrativos que procuren el °

cumplimiento de tales fines, en los tér-
minos de las leyes aplicables.

Normar el aprovechamiento racional de
la flora y 1a fauna silvestres, maritimas,
fluviales y lacustres, con el propésito de
conservarlas y desarrollarlas, con la
participacién que corresponda a las Se-
cretarias de Agricultura y Recursos Hi-
drdulicos y de Pesca.

Establecer los criterios ecolégicos y las
normas de cardcter general que deban
satisfacer las descargas de agua resi-
dual, para evitar que la contaminacion
ponga en peligro la salud piblica o de-
grade-los sistemas ecolégicas, en coor-
dinacién con las dependencias com-
petentes y con la participacién de los
gobiernos estatales y municipales; asi
como vigilar el cumplimiento de los cri-
terios y normas mencionados, cuando
esta facultad no esté encomendada ex-
presamente a otra dependencia,
Proponer al Ejecutivo Federal el esta-
blecimiento de 4reas naturales protegi-
das de interés para la Federacidn, y
promover la participacion de las autori-
dades federales o locales en su adminis-
tracién y vigilancia.

Evaluar las manifestaciones de impacto
ambiental de proyectos de desarrollo
gue presenten los sectores publico, so-
cial y privado, de acuerdo con la nor-
matividad aplicable.

Promover, fomentar y realizar investi-
gaciones relacionadas con la vivienda,
el desarrollo regional y urbano y la eco-
logia.

A efecto de ejercer las atribuciones que la ley otor-
ga a la Sedesol en materia de equilibrio ecolégico
y proteccion al ambiente, ésta cuenta —entre
otros— con dos 6rganos desconcentrados, que soi
el Instituto Nacional de Ecologia (INE), el cual tiene
facultades técnico-normativas; y la Procuraduria
Federal de Proteccién al Ambiente (PFPA), la cual
cuenta con facultades para vigilar la correcta apli-
cacién de ia nommatividad ambiental vigente en
México, y para atender las demandas ciudadanas,
Mediante estos dos érganos, la Sedesol es res-
ponsable de la gestibn —tanto normativa como
operativa— de los RP a nivel nacional.

Instituto Nacional de Ecologia
El Reglamento Interior de la Sedesol esta~lece, en

su Articulo 36, las atribuciones que le competen al
INE, a través de su estructura (figura 7).

Atribuciones del Instituto Nacional de Ecologia*

L Formular, conducir y evaluar la politica ge-
neral de ecologia.
1L Promover el ordenamiento ecolégico g7,

ral del territorio nacional, en coordina¥";
con las dependencias y entidades de la Ad-
ministracién Piblica Federal cormrespon-
dientes, con los gobiernos estatales y muni-
cipales y con la participaci6n de los sectores
social y privado.

Formular y conducir 1a politica general de

saneamiento ambiental, en coordinacién

con la Secretaria de Salud y demds cepen-
dencias competentes.

IV.  Establecer normas y criterios ecoldgicos para
la conservacién y el aprovechamiento de 105
recursos naturales y para preservar y restaurar
la calidad del ambiente, con la parucipacién
que, en su caso, corresponda a omas depen-
dencias de 1a Administraci6n Publica Federal

* Consuhar el Informe de la Situacidn General en Maieria d¢

Equilibrio Ecoldgicoy Proteccién al Ambiente 19911992 Insuni@
Nacional de Ecologfa, Sedesol,

1L

!

/



' Figura 7

Marco instrucional

Instituto Nacional de Ecologfa

Presidente

l 1

| |
Direccion General Direccion General
de de
Planeacién Normatividad
Ecolégica Ambiental

Direccién General
de Aprovechamiento
Ecolégico de los
Recursos Naturales

Direccidon General
de Investigacidn y
Desarrollo
Tecnoldgico

VI.

VIL

VIII.

Determinar las normas que aseguren la con-
servacién o restauracién de los ecosistemas
fundamentales para el desarrollo de la comu-
nidad, en particular en situaciones de emer-
gencia o contingencia ambiental; asi como
en actividades altamente riesgosas, con la
participacién que corresponda a otras depen-
dencias de la Administracién Puiblica Fede-
ral y a los gobiernos estatales y municipales.
Normar ¢l aprovechamiento racional de la
flora y fauna siivestres, maritimas, fluviales
y lacustres, con el propésito de conservar-
los y desarrollarlos, con la participacién
que corresponda a las Secretarias de Agri-
cultura y Recursos Hidraulicos y de Pesca.
Establecer criterios ecoldgicos y normas de
cardcter general que deban satisfacer las
descargas de aguas residuales, para evitar
que la contaminacién ponga en peligro la
salud piblica y degrade los ecosistemas, en
coordinacién con las dependencias compe-
tentes y con la participacién de los gobier-
nos estatales y municipales.

Proponer al Ejecutivo Federal, por conduc-
to del Secretario, el establecimiento de
dreas naturales protegidas de interés de la

Federacién, y promover la participacién de

las autoridades federales o locales en su
administracion y vigilancia,

65

de Administracién

tnidad

X

XL

XII.

XV.

Administrar las dreas naturales protegidas
que no estén expresamente conferidas a
otras dependencias e integrar el Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas.
Emitir normas técnicas relativas al calenda-
rio cinegético y al de aves canoras y de or-
nato, en coordinacién con la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH).
Evaluar la calidad del ambiente en coordi-
nacién con las dependencias y entidades
correspondientes de la Administracién Pd-
blica Federal y los gobiemos de los estados
y municipios.

Evaluar, dictaminar y resolver fas manifes-
taciones de impacto ambiental de proyectos
de desarrollo que le presenten los sectores
publico, social y privado, que sean de su
competencia de acuerdo con la normativi-
dad aplicable.

Promover y realizar investigaciones, asi
como fomentar el desarrollo tecnolégico en
materia ecoldgica.

Formular normas técnicas y criterios ecol6-
gicos de observancia en todo el termitorio
nacional para que sean expedidos, en su ca-
5o, por el Secretano.

Proponer al Ejecutivo Federal, por conduc-
to del Secretario, disposiciones que regulen
las actividades relacionadas con el manejo
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XVI

XVII.

de materiales y residuos peligrosos, en
coordinacién con las dependencias y enti-
dades de la Administracién Publica Federal
que correspondan.

Concertar acciones e inversiones con los
sectores social y privado para la proteccidn
y restauracion del ambiente.

Otorgar permisos, concesiones, autoriza-
ciones, licencias, dictimenes, resoluciones,
constancias y registros de su competencia,
de conformidad con lo previsto en las dis-
posiciones juridicas aplicables.

XVIII. Evaluar, dictaminar y resolver lo pertinente

XIX.

sobre los estudios de riesgos ambientales
que presenten los responsables de la reali-
zacién de actividades altamente riesgosas
en establecimientos en operacién, asi como
lo relativo a los programas para la preven-
cién de accidentes.

Publicar y difundir la Gaceta Ecolégica.
Resolver los recursos administrativos que
le competan.
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XXI. Las demds que le otorguen el Secretario y

otras disposiciones juridicas aplicables.

De estas atribuciones, las relacionadas con los }
recaen en la Direccion General de Normatividad
Ambiental (DGNA) (figura 8). De conformidad con
el Acuerdo que regula la organizacién y funciona-
miento interno del INE y de la PFPA, le correspon-
den a esta Direccién las siguientes funciones*:

IL

Il

Formular y proponer politicas, prograrmnas,
normas oficiales mexicanas, lineamientos,
medidas, criterios y procedimientos técni-
cos para proteger, preservar y restaurar el
ambiente.

Desarrollar y aplicar métodos de control de
calidad en los procesos de identificacién y
medicién de contaminantes.

Integrar y actualizar el Inventario Nacional
de fuentes contaminantes de jurisdiccién

* Consultar el Acuerdo que regula 1a organizacién y funcionamiento
interno del INE y de la PFPA, Sedesol. DOF, julio 17 de 1992,



VIIL

IX.

XL

XIL

XIIL

XIV.

federal y hacerlo del conocimiento de la
Procuraduria.
Dirigir-estudios tendentes a determinar a
calidad del ambiente en coordinacién con
las dependencias y entidades de la Admi-
nistracién Pablica Federal y los gobiemos
de los estados y municipios, asi como di-
fundir sus resultados.

valuar y resolver, con el dictamen técni-
co que formulen las Direcciones Generales
comrespondientes del Instituto, las manifes-
taciones de Impacto Ambiental que se pre-
senten sobre la realizacién de obras y
actividades publicas o privadas de junisdic-
ci6n federal, que por su naturaleza puedan
causar desequilibrios ecolégicos o rebasar
los limites y condiciones sefialados en los
reglamentos y normas oficiales mexicanas
emitidas para proteger el ambiente.
Ororgar los permisos, concesiones, autori-
zaciones, licencias, dictdmenes, resolucto-
nes, Constancias y registros competencia de
la Secretaria en materia de prevencién y
control de la contaminacidn ambiental.
Formular ias medidas necesarias para pre-
venir y controlar contingencias ambientales
y aplicarlas en coordinacién con la Procu-
raduria.
Proponer, en forma coordinada con la Se-
cretaria de Gobernacidn y con otras autori-
dades competentes, las medidas necesarias
para la atencién de emergencias ecoldgicas.
Sefialar las normas oficiales pararegular las
actividades altamente riesgosas y el impac-
to ambiental de las actividades productivas.
Integrar los listados de matenales y RP, pre-
via opinién de las dependencias competen-
tes de la Administracién Piblica Federal.
Evaluar, dictaminar y resolver sobre los
estudios de riesgo ambiental que presenten
los responsables de la realizacin de activi-
dades altamente riesgosas, asi como definir
en coordinacién con las autoridades com-
petentes, los programas para prevencion de

Marco institucional

accidentes que puedan causar graves dese-
quilibrios ecoldgicos.

XV. Ortorgar, con las restricciones que proce-
dan, las autorizaciones para recolectar, al-

macenar, transportar, alojar, reusar, tratar,

reciclar, incinerar y disponer finalmente los
residuos peligrosos.

XVI.  Formular las Normas Oficiales Mexicanas
competencia de la Secretaria que deberédn
observarse enrelacidn con actividades, ma-
teriales y residuos peligrosos.

XVII. Autorizar el movimiento transfronterizo de
materiales y residuos peligrosos.

'XIX. Establecer, en coordinacién con las autori-
dades federales competentes, y en su caso
con los gobiernos de los estados y munici-
pios, los criterios y normas de caricter ge-
‘neral que deban satisfacer las descargas de
aguas residuales.

XX. Senalar la normatividad que deber4 obser-
varse en el otorgamiento, modificacion,
suspensién y, en su caso, revocacién de los
permisos para la descarga de aguas residua-
les en cuencas, cauces y demds depdsitos
de propiedad nacional.

Procuraduria Federal de Proteccién
al Ambiente

La Procuraduria, drgano operativo de la Sedesol
(figura 9), ejerce las atribuciones* siguientes:

L * Vigilar —cuando no corresponda a otras
dependencias de la Administracién Piblica
Federal o0 a las autoridades locales— el
cumplimiento de la legislacién, normas,
criterios y programas para la proteccidn,
defensa y restauracidén del ambiente; asi
como establecer mecanismos, instancias y
procedimientos administrativos que procu-
ren el cumplimiento de tales fines, en los

* Consultar el fnforme de la Situacidn General en Materia de
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiertie 1991-1992, Instituto
Nacional de Ecologfa, Sedesal.
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Figura 9
Procuradurig Federal de Proteccion al Ambiente
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IL.

II.

IV.

V1.

Unidad
Administrativa

términos de las disposiciones juridicas apli-
cables.

Promover la participacién y responsabili-
dad de la sociedad en la formulacién y
aplicacién de la politica ecoldgica; asi co-
mo en acciones de informacién, difusién y
vigilancia del cumpiimiento de la normati-
vidad ambiental.

Recibir, investigar, atender, y/o, canalizar
ante las autoridades competentes, las quejas
y denuncias administrativas de la ciudada-
nia y de los sectores piblico, social y priva-
do, por el incumplimiento de la legislacién,
normas, criterios y programas ecolégicos.
Velar por los intereses de la poblacidén en
asuntos de proteccién y defensa del am-
biente. _

Coadyuvar con las autoridades federales,
estatales y municipales en el control de la
aplicacién de la normatividad en matenade
ecologia y proteccién al ambiente.
Expedir recomendaciones o resoluciones a
las autoridades competentes o a los particu-
lares para controlar la debida aplicacién de

[Unidad Juridica ]—

Delegaciones
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VII.

VIIL

iX.

la normatividad ambiental; asi como vigilar
sucumplimiento y dar seguimientoa dxcha;
recomendaciones y resoluciones.

Asesorar sobre las consultas planteadas por
la poblacidn, en asuntos de proteccién y
defensa del ambiente.

Promover y procurar la conciliacién de in-
tereses entre los particulares y en sus reia<
ciones con las autoridades, en asuntos
derivados de la aplicacién de normas, crite-
rios y programas ecolégicos.

Realizar auditorias ambientales y peritajes
a las empresas o entidades publicas y pri-
vadas de la jurisdiccién federal, respecto de
los sistemas de explotacién, almacena-
miento, transporte, produccién, transfor-
macién, comercializacién, uso y disposi-
cién de desechos, asi como de compuestos
o actividades que por su naturaleza consti-
tuyan un riesgo potencial para el ambiente.
Verificar los sistemas y dispositivos nece-
sarios para el cumplimiento de la normati-
vidad ambiental, asi como las medidas Y
capacidad de las empresas o entidades pa-



XI.

XIL

XIIL

XIV.

AV,

XVIL

XVIL

prevenir y actuar en caso de contingencias
y emergencias ambientales.
Inspeccionar, en coordinacién con las auto-
ridades federales, estatales y municipales
competentes, el cumplimiento v aplicacidn
de la normatividad en materia de proteccidn
y defensa det ambiente.

« Aplicar medidas de seguridad e imponerlas
sanciones que sean de su competencia en
.términos de las disposiciones juridicas.
Prevenir las infracctones a la LGEEPA vy
demas disposiciones juridicas en la materia
y, en su caso, hacerlas del conocimiento de
las autoridades correspondientes cuandono
sean de su competencia.
Denunciar, ante el Ministerio Pdblico Fe-
deral, los actos, omisiones o hechos ilicitos
que impliquen la comisién de delitos, para
efecto de proteger v defender al ambiente.
Resolver los recursos administrativos que
le competan.
Coordinarse con las demds autoridades fe-
derales. estatales v municipales para el ejer-
cicio de sus atribuciones.
Canalizar las propuestas ciudadanas para
elaborar, adecuar y actualizar lalegislacion,
nonmas. criterios, y programas ecolégicos.
Gestionar, ante las autoridades competen-
tes. la elaboracidn y ejecucién de normas.
criterios, estudios, programas, proyectos,
acciones, obras e inversiones para la protec-
cién, defensa v restauracion del ambiente.

XNVIIL Canalizar ante la Secretaria de la Contra-

XX

loria General de la Federacién o ante el
superior jerdrquico correspondiente, las
irregulanidades en que incurran servidores
publicos federales en el ejerciciode sus fun-
ciones, en contra de la proteccién al am-
biente, para que intervengan en los térmi-
nos de la Ley o. en su defecto, remitan el
asunto ante la autoridad que resulte compe-
tente. )

Coordinarse con las autoridades estatales y

municipales para tramitar las quejas y de-
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nuncias que se presenten por irregularida-
des en que incurran servidores publicos
locales, en contra de la proteccién al am-
biente, para que se proceda conforme a la
legislacién aplicable.

XX. Las demds que le otorguen el Secretario y
otras disposiciones juridicas aplicables.

La PFPA, a efecto de llevar a cabo estas funciones.
acria mediante estrategias basadas en mecanismos
de participacién social, realizacion de auditorias
ambientales y verificacién del cumplimiento de la
normatividad vigente. Dado el caridcter eminente-

mente operativo de su estructura, cada una de las

tres subprocuradurias que componen a |a PFPA
interactian en la gestién de los residuos peligrosos.

S-ubpracm'adun'a de Participacion Social
¥y Quejas

Con el fin de lograr el equilibrio ecoldgico v la
proteccion a} ambiente. la Subprocuraduria de Par-
ticipacién Social v Quejas impulsa v promueve ia
participacién y responsabilidad social en tas accio-
nes de fa PFPA. Ademds, atiende v recibe entodo el
pais las denuncias ciudadanas relacionadas con la
proteccion al ambiente estableciendo los vinculos
de comunicacién necesarios con las autoridades
competentes para su resolucion.

Funciones de la Subprocuraduria de
Participacion Social v Quejas relacionadas con
la gestion de los residuos peligrosos™

— Promover la participacidon y responsabilidad de
la sociedad en la formulacion v aplicacién de la
politica ecoldgica; asi como en las acciones de
informacidn, difusién y vigilancia del cumpli-
miento de-la nermatividad ambiental.

* Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambicnte. Unidad de Ope-

racién v DOF del 17 de julio 1992. Acuerdo que regula la organiza-
cién y funcionamienio interno dei Instituto Nacional de Ecolegia y

- de la Procuraduria Federal de-Proteccidn al Ambiente.

e
e
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— Recibir, investigar y atender, o en su caso, ca-
nalizar ante las autoridades competentes, las
quejas y denuncias administrativas de la ciuda-
danfa y de los sectores publico, social y priva-
do, por el incumplimiento de la legislacidn,
normas, criterios y programas ecolégicos.
Asesorar sobre las consultas planteadas por la
poblacién, en asuntos de proteccién y defensa
del ambiente.

Denunciar ante el Ministerio Piblico Federal los
actos, omisiones o0 hechos ilicitos que impliquen
la comisién de delitos del orden ambiental.
Canalizar las propuestas ciudadanas para ela-
borar, adecuar y actualizar la legislacién, nor-
mas, crilerios y programas ecolégicos.

Al recibir una denuncia, la Unidad de Quejas de la
Subprocuraduria la cataloga y le asigna un nimero
de folio, con el cual queda registrado su ingreso.
Una vez analizado, el caso se turna para su atencién
a la autoridad competente o, de ser preciso, al drea
que corresponda de la propia Procuraduria.

Subprocuraduria de Auditoria Ambiental

Esta Subprocuraduria planea y lleva a cabo las au-
ditorias y peritajes ambientales: ademds, es respon-
sable de detectar el tipo de infraestructura con que
cuenta la industria para atender casos de contingen-
cia y emergencias ambientales. En caso de ocumr

éstos, coordina las actividades necesarias para dar-.

les atencién y reducir sus efectos al minimo.

Funciones de la Subprocuraduria de Auditoria
Ambiental*

— Realizar auditorias ambientales y peritajes a las
empresas o entidades publicas y privadas de ju-
nsdiccion federal respecto de los sistemas de ex-
plotacién, almacenamiento, transporte, produc-

* Procuraduria Federal de Proteceidn al Ambiente. Unidad de Ope-
racién y DOF del 17 de julio 1992, Acuerdo que regula la organiza-
cién y funcionamiento intemo del Instituio Nacional de Ecologia y
de la Procuradurfa Federal de Proteccidn al Ambieme.
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cién, transformacién, comercializacién, uso y
disposicién de desechos, de compuestos 0 act
vidades que, por su naturaleza, constituyan un
nesgo potencial para el ambiente, verificando
los sistemas y dispositivos necesarios para el
cumplimiento de la normatividad ambiental,
as{ como las medidas y capacidad de las empre-
sas o entidades, para prevenir y actuar en caso
de contingencias y emergencias ambientales.
Formular, a solicitud de la autoridad competen-
te, dictdmenes técnicos respecto de dafios o
perjuicios ocasionados por infracciones a la
normatividad ambiental.

Promover en los grupos y cdmaras industriales
la realizacidn, bajo su supervisidn, de audito-
rias ambientales.

Emitir las recomendaciones o resoluciones que
resulten de las auditorias y peritajes ambienta-
les que se practiquen.

Determinar, como resultado de las auditorias,
tas medidas preventivas y correctivas: !1s ac-
ciones, estudios, proyectos, obras, procedi-
mientos y programas que deberd realizar '
empresa u organismo auditado, asi como I
plazos para su cumplimiento, las infracciones
a las disposiciones juridicas aplicables y las
sanciones correspondientes para cada caso.
Aplicar, en coordinacién con las autoridades
competentes, las medidas preventivas, correcti-
vas y de seguridad cuando sea necesario, de
acuerdo con la magnitud o gravedad de los dese-
quilibrios a los ecosistemas o de los dafios actua-
les o potenciales a la poblacién o al ambiente.
Realizar el dictamen técnico y determinar las
medidas preventivas y correctivas que se tomen
para disminuir y evitar riesgos ambientales.

Auditorias ambientales

De acuerdo con las atribuciones que le otorga el
Articulo 38 del Reglamento Interno de la PFPA, la
Subprocuraduria de Auditoria Ambiental lleva a
cabo las auditorfas ambientales. Se trata de un
examen metodolégico de los procesos operativos



—

de determinada industria; involucra el andlisis, las
pruebas y la confirmacién de procedimientos y
précticas aceptadas, de acuerdo con las normas
aplicables, que ademds permita dictaminar la apli-
cacion de medidas preventivas y/o correctivas.

Asimismo, incluye una revisién detallada de los
procedimientos que aplica la industria para llevar a
cabq su proceso productivo en sus diversas fases;
entre sus objetivos estd identificar y verificar aque-
llos aspectos que por su importancia o peligrosidad
puedan significar un riesgo o un dafio ambientales.

Los aspectos se refieren a la contaminacién del
agua y del aire; del ruido; de los residuos sélidos y
peligrosos; delsuelo y delsubsuelo; y de losriesgos
y atencién a emergencias. .

En particular, en materia de RP a Subprocuradu-
ria de Auditorfa Ambiental revisa la documenta-
cién con que el generador debe contar, misma que
debe haberse gestionado ante el INE; ademds, efec-
tia una revisién fisica detallada en lo relativo a
caracterizacién, almacenamiento temporal, recicla-
je, transporte y disposicion-final de los RP. El
manejo integral de este concepto por parte de la
Subprocuraduria le permite -abordar aspectos de
prevencidn y control de la contaminacidényalavez
de minimizacién del riesgo ambiental. Al evaluar
todos Jos procesos e instalaciones de la industria
auditada, el procedimiento empleado por la Sub-
procuraduria en la aplicacién de una auditoria am-
biental es el siguiente:

I. Planeacién de la auditoria ambiental.
Seleccién o concertacidn de la industria a au-
ditar y de la empresa auditada. Elaboracién de
la propuesta técnica econémica y descripcién
general de 1a empresa auditada. Definici6n de
objetivos y alcances. Elaboracién del plan de
auditoria. '

II. Ejecucién conforme al plan de auditorfa.
Verificacién y evaluacién de las actividades
industriales de produccién. Revisién y evalua-
cién de la informacién técnico-ambiental con-
forme con los lineamientos establecidos por la
normatividad ambiental vigente en nuestro
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pais o a través de normas estdndares intema-
cionales. Deteccién de deficiencias.

III. Registro y reporte de resultados.
Elaborac:on del dictamen y del plan de accién pa-
ralarectificacién de las deficiencias detectadas.

IV, Concertacién del plan de accién.
Firma de un convenio en el que se comprometa
a la industria a rectificar sus deficiencias, de
acuerdo con un programa de accién y compro-
miso de la Procuraduria relacionado con la
supervisidn de las acciones convenidas.

V. Seguimiento del plan de accion.
Verificacidon y cierre, segun proceda, de los
puntos establecidos del plan de accidn en los
tiempos previstos.

VI. Dictamen de la auditoria.
Debe identificar, evaluar y regular las medi-
das preventivas y de control necesarias que
deberd realizar la empresa u organismo audi-
tado, para minimizar riesgos, prevenir y con-
trolar la contaminacidn y atender emergencias
ambientales. '

Subprocuraduria de Verificacidn Normativa

La Subprocuraduria de Verificaciéon Normativa lle-
va a cabo los programas de visitas e inspeccidn
mediante los cuales se verifica la correcta obser-
vancia de la normatividad aplicable a la proteccion
y defensa del ambiente. De jgual forma, se encarga
de elaborar los dictdmenes técnicos sobre dafios ©
perjuicios resultado de infracciones a la normativi-
dad ambiental. En coordinacién con la Subprocu-
raduria de Auditorfa Ambiental, tiene a su cargo
sistemas de inforrmacién y seguimiento que facili-
tan el cumplimiento de la normatividad ambiental.

Funciones de la Subprocuraduria
de Verificacién Normativa*

— Vigilar cuando no corresponda a otra depen-
dencia de la Administracién Piblica Federal o

* Procuraduria Federat de Proteccién al Ambiente. Unidad de Ope-
racidn.

W
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a las autoridades locales el cumplimiento de la
legislacidn, de las normas, criterios y progra-
mas para la proteccidn, defensa y restauracidn
del ambiente; asi como establecer mecanismos,
instancias y procedimientos administrativos
que procuren el cumplimiento de tales fines. en
los términos de las disposiciones juridicas apli-
¢+ cables.

— Coadyuvar con las autorida. s federales, esta-
tales y municipales en el control de la aplica-
cién de Ia normatividad en materia ecolégicay
proteccidn al ambiente.

— Expedir recomendaciones o resoluciones a las
autoridades competentes o a los particulares,
para la debida aplicacidén de la normatividad
ambiental; as{ como vigilar su cumplimiento y
dar seguimiento a dichas recomendaciones y
resoluciones.

— Inspeccionar en coordinacién con las autorida-
des federales, estatales y municipales el cum-
plimiento y aplicacién de la nornmatividad en
materia de proteccidn y defensa del ambiente.

— Aplicar las medidas de seguridad e imponer las
sanciones que sean de su competencia en los
términos de las disposiciones juridicas apli-
cables.

—. Determinar las infracciones a la LGEEPA y de-
més disposiciones juridicas aplicables; e impo-
ner las sanciones administrativas y las medidas
de seguridad que sean de la competencia de la
Secretaria de Desarrollo Social.

Las funciones que competen a la Subprocuraduria
de Verificacién Normativa se realizan en completo
apego a la Constitucién y a la LGEEPA, a fin de
lograr una articulacién entre el marco juridico am-
biental vigente y las actividades productivas de los
particulares que impacten de una u otra forma el
ambiente.

La realizacién de inspecciones tiene como obje-
tivo verificar que los responsables de las fuentes
emisoras de contaminantes cumplan con 10s paré-
metros sefialados en las leyes y en las normas
oficiales mexicanas que los regulan.

La venficacién normativa que realiza la Sub-
procuraduria en materia de RP a la industria con-
siste en;

» Identificar la peligrosidad de los residuos que
manejan las empresas.

* Verificar la inscripcidn de las mismas en el
registro de generadores.

* Llevar la bitdcora de generacién de residuos

peligrosos.

* Asesoraren laseleccidén de sitios adecuados pa-
‘ra su almacenamiento temporal y tratamiento.

« Evaluar los procedimientos de su manejo para
verificar que estén en conformidad con lo dis-
puesto por las normas.

¢ Verificar que se tome en cuenta su potencial de
incompatibilidad al almacenarlos y disponerlos.

Fundamento constitucional para la
proteccion al ambiente

Articulos de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que abordan
aspectos ambientales*

Art. 4 (Reformado el 3 de febrero de 1983).
“Toda persona tiene derecho a la pro-
teccidn de la salud™. :
Adiciona al listado de garantias indivi-
duales el Derecho a la Salud, postulan-
do el manejo racional de los elementos
del ecosisterna, a efecto de que el dese-
quilibrio del mismo no afecte a la po-
blacién y en especial al individuo.
(Reformado el 2 de febrero de 1983).
“Bajo criterios de equidad social y pro-
ductividad se apoyard e impulsard a las
empresas de los sectores social y priva-
do de la economia, sujentindolos a las
modalidades que dicte el interés publi-
co y al uso, en beneficio general, de los

Art. 25

* Consultar Carmona, L. M., 1991, Derecho ecaidgico, UNAM.



Art. 27

Art. 73

recursos productivos, cuidando sucon-
servacién y el medio ambiente”.
Conforme a este precepto, la actividad
industrial tiene como condicién para
operar que los procesos productivos
que involucre tengan como premisa
fundamental la conservacion de los re-
cursos productivos y el cuidado al am-
biente, estando el Estado facultado para
imponer las modalidades de control que
se requieran para este fin.

Pédrrafo tercero. .

“... el aprovechamiento de los elemen-
tos naturales de apropiacién con objeto
de hacer una distribucidn equitativa de
la riqueza publica, cuidar de su conser-
vacion, lograr el desarrollo equilibrado
del pais y el mejoramiento de las con-
diciones de vida de la poblacién rural y
urbana”. .

En su redaccidn original incorpora el
concepto de conservacién de los recur-
$0s naturales.

Pérrafo tercero

(Reformado el 10 de agosto de 1987).
“... y regular la fundacién, conserva-
¢ién. mejoramiento y crecimiento de
los centros de poblacién para preservar
y restaurar el equilibrio ecolégico”.
Para completar la redaccién original so-
bre 1a conservacién de los recursos natu-
rales, se e adiciona el concepto de pre-
servar y restaurar el equilibrio ecoldgico.
Fraccién XXIX-G.

(Reformado el 6 de julio de 1971).
“Para expedir leyes que establezcan la
concurrencia del Gobiemo Federal, de
los gobiernos de los Estados y de los
Municipios, en el 4mbito de sus respec-
tivas competencias, en materia de pro-
teccién al ambiente y de preservacién y
restauracidn del equilibrio ecolégico™.
Se incorpora el principio de prevencién
y control de la contaminacién.
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Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente

Es con base en los anteriores preceptos constitucio-
nales que el 28 de enero de 1988 se publica en el
DOF la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccidn al Ambiente (LGEEPA). Esta Ley —que
sienta las bases para reglamentar los principios
constitucionales en la materia— estd compuesta
por 194 articulos, divididos en seis titulos:

I.  Disposiciones generales.

II.  Areas naturales protegidas.

III. Aprovechamiento racional de los elementos
naturales.

IV. Proteccién al ambiente.

V. Participacién social. -

VL. Medidas de control y seguridad; y sanciones.

Esta Ley define —en su titulo 1, articulo 3o. frac-
cién XXVII— a los RP como “todos aquellos resi-
duos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reac-
tivas, explosivas, inflamables, bioldgicas, infeccio-
sas o irritantes represenian un peligro para el
equilibrio ecolégico o el ambiente”.

La LGEEPA establece que la regulacién de las
actividades relacionadas con materiales o RP es un
asunto de alcance general en la nacidn o de interés
de la Federacién y faculta a la Sedesol para que,
previa opinién de otras dependencias del Ejecutivo
Federal, publique los listados correspondientes. De
manera particular y definida, la gestién de los RP
estd contenida en los articulos del capitulo V, titulo
1V, denominado Proreccidn al Ambiente*, mismos
que se resumen a continuacién:

Fraccién XIX.

Indica que la regulacién de las activida-
des relacionadas con materiales o RP es
de alcance federal.

Art. 5

* Consultar 1a Ley General del Equilibrio Ecolbgico y la Proteccidn
al Ambiente, 1988, .
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Art. 8y 9 Fraccién XI, IX.
La Sedesol propone al Ejecutivo Fede-
ral las disposiciones que regulen las
actividades relacionadas con materiales
peligrosos, en coordinacién con la Se-
cretaria de Salud.
Art. 140 Manifiesta que los procesos industria-
’ les que generen residuos de lenta degra-
dacién deben respetar el reglamento
vigente.
Establece que los plaguicidas, fertili-
zantes y sustancias toéxicas quedardn
sujetos a las Normas Oficiales que ex-
pidan, en forma coordinada, la Sedesol,
la SARH, la Ssa y la Secofi, para evitar
que se causen desequilibrios ecoldgi-
cos. El reglamento de esta ley estable-
cerd laregulacion que dentro del mismo
marco de coordinacidn debe observarse
en actividades relacionadas con dichas
sustancias o productos, incluyendo la
disposicién final de sus residuos, empa-
ques y envases vacios.
Corresponde a la Sedesol —en comiin
acuerdo con la Secofi, la SEMIP, la
SARH y la SG— determinar y publicar
los listados de materiales y residuos
peligrosos.
La Sedesol autorizard la instalacién y
operacidn de sistemas para la recolec-
cién, almacenamiento, tratamiento,
transporte, alojamiento, reuse, recicla-
je. incineracién y disposicién final de
residuos peligrosos.
Toda aquella sustancia o materia que
haya sido definida como sustancia peli-
grosa deberd ser manejada de acuerdo
con los lineamientos contenidos en las
Normas Oficiales Mexicanas corres-
pondientes.
Establece los lineamicntos a seguir para
prevenir el trifico ilegal transfronterizo
de RP, asf como para regular su expor-
tacién e importacién.

Art. 143.

Art. 150

Art. 151

Ar. 152

Art, 153

La LGEEPA regula el manejo de los materiales y
residuos definidos como peligrosos para el medio
ambiente, desde su generacién hasta su disposicién
final, de conformidad con las NOM y demds proce-
dimientos que se establezcan.

Denuncia popular*

Cualquier sector o persona puede denunciar ante ia
autonidad competente (Sedesol-PFPA) todo hecho,
acto u omisién que produzca desequilibrio ecold-
gico o darios al ambiente, contravenga las disposi-
ciones de la LGEEPA o los demds ordenamientos
relativos. Los articulos de esta Ley referentes a la
Denuncia Popular se describen a continuacién:
Ar. 189 Toda persona podri denunciar ante la
Secretaria o ante las autoridades fede-
rales o locales, segin sea su compe-
tencia, a quien produzca desequilibrio
ecoldgico o dafos al ambienie, contra-
viniendo las disposiciones de la presen-
te Ley y de los demds ordenamientos
que regulen matenias relacionadas con
la proteccidn al ambiente y la preserva-
cién y restauracién del equilibrio eco-
16gico.

Si en la localidad no existiere repre-
sentacién de la Secretaria, la denuncia
se podrd formular ante 1a autoridad mu-
nicipal o, a eleccién del denunciante,
ante las oficinas mds préximas de dicha
representacion.

Si la denuncia fuera presentada ante la
autoridad municipal, y resulta del orden
federal, deberd ser remitida para su
atencién y trdmite a la Secretaria.

La denuncia popular podré ejercitarse
por cualquier persona, bastando para
darie curso el sefialamiento de los datos

Art. 190

* Consultar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccin
al Ambiente, 1988.



necesarios que permitan localizar la
fuente, asi como el nombre y domicilio .
del denunciante. '

Art. 191  La Secretaria, una vez recibida la de-
nuncia, procederd —por los medios que
resulten conducentes— a identificar al
denunciante y, en su caso, hard saber la

’ denuncia a la persona o personas a quie-
nes se imputen los hechos denunciados
o a quienes pueda afectar el resultado
de la accién emprendida.

Art. 192 La Secretaria efectuard las diligencias
necesarias para comprobar los hechas
denunciados, asi como para realizar la
evaluacién correspondiente.

Si los hechos fueren de competencia
~local, hard llegar la denuncia ante la
autoridad competente y promoverd ante
la misma la ejecucién de las medidas
que resulten procedentes. ’

Art. 193 LaSecretaria, a mé% tardar dentro de los
quince dfas hédbiles siguientes a la pre-
sentacion de una denuncia, hard del co-
nocimiento del denunciante el trémite
que se haya dado a aquélla y, dentro de
los treinta dias habiles siguientes, el
resultado de la verificacién de los he-
chos y las medidas impuestas.

Art. 194  Cuando por infraccién a las disposicio-
nes de esta Ley se hubieren ocasionado
daiios o perjuicios, el o los interesados
podrén solicitar ala Secretarfala formu-
lacién de un dictamen técnico al respec-
to, el cual tendr4 el valor de prueba, en
caso de ser presentado en juicio.

Inspeccién y Vigilancia*

La inspeccién y vigilancia de las actividades en las
gue se manejan RP estdn basadas en algunos pre-

* Consultar ta Ley General def Equilibrio Ecoldgico y la Proieccidn
M Ambiente, 1988,
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ceptos de la LGEEPA, como se observa a conti-

nuacion.

Art. 161

Art. [62

Art. 163

Art. 164

Las entidades federativas y los munici-

pios podrdn realizar actos de inspeccién
y vigilancia para verificar y cumplir
esta Ley en asuntos del orden federal.
Para tal fin, la Federacién y las entida-
des federativas —y, con la intervencion
de éstas los municipios— celebrardn
los acuerdos de coordinacién perti-
nentes.

Las autoridades competentes podrin re-
alizar —por conducto de personal debi-
damente autorizado— visitas de ins-
peccidn, sin perjuicio de otras medidas
previstas en las leyes, que puedan ilevar
a cabo el cumplimiento de este ordena-
miento.

Dicho personal, al realizar ias visitas de
inspeccién deberd estar provisto del do-
cumento oficial que lo acredite como
tal, asi como de la orden escrita debida-
mente fundada y motivada, expedida
por autoridad competente; en ella se
precisard el lugar o zona que habrd de
inspeccionarse, el objeto de la diligen-
cia y el alcance de ésta.

Al iniciar la inspeccion, el personal au-
torizado se identificard debidamente
con la persona con quien se entienda la
diligencia, exhibird la orden respectiva
y le entregard copia de la misma, requi-
riéndola para que en el acto designe a
dos testigos.

En caso de negativa o de que los desig-
nados no acepten fungir como testigos,
el personal autorizado podrd designar-
los, haciendo constar esta situacién en
el acta administrativa que al efecto se
levante, sin que esta circunstancia inva-
lide los efectos de la inspeccidn.

En toda visita de inspeccién se levanta-
rd un acta, en la que se hard constar en

2y



MARCO JURIDICO E INSTITUCIONAL

Art. 165

Art. 166

forma circunstanciada los hechos u
omisiones que se hubiesen presentado
durante la diligencia,

Concluidala inspeccién se dard oportu-
nidad a la persona con la que s¢ enten-
dié la diligencia para manifestar lo que
a su derecho convenga, en relacién con
los hechos asentados cn el acta.

A continuacién procederédn a firmar el
acta la persona por la que se entendié la
diligencia, los testicos y el personal
autorizado, quien entregard copia del
acta al interesado.

Si la persona con quicn se entendid la-

diligencta o los testigos se negaran a
firmar el acta, o0 el interesado se negare
a aceptar copia de la misma, dichas
circunstancias se asentardn en ella, sin
que esto afecte su validez y valor pro-
batorio.

La persona con quien se entienda la
diligencia estard obligada a permitir al
personal autorizado el acceso al lugaro
lugares sujetos a inspeccién en los tér-
minos previstos en la orden escrita a
que se hace referencia en el Articulo
162 de esta Ley, asi como a proporcio-
nar toda clase de informacién que con-

-duzca a la verificacién del cumplimien-

to de esta Ley y demds disposiciones
aplicables, con excepcion de lo relativo
a derechos de propiedad industrial que
sean confidenciales conforme a la Ley.
La informacién deberd mantenerse por
la autoridad en absoluta reserva, si asi
lo solicita el interesado, salvo en caso
de requerimiento judicial.

La autoridad competente podré solicitar
el auxilio de Ja fuerza piiblica para efec-
tuar la visita de inspeccién, cuando al-
guna o algunas personas obstaculicen 0
se opongan a la pricticade ladiligencia,
independientemente de las sanciones a
que haya lugar.

76

Art. 167 Recibida el acta de inspeccién por la

Art. 168

Art. 169

autoridad ordenadora, ésta requerird al
interesado mediante notificacién perso-
nal o por correo certificado con acuse
de recibo, para que adopte de inmediato
las medidas correctivas de urgente apli-
cacién, fundando y motivando el reque-
nmiento, y para que, dentro del término
de diez dias hdbiles a partir de que surta
efectos dicha notificacién, manifieste
por escrito lo que a su derecho conven-
ga. en relacién con el acta de inspec-
cion, y ofrezca pruebas en relacién con
los hechos u omisiones que en la misma
se asienten,

Una vez oido al presunto infractor, re-
cibidas y desahogadas las pruebas que
ofreciere, 0 en caso de que el interesado
no haya hecho uso del derecho que le
concede el articulo anterior dentro del
plazo mencionado, se procederd adictar
laresolucién administrativa que corres-
ponda, dentro de los treinta dias hébiles
siguientes, misma que se notificard al
interesado, personalmente o por correo
certificado.

En la resolucién administrativa corres-
pondiente, se sefialaran o, en su caso,
adicionardn, las medidas que deberdn
llevarse a cabo para corregir las defi-
ciencias o irregularidades observadas,
el plazo otorgado al infractor para satis-
facerlas y las sanciones a que se hubiere
hecho acreedor conforme a las disposi-
ciones aplicables.

Dentro de los cinco dias hdbiles que
sigan al vencimiento del plazo otorgado
al infractor para subsanar las deficien-
cias o irregularidades observadas, éste
deberd comunicar por escrito y en for-
ma detallada a la autoridad ordenadora,
haber dado cumplimiento a 1as medidas
ordenadas en los términos del requeri-
miento respectivo.



Sanciones*

La LGEEPA

Cuando se trate de segunda o posterior
inspeccién para verificar el cumpli-
miento de un requerimiento o requeri-
mientos anteriores, y del acta corres-
pondiente se desprenda que no se ha
dado cumplimiento a las medidas pre-
viamente ordenadas, la autoridad com-
petente podrd imponer la sancién o
sanciones que proceden conforme al
Articulo 171 de esta Ley.

En los casos en que proceda, la autori-
dad federal hard del conocimiento del
Ministeno Publico la realizacidn de ac-
tos u omisiones constatados que pudie-
ran configurar uno o mds delitos.

, en su titulo Sexto, Capitillo IV, esta-

blece las sanciones administrativas aplicables por
las violaciones a la misma, sus'reglamentos y de-
mds disposiciones que de ella deriven, de acuerdo
:on los siguientes articulos:

Art. 171

Las violaciones a los preceptos de esta
Ley, sus reglamentos y disposiciones
que de ella emanen, constituyen infrac-
cién y serdn sancionadas administrati-
vamente por la Secretaria en asuntos de
la competencia de la Federacién, nore-
servados expresamente a otra depen-
dencia y, en los demds casos, por las
autoridades de las entidades federativas
y de los municipios, en el dmbito de sus
competencias, y conforme a las dispo-
siciones locales que se expidan, con una
o més de las siguienies sanciones:

L Multa por el equivalente de vein-
te a veinte mil dias de Salario Mi-
nimo General Vigente (SMGV) en

* Consular la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
2l Ambiente, 1988,
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el Distrito Federal en el momento
de imponer la sancién;

II.  Clausura temporal o definitiva,
parcial o total; y

III.  Arresto administrativo hasta por
36 horas.
Siuna vez vencido el plazo con-
cedido por la autoridad para sub-
sanar la o las infracciones que se
hubieren cometido, resultare que
dicha infraccién o infracciones
atin subsisten, podrin imponerse
multas por cada dia que transcu-
rra sin obedecer el mandato, sin
que el total de las multas exceda
del monto méximo permitido,
conforme a la fraccion primera
de este articulo.
Encasodereincidencia, el monto
de la multa podri ser hasta por
dos veces el monto originalmen-
te impuesto, sin exceder del do-
ble del midximo permitido, asi
como la clausura definitiva.

Cuando la gravedad de la infraccidn lo
amerite, Ia autoridad solicitard a quien
los hubiere otorgado, la suspension, re-
vocacidn o cancelacién de la concesion,
permiso, licencia y en general de toda
autorizacién otorgada para la realiza-
¢ién de actividades comerciales, indus-
triales o de servicios, o para el aprove-
chamiento de recursos naturales que
haya dado lugar a la infraccién.

Para la imposicién de las sanciones por
infracciones a esta Ley, se tomard en
cuenta:

L La gravedad de la infraccidn,
considerando principalmente el
criterio de impacto en la salud
ptblica y la generacién de dese-
quilibrios ecoldgicos.

P
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II. .Las condiciones econdmicas del
infractor.

IIl. Lareincidencia, sila hubiere.
Art. 174 Cuando proceda como sancidn la clau-
sura temporal o definitiva, total o par-
cial, el personal comisionado para
. ejecutarla procedera a levantar acta de-
' tallada de la diligencia, siguiendo para
ello los lineamientos generales estable-
cidos para las inspecciones.

La Secretarfa podrd promover ante las
autoridades federales o locales compe-
tentes, con base en los estudios que haga
paraese efecto, la limitacidn o la suspen-
sién de Ia instalacion o funcionamiento
de industrias, comercios, servicios, de-
sarrollos urbanos o cualquier actividad
que afecte o pueda afectar el ambiente o
causar desequilibrio ecoldgico.

Ant. 175

En el contexto de las sanciones administrativas, el
cierre total de'una planta se realiza cuando, para dete-
ner el proceso contaminante es indispensable reali-
zar tal accidn. El cierre parcial se determina cuando
el detener alguna parte del proceso es suficiente para
eliminar la emisién contaminante objetivo. Las em-
presas permanecen clausuradas hasta que demues-
tren que han resuelto el problema de su cierre.

En el caso de empresas que sin contar con los
permisos correspondientes introduzcan al pais RP,
ademds de las sanciones administrativas con mul-
tas econdrnicas, se procede a requisar los materiales
y RP para ser devueltos al pais de origen. La PFPA,
con base en la LGEEPA*, a través de la Subprocu-
raduria de Verificacién Ambiental, tiene la faculiad
de aplicar sanciones penales a los infractores en
materia de residuos y sustancias peligrosas.

Art. 182  Para proceder penaimente por los deli-
tos previstos en este capftulo, serd ne-

*Consultar la Ley General del Equilibria Ecaldgica y la Proteccion
al Ambiente, 1988.
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Ar. 183

Art. 184

cesario que previamente la Secretarfa
formule la denuncia correspondiente,
salvo que se trate de casos de flagrante
delito.

Se impondrd pena de tres meses a seis
anos de prisién y multa por el equiva-
lente de 100 a 10 000 dfas de SMGV en
el Distrito Federal, al que, sin contar
con las autorizaciones respectivas o
violando las normas de seguridad y
operacion aplicables a que se refiere el
Articulo 147 de esta Ley, realice, auto-
rice u ordene la realizacién de activida-
des que conforme a este mismo
ordenamiento se consideren como ries-
gosas, que ocasionen graves dafios a la
salud publica, la flora, la fauna o los
ecosistemas.

Cuando las actividades consideradas
como riesgosas, a que se refiere el p4-
rrafo anternor, se lleven a cabo en un
centro de poblacion, se podrd elevar la
pena hasta tres afios més de prisiény la
mutita hasta de 20 000 dias de SMGV en
el Distrito Federal,

Se impondrad pena de tres meses a seis
afios de prision y multa por el equiva-
lente de 1 000 a 20 000 dias de SMGV
en el Distrito Federal, al que sin la
autorizacién de la Secretaria o contra-
viniendo los términos en que ésta haya
sido concedida, fabrique, elabore,
transporte, distribuya, comercie, alma-
cene, posea, use, reuse, recicle, recolec-
te, trate, deseche, descargue, disponga
oen general realice actos con materiales
o RP que ocasionen o puedan ocasionar
graves dafios a la salud ptblica, a los
ecosistemas o sus elementos.

Igual pena se impondri4 a quien, contra-
viniendo los términos de la autorizacion
que para el efecto hubiere otorgado la
Secretaria, importe 0 exporte materiales
o residuos peligrosos.



Art. 185
L}

Art. 186

Art. 187

En los casos en que las conductas ilici-
tas a que se refiere el presente articulo
se relacionen con las sustancias toxicas
o peligrosas a que alude el Anticulo 456
de la Ley General de Salud, con inmi-
nente riesgo a la salud de las personas,
se procederd a lo dispuesto en dicha
Ley.

Se impondrd pena de un mes a cinco
anos de prision y multa por el equiva-
lente de 100 a 10 000 dias de SMGV en
el Distrito Federal, al que con viola-
cidn a lo establecido en las disposicio-
nes legales, reglamentarias y normas
técnicas aplicables, despida, descargue
ala atmdsfera, autorice u ordene, gases,
humos y polvos que ocasionen o pue-
dan ocasionar dafios graves a la salud
publica, la flora, la fauna o los ecosis-
temas.

Se impondrd pena de tres meses a ¢inco
afios de prision y multa por el equiva-
lente de 100 a 10 000 dias de SMGV en
el Distrito Federal, al que sin autoriza-
cién de la autoridad competente y en
contravencién con las disposiciones le-
gales, reglamentarias y normas técnicas
aplicables, descargue, deposite o infil-
tre o lo autorice u ordene, aguas resi-
duales, desechos o contaminantes en
los suelos, aguas marinas, rios, cuencas,
vasos o demds depdsitos o corrientes de
agua de jurisdiccidn federal que ocasio-
nen o puedan ocasionar graves dafios a
la salud piiblica, la flora, la fauna o los
ecosistemas.

Cuando se trate de aguas para ser entre-
gadas en bloque a centros de poblacién,
la pena se podrd elevar hasta tres afios
mas.

Se impondrd pena de un mes a cinco
afios de prisién y multa por el equiva-
lente de 100 a 10 000 dias de SMGV en
el Distrito Federal, a quien en contra-
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vencién con las disposiciones legales
aplicables y rebasando los limites fija-
dos en las normas técnicas, genere emi-

siones de ruido, vibraciones, energia

térmica o luminica, en zonas de juris-
diccibn federal, que ocasionen graves
dafios a la salud piblica, la flora, la
fauna o los ecosistemas.

El Congreso de la Unidn, tratidndose del
Distrito Federal, y las legislaturas de los
estados en lo relativo a su jurisdiccidn,
expedirdn las leyes que establezcan las
sanciones penales y administrativas por
violaciones a esta Ley, en las materias
del orden local que regulan. Las dispo-
siciones locales que se expidan, de
acuerdo con la distribucién de compe-
tencias previstas en este mismo ordena-
miento, senalardn las sanciones por
violaciones a las mismas. Los ayunta-
mientos regulardn las sanciones admi-
nistrativas por violaciones a los bandos
y reglamentos de policia y buen gobier-
no, que a su vez expidan en la esfera de
su respectiva competencia.

Art. 188

Reglamento de residuos peligrosos

El 25 de noviembre de 1988 fue publicado en el
Diario Oficial de la Federacién el Reglamento de
!a LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, el
cual establece que las autoridades del DF, las de
los estados y municipios podrdn participar como
auxiliares de la Federacién en la aplicacién de es-
te reglamento, ya que la materia se considera fe-
deral.

Asimismo, se establece el registro obligatorio
del generador de residuos y la expedicién de una
autorizacién para operar la empresa ligada a la ma-
nifestacién de impacto ambtental.

De igual forma se regula el transporte, el alma-
cenamiento, la recoleccién y la disposicién final de
estos residuos, asi como los sitios para su confina-
miento (cuadro 19).
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Cuadro 19

Articulos del Reglamento de la LGEEPA en materia de RP, aplicables a su generacidn y manejo.

Actividad Articulos aplicables. )
Generacion 5 Responsabilidad del generador de residugs peligrosos.
6 Cbligacidn del generador de RP de delerminar si éstos son peligroscs..
7 Obligacién del generador de presentar su maniliesto de Impacto
Ambiental ante 1a Sedesal,
M 8 Procedimientos obligatorios del generador respecto de residuos
peligrosos.
Almacenamiento 5 Responsabilidad de la empresa de almacenar residuos peligrosos.
7y 10 Presentacién del Manifiesto de Impacto Ambiental (Mia) y del formato de
Manejo de Residuos Peligrosos (MRP), cuando el servicio sea a terceros,
ante la Sedesol.
8 (Vi1l} Almacenamiento de rP en condiciones de seguridad,
12 Programa de capacitacién para el manejo de residuos peligrosos.
14 Condiciones para el aimacenamiento y transporte segan
. incompatibilidad de los residuos peligrosos.
15, 16, 17, 18,
19,20y 21. Requisitos para dreas de almacenamiento de residuos peligrosos.
Transporte 5 Responsabilidad de ta empresa transportista de residuos peiigrosos.
7y 10 Obligacién de presentar su »!'ay el formalo de MRP ante la Sedesol.
8 (VHI) Obligacién del generacor de RP de transpontar dichos residuos en
vehiculos autorizades por 1a SCT, y bajo condiciones del regiamento.
12 Programa de capacitacion para el manejo de residuos peligrosos.
14 Condiciones para el transporte, segun incompalibilidad de los-residuos
peligrosos.
22 El transporte de los Rp debera realizarse contforme al Reglamento.
23 El transportista deberd conservar el manifiesto de transporie de RP
durante cinco afios. ‘
25 Informe semestral que debe entregar el transportista de residucs peligrosos.
26,27 y 29 Requisitos del transportista de residuos peligrosos.
28 Prohibicion de transporle de RP por via aérea.
42 Derrames accidentales de AP durante su manejo.
Reciclaje 5 Respensabilidad de la empresa recicladora de residuos peligrosos.
7,10y 11 Presentacion del ma y del formato de MRP ante |a Sedesol, por parte de
la empresa de reciclaje. \
12 Programa de capacitacion para el manejo de residuos peligrosos.
23 La empresa recicladora debera conservar el manifiesto de transporte de
AP durante 10 afos.’
25 La empresa recicladora deberd entregar a la Secretaria un informe
semestral sobre los residuos que hubiese recibido en dicho periodo.
52 Solo se concedera la autorizacién de importacion de RP cuando tengan
‘ por objeto su reciclaje o reuso en territorio nacional.
Incineracion 5 Responsabilidad de la empresa de incineracidn de residuos peligrosos.
S 7,10y 1 La empresa de incineracion deberad presentar su MiA y 3u formato de
MRAP ante Sedesol.
12 Programa de capacilacién para el manejo de residuos peligrosos.
23 La empresa de incineracion debera conservar el manifiesto de
transporie de RP durante 10 anos.
25 La emnpresa de incineracion debera entregar a la Sczrefaria un informe
semestral sobre los residuos que hubiese recibido en dicho periodo.
as

Incineracion de bifenilos policlorados (BPC's).
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Cuadro 19 (continuacicn)

Articulos del Reglamento de la LGEEPA en materia de RP, aplicables a su generacién y manejo.

Actividad Articulos aplicables.
Disposicion final 5 Responsabilidad de la empresa en relacion con la disposicion final de
. los residuos peligrosos.

7,10y 11 La empresa de disposicidn linal debera presentar su mia y su formalo de
MRP ante |a Sedesoi.

’ 8 (X) El generador de RP debera dar a éstos una disposicion final
adecuada, de acuerdo con el reglamento.

12 Programa de capacitacidn para el manejo de residuos peligrosos.

23 La empresa de disposicidn final debera conservar el Manifiesto de
Transporie de AP durante 10 anos.

25 La empresa de disposicion final debera entregar a la Secretaria un
informe semestral sobre los residuos que hubiese recibido en dicho
periodo.

30 Tratamiento de RP para su disposicidn final,

a1 - Sistemas de disposicion final de residuos peligrosos.

32,33y 35

36y 37 Seleccion y operacién de conhnamlenms controlados de residuos
peligrosos.

34 Enirega de un reporte mensual de residuos peligrosos.

39 Prohibicidn de dispesicidn final de BPC's.

53 Prohibicidn de exportar RP para su disposicion final si no se cuenta con
auiorizacion del estado receptlor; no se permite la importacién de los
mismos para su disposicion final.

Fuenze Regluweio Jr-r: Ly General 2ot Ly neooe Ecalegea s o Prows ot inme e Warera de Runducy Pelis opey S0F 2H20 nevienibes 32 1983

Aspecios generales del Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Residuos Peligrosos™

Art. 4.
I.

II.

L

Compete a la Sccretaria:

Determinar v publicar en el DOF
los listados de RP, asl como sus
actualizaciones, en los énminos
de fa Ley.

Expedir las Normas Técnicas
Ecoldgicas y procedimicntos pa-
ra el manejo de los residuos ma-
teria de este reglamento, con la
participacion de las Secretarias
de Comercio y Fomenio Indus-
trial; de Salud; de Energia, Minas
e Industria Paraestatal; y de Agri-
cultura y Recursos Hidrdulicos.
Controlar el manejo de los resi-
duos peligrosos que se generan

* Cansultar e} Reglamento de la LGEEPA en Marteria de Residuos
“eligrosos, en €1 DOF (noviembre 25 de 1938).
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IV.

VI.

en las operaciones Yy procesos de
extraccion, beneficio, wansfor-
macidén. produccidn, consumo,
utilizacidn, y de servicios.
Autorizar la instalacién y opera-
cidn de sistemas para la recolec-
cion, almacenaunienio, transpoite,
alojamiento, redso, tratamiento. re-
ciclaje, iIncineracion v disposicion
final dc los residuos peligrosos.
Evaluar cl impacto ambiental de
los proyectos sobre instataciones
de tratamiento, confinamiento o
eliminacién de residuos peligro-
sos y resolver sobre su autori-
zacidn.

Autorizar al generador y a las
empresas de servicios de manejo,
para la realizacién de cualquiera
de las operaciones de manejo de
residuos peligrosos.
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VIIL

VIIL

IX.

XL

XIIL.

XIIL

XIV.

Autorizar la importacién o ex-
portacién de RP, sin perjuicio de
otras autorizaciones que corres-
ponda otorgar a las autoridades
competentes.,

Expedir los instructivos, forma-
tos y manuales necesarios parael
cumplimiento del presente regla-
mento.

Fomentar y coadyuvar al estable-
cimiento de las plantas de trata-
miento a que hace referenciaeste
reglamento y de sus lineas de co-
mercializacion; asi como de em-
presas que establezcan plantas de
reciclaje de RP generados en el
pais. ,

Autorizar la construccién y ope-
raciéon de instalaciones para el
tratamiento, confinamiento o eli-
minacidn de los residuos.
Establecer y mantener actuali-
zado un sistema de informacién
sobre la gencracidn de los resi-
ducs materia del presente regla-
mento.

Fomentar que las asociaciones y
colegios de profesionales, cima-
ras industriales y de comercic y
otros organismos afines, pro-
muevan actividades que orienten
a sus miembros en malteria de
prevencion y control de la con-
taminacién ambiental originada
por el manejo de los residuos de
que se trata en este reglamento.
Promover la participacidn social
en el control de los residuos ma-
terna de este reglamento.
Fomentar en el sector productivo
y promover ante las autoridades
competentes el uso de tecnolo-
gias que reduzcan la generacion
de residuos peligrosos.

XV. Fomentar en el sector productivo
y promover ante las autoridades
competentes el desarrollo de acti-
vidades y procedimientos que
coadyuven a un manejo seguro
de los residuos materia de este
reglamento y la difusién de tales
actividades y procedimientos en
los medios masivos de comuni-
cacion, y

Las demds que le confieren este
reglamento y otras disposiciones
legales.

XVL

Las atribuciones a que se refiere este articulo se
ejercerdn sin perjuicio de las disposiciones aplica-
bles en materia de salud, sanidad fitopecuaria y

aguas.’

Art. 5

At 6

Art. 14

Serdn responsables de! cumplimiento
de las disposiciones del reglamento y de
las normas técnicas ecolégicas que de
¢l deriven, el generador de RP, asi como
las personas fisicas o morales, publica
0 privadas que mancjen, importen o
cxporien dichos residuos.
Paraefectode tos dispuesto en el articu-
lo anterjor, las personas fisicas o mora-
les, publicas o privadas que con motivo
de sus actividades generen residuos, es-
tdn obligadas a detenmninar si éstos son
peligrosos.

Para la determinacidn de RP, deberin
realizarse las prucbas y cl andlisis nece-
sarios conforne a las normas técnicas
ecoldgicas correspondientes, y se estard
al listado de RP que expida la Secretaria,
previa opinién de las Secretarfas de Co-
mercio y Fomento Indusirial; de Salud,
de Energia, Minas e Industria Paraesta-
tal; de Agricultura y Recursos Hidréu-
licos y de la Secretaria de Gobernacidn.
Para ¢l almacenamiento y transporte de
RP, el generador deberd envasarlos de



Art. 38

Art. 39

Art. 43

acuerdo con su estade fisico, con sus
caracteristicas de peligrosidad, y to-
mando en consideracién su incompati-
bilidad con otros residuos en su caso, en
envases:

L. Cuyas dimensiones, formas y
materiales rcinan las condicio-
nes de seguridad previstas en las
normas técnicas ecoldgicas co-
rrespondientes, necesarias para
evitar que durante ¢l almacena-
miento, operaciones de carga y
descarga y transporte, no sufran
ninguna pérdida o escape y evi-
ten la exposicién de los operarios
al residuo.

IT. Identificarios, en los términos de
las normas téenicas ecoldgicas,
con el nombre y caracteristicas
del residuo.

El manejo de los bifenilos policlorados
deberd sujetarse a lo dispuesto ¢n cl re-
glamento y en las normas técnicas eco-
l6gicas que para el efecto se expidan.
Se prohibe la disposicién final de bife-
nilos policlorados, o de residuos que los
contengan, en confinamientos controla-
dos y en cualquier otro sitio. Estos resi-
duos sélo podran destruirse de acuerdo
con las normas técnicas ecoldgicas co-
rrespondientes bajo cualquiera de los
siguientes métodos:

L Quimicos cataliticos, en el caso
de residuos con bajas concentra-
ciones.

L Incineracién, tratindose de resi-
duos que contengan cualquier
concentracién.

Sin perjuicio de otras autorizaciones
que corresponda otorgar a las autorida-
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Art. 44

Art. 45

Fundamenio constitucional para fa proteccidn al ambienie

~des competentes, la importacién y ex-

portacidn de los residuos determinados
peligrosos en los términos de la Ley y
de este reglamento, requiere de autori-
zacion de la Secretaria, la cual estard
facultada para intervenir en los puertos
territoriales, maritimos y aéreos y, en
general, en cualquier parte del territorio
nacional, con el objeto de controlar los
RP importados 0 a exportarse, asi como
para dictar y aplicar las medidas de
seguridad que correspondari, tendentes
a evitar la contaminacién del ambiente
y el deterioro de los ecosistemas.

La autorizacién a que se refiere el ar-
ticulo anterior se otorgard para cada
volumen de importacidn o exportacién

“de RP. En ella deberdn indicarse los

puertos terrestres, maritimos o aéreos
por los que se permitirdn dichas activi-
dades, asi como el tipo de transporte.
Dicha autorizacidn se otorgard en un
término maximo maximo de cinco dias.
después de recibida de conformidad la
solicitud.

La solicitud para obtener la autoriza-
cién de importacién o exportacién de
RP deberd presentarse dentro de los cua-
renta y ¢inco dias hdbiles anteriores a la
fecha en que se pretenda realizar la ope-
racién de importacién o cxportacion,
cuando se trate de la primera operacion,
y cinco dias hdbiles en lo sucesivo,
cuando se trate de un mismo residuo. Y
deberd contener los siguientes datos y
anexos:

L. Nombre, denominacién o razén
social y domicilio de quien pre-
tenda importar los residuos.

II. Nombre, denominacién o razén
social y domicilio del exportador
de los RP y del propietario de los
mismos.
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II1.

IV.

VI,

VIL

VIIL.

IX.

Nombre, denominacién o razén
social y domicilio del o de los
transportistas y los datos de iden-
tificacién de los vehiculos a ser
utilizados, incluyendo el modo
de transportacién y el tipo de
contenedor o utilizar;

Nombre, denominacién o razén
social y domicilio del destinara-
rio de los RP, lugar donde se les
procesard, diagrama de flujo y
descripcién del proceso de reci-
claje o retdso que se les dard y
utilizacién licita de Ia que serdn
objeto;

Lista, composicién y cantidad
detallada de los RP que se preten-
da importar 0 exportar,

Lugar de partida y destino de los
transportes a utilizar y ruta que
seguird;

Puerto terrestre, maritimo o aéreo
por donde se solicita el ingreso o
salida de los RP en los casos de
importacién o exportacién, res-
pectivamente;

Centificacién de las autoridades
competentes del pafs de proce-
dencia, que indique el grado de
peligrosidad de los residuos y los
requisitos a cuyo cumplimiento
se sujetard la autorizacién de ex-
portacién otorgada por las auto-
ridades de dicho pafs y las medi-
das de proteccidn;

Copia de la documentacién entré-
mite para obtener la autorizacién
del pais de destino, en caso de ex-
portacién de los RP o 1a de origen
cuando se trate de importacién,
traducida al espaiiol y debidamen-
te certificada o legalizada;- -
Descripcidn del proceso de gene-
racién de los RP y caracteristicas
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Art. 48

Art. 47

Art. 48

Art. 49

del residuo que queda después
del reciclaje;

Relacién detallada de otras auto
rizaciones, permisos o requisitos

XL

que estén tramitando o hayan de

ser satisfechos ante otras auton-
dades nacionales competentes,
en cumplimiento de otras leyes,
regiamentos o disposiciones apli-
cables a la importacién o expor-
tacién de que se trate, y
Descripcién de las medidas de
emergencia que se tomardn en
caso de derrames en transito.

XIL

La persona fisica o moral que obtenga
la autorizacién para importar 0 exportar
RP, deberd estar domiciliada en el pais
y sujetarse a las disposiciones aplica-
bles.

Previamente al otorgamiento de la au-
torizacién, la Secretaria fijard el monto

. yvigenciade las fianzas, dep6sitos o se-

guros tanto nacionales como en el ¢;,
tranjero, que el solicitante deberd otc”
gar para garantizar el cumplimiento de
los términos y condiciones de la propia
autorizacidény de las leyes, reglamentos
y demds disposiciones aplicables, asi
como para la reparacidn de danos que
pudieran causarse ain en el extranjcro,
a fin de que los afectados reciban la
reparacién que les corresponda.

I.as autoridades nacionales que deban
intervenir en el otorgamiento de permi-
$OS 0 autorizaciones en relacion con 1a
importacior o exportacién dc RP. re-
querirdn la previa autorizacién e ia
Secretaria a que se refiere este capiulo,
la cual tendré obligacién de c\nr:bur el
solicitante de dichos permisos o auton-
zaciones.

La autorizacién que conceda la Secre- |

tarfa tendrd una vigencia dec no-cnid



Art. 50

Art. 51

Art. 52

Art. 53

dias naturales a partir de su otorgamien- .

to. Dicha vigencia podrd ser prorrogada
si a juicio de la Secretarfa existen moti-
vos para ello.

Una vez efectuada la operacién de im-
portacién o exportacién respectiva, de-
berd notificarse a la Secretaria, dentro
de los quince dias naturales siguientes
a la fecha en que éste se hubiere reali-
zado.

Queda prohibida la importacién o ex-
portacidn de los residuos peligrosos por
la via postal, en los términos del Ani-
culo 15, fraccidn Il de la Ley de Servi-
cio Postal Mexicano. .

No se concederd autorizacién, para el
trénsito de RP por el territorio nacional,
provenientes del extranjero y con desti-
no a un tercer estado, si no se cuenta
para ello con el consentimiento expreso
del Estado receptor, lo que deberd com-
probarse al tramitarse la solicitud para
el trdnsito respectivo, y siempre que
exista reciprocidad con el estado de que
se trate.

Sé6lo se concederd la autorizacién para
la importacién de residuos peligrosos
cuando tenga por objeto su reciclaje o
relso en el territorio nacional, en los
términos de lo dispuesto por este regla-
mento y en las normas técnicas ecold-
gicas respectivas.

Sélo se concederd autorizacién para la
exportacién de residuos peligrosos
cuyo Unico objeto sea su disposicién
final en el extranjero, si no se cuenta
para eilo con el consentimiento expreso
del Estado receptor, lo que deberd com-
probarse al tramitarse la solicitud para
la exportacidn respectiva.

Asimismo, no se concederd autoriza-
cién para la importacién de residuos pe-
ligrosos, cuyo tnico objeto sea su dis-
posicidn final en el territorio nacional.
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Art. 54

Art. 55

Art. 56

Art. 57

Fundamento constitucional para 1a proteccién al ambiente

Atn cuando se cumplan los requisitos
de lasolicitud, 1a Secretarfa podrd negar
la autorizacién si considera que los RP
por ningun motivo deben ser importa-
dos o exportados, por el alto riesgo que
implica su manejo para el ambiente y
los ecosistemas,

Los RP generados en los procesos de
produccién, transformacién y elabora-
¢ion bajo régimen de maquilaen los que
utilicen materia prima introducida al
pais bajo el régimen de importacién
temporal, deberan ser retornados al pafs
de procedencia.

Las autorizaciones podrén ser revoca-
das por la Secretarfa, sin perjuicio de la
imposicién de la sancién que corres-
ponda, en los siguientes casos:

L Cuando por causas supervinien-
tes, se compruebe que los resi-
duos autorizados, constituyen
mayor riesgo o dafio al ambiente,
odeterioro a los ecosistemas, que
los que se tuvieron en cuenta para
otorgar la autorizacion.

II.  Cuando la operacién de importa-
cién o exportacién exceda o in-
cumpla los requisitos fijados en
la autorizacién respectiva.

[II. Cuando los RP ya no se posean
los atributos o caracteristicas
conforme a los cuales fueron au-
torizados, y

IV. Cuando se determine que la soli-
citud contenia datos falsos o en-
£aflosos.

Al que sin contar con la autorizacién de
importacién de la Secretaria, introduz-
ca en territorio nacional residuos peli-
grosos estard obligado, sin perjuicio de
las sanciones que procedan, a retornar-
los al pais de origen.
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Normas Oficiales Mexicanas sobre residuos
peligrosos

La LGEEPA prevé la expedicién de Normas Técni-
cas Ecoldgicas (NTE's) en las que se establezcan
requisitos, especificaciones, condiciones, procedi-
rhientos, pardmetros y limites permisibles que de-
ben observarse en el desarrollo de actividades o uso
y destino de bienes; que causen o puedan causar

Normas Técnicas Ecoldgicas
derogadas en 1993

NTE-CRP-001/88. Establece los criterios para
) determinar los RP y el listado
de los mismos (DOF, 6 de junio

de 1988).

Establece los procedimientos
para efectuar la prueba de
extraccion mediante l1a cual se
determinan los constiluyentes
que hacen peligroso a un
residuo.(DOF, 14 de diciembre
de 1988).

Establece la incompatibilidad
entre dos 0 mas RP (DOF, 14 de
diciembre de 1988).

Establece los requisitos que
debe tener un confinamiento
para RP, exceptuando los
radicactivos (DOF, 6 de junio de
1988).

Establece los requisitos
técnicos para disefar y
construir las obras
complementarias de un
confinamiento controlado para
RP (DOF, 8 de septiembre de
1989).

Establece los requisitos que
deben observarse para
disefar, conslruir y operar las
celdas de confinamiento
controlade para AP {DOF, 14 de
diciembre de 1988).

Establece los requisitos para
operar un confinamiento
controlado de RP (DOF, 13 de
diciembre de 1989). :

NTE-CRP-002/88.

NTE-CRP-003/88.

NTE-CRP-008/88.

NTE-CRP-009/88.

NTE-CRP-010/88.

'NTE-CRP-011/88.

® Consultar ¢l Infarme dt [a Sitvacidn Gencral en Materia de Equilbrio Emldgu-o y Proteccidn

al Ambverte 9911997, imotnio Nacional de Ecologis. Sedesol.

desequilibrios a los ecosistemas o al medio en
general; y que ademds permitan uniformar princi-
pios, preceptos, politicas y estrategias de conserva-
cién y restauracion de los recursos naturales. Por
tal razén, para regular la gestién de los RP se
publicaron siete NTE's entre 1988 y 1989, 1as cuales
fueron derogadas y transformadas en la NOM el 22
de octubre de 1993, como se dijo anteriormente.

Normas Oficiales Mexicanas para residuos
peligrosos®

NOM-CRP-001/93. Establece las caracteristicas
de los AP, el listado de los
mismos y los limites que hacen
a un AP por su toxicidad al
ambiente.

Establece el procedimiento
para llevar a cabo la prueba de
extraccién para determinar los
constiluyentes que hacen a un
residuo peligrosao por su
loxicidad al ambiente.

Establece el procedimiento
para determinar la
incompatibilidad entre dos o
mas residuos considerados
como peligrosos por la Norma
Oficial Mexicana
NOM-CRP-001/93.

Establece los requisitos que
deben reunir los sitios
destinadgs al confinamiento
controlado de RP, excepto tos
radiaclivos.

Establece los requisitos para el
disefio y construccion de las
obras complementarias de un
confinamiento controlado de
residuos peligrosos.

Establece los requisitos que

deben observarse en el disefio,

construccion y operacién de
celdas de un confinamiento
controlado para residuos
peligrosos.

NOM-CRP-007/93. Establece los requisilos parala
operacion de un confinamiento
controlade de residuos
peligrosos.

* Consulur ¢l DOF {ocrubre 27 de 1993

NOM-CRP-002/93.

NOM-CRP-003/93.

NOM-CRP-004/93.

NOM-CRP-005/93.

NOM-CRP-006/93.
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1)

2)

Fundamenio constiucionai para la proteccion al ambicnie

Aspectos bdsicos de las Normas Oficiales Mexicanas para residuos peligrosos

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-001-ECOL/93). Establece las caracteristicas de los RP, el

listado de los mismos y los limites que hacen peligroso a un residuo por su toxicidad al ambiente

(DOF, ociitbre 22 de [993)

Objetivo

Determinar cuiles residuos deben considerar-
se peligrosos; dar a conocer un listado de los
mismos y un listado de sus componentes t6xi-
cos y de sus concentraciones maximas permi-
tidas.

Aspectos esenciales

Se tomard como base para determinar la peli-
grosidad o no peligrosidad de los residuos que
€stos se encuentren comprendidos cn los lista-
dos de la Norma Oficial Mexicana:

a) “Clasificacion de RP por giro industrial y
proceso’ (Anexo 2).

b) *“Clasificacidon de residuos por fuente no
especifica” (Anexo 3).

¢) “Clasificacién de residuos de materias pri-
mas que se consideran peligrosas cn la pro-

~ duccidn de pinturas™ (Anexo 4).

d) "“Clasificacién de residuos y bolsas o enva-
ses de materias primas que se consideran
peligrosas en la produccién dc pinturas™
(Anexo 4); o bien que.

e) Losresiduos presenten una o mds de las ca-
racteristicas denominadas CRETIB; es decir,
que sean COITosIvos, reactivos, ¢xplosivos,
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/

toxicos, inflamables, y/o estén considera-
dos como bioldgico-infecciosos (figura 10).

Las caracteristicas CRETIB del residuo se obtienen
al hacer un andlisis fisico-quimico-biolégico, con-
forme al inciso 5.5 de la presente norma.

¢ Un residuo que no se encuentre clasificado en
las tablas de los Anexos 2-4 se considera peli-
£roso si presenta una o mds de las caracteristi-
cas especificadas de acuerdo a las condiciones
de medicién establecidas en el inciso 5.5 (figu-
rall). .

e Un residuo que cumpla con los criterios a), b),
c) y d), pero que no exceda los limites estableci-
dos para ninguna de las caracteristicas indica-
das en el punto e), podra ser exceptuado de ser
considerado residuo peligroso a criterio de la
Secretaria de Desarrollo Social.

* Encaso de que un residuo se determine como
peligroso, el generador tendrd que cumplir con
lo estipulado en el Regtamento de la LGEEPA
en Materia de Residuos Peligrosos.

(Los listados a los que se hace referencia aparecen
en los Anexos de esta monografia).
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Figura 10

Caracterislicas de los residuos peligrosos segun su clave CRETIB

Cotrosivo

Estado liquido ¢ en
solucidn acuosa

/{ PHS26pH 2125 |

N

55°C

Corroa el acero al carbén
{sae 1020) a una veiocidad
de 6.35 mm por afio

Reacl ] Condicionas narmales Se polimeriza violentamente
eacivo dePyT sin detonacidn
Forma mezclas
potencialmente explosivas
[ Reacciona con el agua
' Genera gases, vapores
] ' o humos en cantidades
Contiens susiancias sulicientes para provocar
que a cierlas condiciones [ efeclos adversos
da pH en el ambiente
JL Produce radicales libres ]
Constante de
explosividad 2 a 1a del
dinitrobenceno
[ Explosivo
Reacciona o produce
delonacion a congiciones
normatesde Py T
Rebasa la concentracion
, permilida de al mencs
Téxico un constituyents de las
lablas 5,6, 7°
Volumen de alcohol
/ > 24%
— Eslado liquido o an
sclucién acuosa
Punic de inflamacidn .
<60°C Por Iniccion
Inflamable Gas, sdlido Condicionas normales Provoca luego Por absorcidn
ma o semisélido dePyT taciimente de humedad
Gas comprimido
inflamable o agentes [__ Por cambios quirnicos
que estimutan espontineos
la combustlién
- Contiene Causan efectos nocivos
igl':::bg:" L1 microorganismos o sus " alos
50 toxinas sgres vivos

*Aneeo § de ls NOM-CRP-001-ECOLA).
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Figura 11
Método de identificacion de residuos peligrosos

El residuo
se encuentra en el
anexo 3°

El residuo
se encuentra en el
anexo 2*

El residuo
se encuentra en el
anexo 4*

Giro o residuo

i

1. Residuo peligroso
por definicién. Determinar
caracteristicas
2. Residuo peligroso CRETIB.
por prueba. s~

Se detectd
alguna caracteristica
CRETIB.

Cumplir con el reglamento
de fa LGEEPA en materia
de residuo peligroso

— El residuo no es
peligroso.

— El residuo, a criterio de
la Sedesol puede ¢ no
. considerarse peligroso.

* Aneaos de ls NOM-CRP-001-ECOLS).
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D

2)

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-002-ECOL/93). Establece el procedimiento para llevar a
cabo la prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por
su toxicidad al ambicnte (DOF, octubre 22 de 1993)

Objetivo

Dar a conocer el procedimiento oficial para

preparar las muestras de residuos que se some-

teran a andlisis para determinar los constitu-

yentes que hacen a un residuo peligroso por su

toxicidad (figura 12).

Aspectos esenciales

~— Se toman dos muestras representativas del
residuo, en los términos que marca la NOM
aplicable. La primera muestra se emplea
para las pruebas preliminares; la segunda se
utiliza para la prueba de extraccién.

Condiciones para la prueba de extraccién

Las muestras y los extractos deben ser prepara-
dos para el andlisis en un plazo que no rebase
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los 14 dias; ademds, deben ser preservados a
una temperatura de 4 °C.

En caso de compuestos volatiles, las muestras
deberdn ser recolectadas y preservadas de
modo que se prevenga la pérdida de éstos.

En ningun caso se deben agregar otras sustan-
cias a la muestra para preservarla antes de la
extraccion.

La pruebade extraccidn se elabora con aparatos
y materiales adecuados, comparando las con-
centraciones de los constituyentes que deter-
minan la toxictdad del residuo analizado, de
acuerdo con las tablas 5, 6 y 7 del anexo 5 sefia-
ladas en la NOM-CRP-001-ECOL/93.

Si al menos un constituyente de dicha tabla reba-
sara la concentracién mdxima permitida, el resi-
duo se considerard como téxico por su prueba.
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Figura 12

Metodologia para la prueba de extraccion a fin de determinar la toxicidad de los residuos peligrosos

Tomar dos muestras 1a. mueslra
reprasentativas del residuo para pruebas
en envases hermeélicos preliminares
{ ,
Preservar a 4* C no mas de
14 dias
- El resiguo
Identifi- e
cacion de h
; _— considera
- —*|los conslitu- ~> rebasa el limile pelgroso
yenles del sehalado en por su
res:quo toxicidad
No agregar Prueba de
otras sustancias extraccidn (PECT)
Residuo no
10xico

= Aneao 3 d¢ la NOM-CRP-001-ECOLA].
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INORMA QOFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-003-ECOL/93). Establece el procedimiento para determincr
la incompatibilidad entre dos o mds residuos considerados como peligrosos por la
NOM-CRP-001-ECOL/93 (DOF, octubre 22 de 1993}

1) Objetivo
Esta norma pretende proporcionar un mecanis-
mo que permita 1dentificar ficilmente cudndo
dos o més residuos no deben mezclarse, ya que
pueden ocasionar daiios a la salud y al ambiente.

consultar el comportamiento de pares de gru-
pos reactivos en las casillas en las que éstos se
interceptan.

Ejemplo: Si se tiene un residuo que contenga nitru-

2) Aspectos esenciales ros (nimero 25 de la lista de grupos reactivos) y
Para determinar la incompatibilidad entre los otro residuo que contenga aldehidos (nimero 5 de
RP se incluyd a éstos en diversos grupos reac- la lista de grupos reactivos), al intersectar ambos
tivos enlistados en los anexos de la Norma y grupos en la tabla de incompatibilidad (figura 13),
se elaboré un cédigo de reactividad que des- se cae en lacasilla que contiene las letras gf H. Esto
cribe las consecuencias de que dichos grupos significa, segin el codigo de reactividad, que si se
de residuos reaccionen entre si. mezclan esos residuos se generarédn gases inflama-
Con base en esa informacién se construyeron  bles (gf) y calor, por reaccién quimica (H); por
tablas de incompatibilidad en las que se puede tanto, los residuos son incompatibles.
Figura 13
Tabla de incompalibilidad
No. | Reactividad nombre del grupo
1 { Acidos minerales no oxidantes 1
2|
3
. 4 |
5 | Aldehidos |5
| 6
||
25 | Nitruros . | |ng 25
| |
107 | Sustancias reactivas al agua | 1@
Cédigo de Reaclividad Consecuencias de la reaccidn
H Genera calor por reaccion quimnica.
F Produce fuego por reacciones exotérmicas violentas y por ignicidn de mezclas o de productos de la reaccién.
G Genera gases en grandes cantidades y puede producir presidn y ruptura de los recipientes cerrados.
gt Genera gases toxicos.
gf Genera gases inflamables.

E Proeduce explosién debido a reacciones extremadamente vigorosas o suficientemenie exotérmicas para
detonar compuestos Inestables o produclos de reaccién.

e Produce polimerizacidn violenta, generando calor extremo y gases 1éxicos e inflamables.

S Selubilizacién de metales y compuestos metales téxicos.

[0} Produce reaccién desconocida. Sin embargo, debe considerarse como incompalible la mezcla de los residuos
correspondientas a esle cadigo, hasta que se detsrmine la reaccidn especifica.
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NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-004-ECOL/93). Establece los requisitos que deben ]"EUIII:I‘.'IOS
sitios destinados al confinamiento conirolado de RP, excepio los radiactivos (DOF, actubre 22 de 1993)

1

2)

Objetivo

Sentar las bases para una eleccién adecuada de
los sitios que serdn destinados a confinamien-
jos controlados d¢ RP (excepto radioactivos),
con el fin de reducir los riesgos de contamina-
cién ambiental.

Aspectos esenciales

Los requisitos que debe reunir el sitio desti-’

nado a confinamiento controlado son los si-
guientes:

Geohidroldgicos

— Evitar la conexién con acuiferos, de prefe-
rencia; en caso de encontrarse en las cerca-
nias de un acuifero, el sitio debe estar
ubicado a una distancia tal que nc permita
la filtracidn de cualquier elemento contami-
nante.

— Tener un tiempo de flujo de la superficie al
manto fréatico mayor a 300 anos.

Hidrologia Superficial

— Ubicarse fuera de las llanuras de inunda-
cién.

— Situarse en un desnivel de al menos 20
metros a partir del fondo del cauce de co-
rrientes.

— Encontrarse por lo menos a 500 metros ale-
jado longitudinalmente a partir del centro
del cauce de cualquier corriente superficial.
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Ecoldgicos

~ Ubicarse fuera de las zonas del Sisterna
Nacional de Areas Naturales Protegidas y
de las zonas consideradas como patrimonic
cultural, as{ como de las dreas donde se
encuentren especies animales y vegetales
protegidas.

Climdticos ‘

— Ubicarse en 4reas donde se evite que los
vientos dominantes puedan transportal
emanaciones a centros de poblacién.

— Tener una precipitacién media anual en ¢
sitio menor a los 2 000 milimetros.

Sismicos

— Ubicarse en zona asismica.

— De no cumplirse la condicién de asismici-
dad, el riesgo sismico debe ser minimc
(menor a cuatro sismos mayores de 7° Ri
chter en [os ultimos 100 afios).

Topogrificos _ oo

— Tener una pendiente media de terreno natu
ral no menor de 5% ni mayor de 30 po.-
ciento.

— Elterreno debe estar protegido de la erosiér
hidrica y edlica.

— El camino de acceso que une al sitio con la:
vias principales de comunicacién debe se;
transitable en todo tiempo y estar en buenas
-condiciones de seguridad.

r
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1)

2)

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-005-ECOL/93). Establece los requisitos para diseiar y
construir las obras complementarias de un confinamiento contr o!ado de RP
(DOF, octubrre 22 de 1993)

Objetivo

Identificar las instalaciones, dreas, servicios y
otros elementos con los que deben contar los
confinamientos controlados de RP para su ope-
racién adecuada y dar a conocer los requisitos
para su disefio y construccion.

Aspectos esenciales

Areas de acceso y espera.- Tienen como fun-
cién controlar entradas y salidas del personal
y/o los vehiculos. Deberan tener las dimensio-
nes y capacidad adecuada para estacionar Jos
vehiculos que transporten residuos peligrosos.
Cercaperimetral y de segundad.- Se establecen

las dimensiones y los materiales a utilizar para -

las cercas.

Caseta de vigilancia.- Debe tener un 4rea mini-
ma de 4 m cuadrados.

Caseta de pesaje y bdscula.- La bdscula —por
lo menos de una capacidad de 60 ton— debe
ubicarse en una caseta techada, con una super-
ficie minima de 16 m? su instalacién debe
apegarse a las especificaciones del fabricante.
Laboratorio.- Debe contar con los elementos
necesarios para verificar la composicién y ca-
racteristicas de los residuos, asi como para re-
alizar los andlisis de lixiviados y pruebas de
campo.

Caminos.- Se establecen las especificaciones
que deben de tener los caminos tanto inteniores
como exteriores, tomando en cuenta el tipo de
terreno, la pendiente, la carga, los materiales,
etcétera.

Area de mantenimiento tempora] Estd desti-
nada a recibir RP cuando no haya celdas dispo-
nibles o cuando no sea posible realizar el
confinamiento en forma inmediata. Debe tener
una capacidad minima de siete veces el volu-
men promedio de RP que se recibe por dia.
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Area de emergencia temporal.- Estd destinada
arecibir RP que provengan de una contingencia
o que deban estabilizarse antes de su depdsito.
Area de limpieza.- Estd destinada al aseo de
vehiculos de transporte, equipos y materiales
usados errla operacidén del confinamiento.
Drenaje.- Se dan las especificaciones a seguir
para la construccién tanto del drenaje interior
como del exterior.

Instalacién de energia eléctrica.- Debe satisfa-
cer las necesidades de iluminacién de las dreas,
as{ como el funcionamiento de los equipos y

" maquinana que lo requieran (interior y exte-

rior). El confinamiento deberd contar ademds
con una fuente de energia eléctrica para emer-
gencias.

Senalamientos.- Deben ser de tres tipos: infor-
mativos, preventivos y restrictivos. Se instala-
rdn en dreas de acceso, zonas restringidas,
andadores y caminos.

Pozos de monitoreo.- Se dan las especificacio-
nes para construir Jos pozos para el monitoreo
de lixiviados y aguas subterrdneas; de manera
que sea posible verificar que no existan fugas
de liquidos en los confinamientos.

Area de amortiguamiento.- Debe tener por lo
menos 12 m de ancho.

Taller de mantenimiento.- Debe dar manteni-
miento a maquinaria pesada y vehiculos.

Area administrativa.- Debe contar con espacio
suficiente para la instalacion de oficinas.
Servicio de primeros auxilios.- Debe contar con
un servicio de primeros auxilios, necesarios
conforme alas disposiciones legales aplicables.
Servicio de sanitarios.- Se instalardn conforme
a las disposiciones legales aplicables.
Colocacién de accesos.- Se ubicardn a sota-
vento.
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. NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-006-ECOL/93). Establece los requisitos que deben
observarse al diseriar, consiruir y operar celdas de un confinamiento controlado para RP
(DOF, octubre 22 de 1993)

1) Objetivo
Determinar los requmtos para el adecuado
distfio, construccidn y operacién de celdas de
un confinamiento controlado para RP, con el
fin de evitar en lo posible contaminacién de los
mantos fredticos, asi como del ambiente en
general.

2) Aspectos esenciales

a)

b)

Celdas

Las celdas de un confinamiento controlado
deben ser impermeables; contar con siste-
mas para captar lixiviados; y de venteo de
gases (en caso necesario). Deben tener mu-
ros con grosor y resistencia adecuados; la
estructura de los taludes y el fondo deben
ser resistentes.

En la celda s6lo se podrdn depositar los RP
enlistados en la norma NOM-CRP-00i-
ECOL/93, tales como los RP compatibles,
los estabilizados y, de ser a granel, tener un
porcentaje de agua menor a 30%; (si el
contenido de agua es mayor a este porcen-
taje deberdn ser envasados previamente).
No se pueden depositar RP con contenido
de aceite mayor a 5% o con trazas de aceite
y més de 25% de humedad.

Sistemas de Captacién de Lixiviados (SCL)
Los SCL deben contar con: colector, subco-
lector, cdrcamo y pozos de monitoreo que
formen un sistema de drenaje impermeable,
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resistente y eficiente. Debe existir un SCL
por cada 500 m? de celda.

El cdrcamo debe poder almacenar los lixi-
viados y la precipitacién pluvial promedio
del sitio y se monitoreard adecuada y cons-
tantemente.

Sistema de Venteo (SV)

- Debe existir un sV por cada 300 m? de cel-

da. El didmetro de los conductos y la altura
de los subcolectores de captacién de gases
estardn predeterminados segin la norma.
Cubierta (C)

La cubierta no podrd ser construida con
suelos contaminados por residuos peli-
8rosos.

Operacién

Se depositardn RP a granel y envasados en
diferentes frentes libres de lixiviados. Los
envasados se depositardn en grupos. Los RP
a granel deben compactarse periédicamen-
te. No se operaran las celdas en-caso de
precipitacién pluvial. Se verificar4 la exis-
tencia de lixiviados continuamente, extra-
yéndolos y tratdndolos. No circularé equipo
mecanico con peso mayor de 10 ton sobre
1as celdas de confinamiento controlado con
RP envasados.

Equipo de Proteccién

Los operarios deben utilizar equipo de pro-
teccién adecuado.
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NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-007-ECOL/93). Establece los requisitos para operar un
confinamiento controlado de RP (DOF, ociubre 22 de 1993)

1) Objetivo

Determinar los requisitos para operar un con-
finamiento controlado para RP con ¢l fin de
contar con un adecuado sistema de control,
manejo y registro, asi como con las especifica-
ciones necesarias para su disposicién en dicho
sitio (figura 14).

2) Aspectos esenciales

a) Registro

* Deberd contarse con una bitidcora fo- .

liada para registrar las entradas y sali-
das de residuos peligrosos; as{ como
libros de registro de pesaje y de labora-
terio.
b) Operacion
~» El transportista debera contar con los
manifiestos correspondientes y presen-
tarlos para verificar que los residuos
correspondan con lo especificado en
dichos documentos.
c) Pesaje
» - Deberd verificarse que el peso de los
residuos a tratar corresponda a lo seiia-
lado en los manifiestos.
d) Anilisis
¢ Todo residuo peligroso debe ser mues-
treado, analizado y clasificado.
e) Tratamiento
* Los residuos peligrosos deberdn ser
tratados para asegurar su estabiliza-

cién y reducir su peligrosidad y riesgo
de fuga.
f) Asignacién del 4rea y celdas de confina-
miento

* LosRPdeberdn ser depositados de forma
inmediata en el drea y la celda, tomando
en cuenta sus caracteristicas CRETIB (co-
ITOsivos, reactivos, explosivos, téxicos,
inflamables, y/o estén considerados
como bioldgico-infecciosos).

g) Cierre de la celda

* Lasceldas de confinamiento cuyacapa-
cidad haya sido alcanzada deberdn cu-
brirse y contar con una placa de identifi-
cacién.

h) Monitoreo

e Elresponsable llevard a cabo una revi-
sién permanente en los pozos de moni-
toreoy sistemas de venteo para detectar
emisiones de gases y lixiviados.

1) Obras complementarias

s Caminos interiores circulables a veloci-
dad permitida.

* Drenajes en buen estado.

¢ Senalamientos visibles e iluminacién
adecuados.

e El 4drea de emergencia se utilizaré para
recibir en el confinamiento residuos en
forma temporal y extraordinaria que
provengan de alguna contingencia,



Requisitos para la operacidn de un confinamiento controlado de residuos peligrosos

Figura 14
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Sistema de Notificacién y Autorizacion

Notificacion de manejo

La gestién de RP demanda conocer las empresas o
actividades que los generan; ¢l volumen y tipo de
residuos que se producen, transportan, almacenan,
reciclan, tratan o eliminan anualmente; detectar los
lugares del territorio nacional donde esto ocurre;
tener informacién sobre las empresas transportado-
ras y las involucradas en su almacenamiento, trata-
miento o eliminacién final; asi como sobre los
incidentes en los que se producen derrames y la
forma en que son atendidos para minimizar o con-
trolar los riesgos. Con tal fin, se ha establecido un
sistema de notificacién basado en los siete diversos
manifiestos y reportes de manejo de RP (cuadro 20},

A partir de esto se elabora el inventario al que
obliga el Articulo 4, fraccién X1 del Reglamento de
la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, don-
de se senala la competencia de la Sedesol para
establecer y mantener actualizado un sistema de
informacién sobre la generacidn de los residuos
materia del presente reglamento (cuadros 21y 22).

Quienes estén involucrados en actividades rela-
cionadas con tales residuos deben manifestarlo y
recibir autorizacién de la autoridad federal en la
materia, que es la Direccidon General de Normati-
vidad Ambiental (DGNA) del INE. El Instituto se
apoya en las delegaciones estatales de la Sedesol,
las que, a través de sus subdelegados, reciben,
procesan y turnan a la oficina central la informa-
cién relativa a los manifiestos que se generan en su
entidad.

La descentralizacién del procedimiento de tra-
mitacidén de las actividades enmarcadas en Jos ma-
nifiestos tiene como principal objetivo que las
entidades participen directamente en el proceso de
gestién de los RP que se generan o que tienen como
destino su territorio (figura 15).

La PFPA, apoyada por sus subdelegados estata-
les, verifica el cumplimiento de las disposiciones
legales en la materia. .

Cuadro 20
Manifiestos y reportes de manejo
de residuos peligrosos*

Tipos de manifiestos y
reportes de manejo de
residuos peligrosos

Fecha de publicacién

Manifiesto para Empresas
Generadoras de Residuos
Peligrosos.

Manifiesto de Entrega,
Transporte y Recepcion
de Residuos Peligrosos.

Manifiesto para Casos
de Derrame de RP por
Accidente.

Reporte Semestral de RP
Recibidos para Reciclaje
o Tratamiento.

Reporte Mensual de RP
Confinados en Sitios de
Disposicion Final.

Reporte Semestral de RP
Enviados para su Reciclo,

Tratamiento, Incineracion
o Confinamiento.

Maniliesto para Empresas
Generadoras Eventuales
de Bifenilos Policlorados.

DOF (3-V-89) y Gaceta
Ecolégica No. 2 (VIII-89).

DOF (3-V-89) y Gaceta
Ecologica No. 2 (VIi1-88).

DOF {3-V-89) y Gacetla
Ecoldgica No. 2 (\V1I-89),

DOF (3-V-89) y Gaceta
Ecoldgica No. 2 (VI1-89).

DOF (3-V-89) y Gacela
Ecolégica No. 2 (Vi-89).

DOF (3-V-89) y Gaceta
Ecoldgica No. 2 (VII1-89).

Gaceta Ecolégica N
11 (X1-90).

Fuente, Direccrdn Generol de Sormaavidod Ambeemial 1nsnrute Nacional de Ecotogla, Sedesol 1992

La fundamentacién legal de los manifiestos y sus
aspectos bdsicos se refieren a continuacién; asi
como quienes deben emplearlos para notificarala
autoridad sus actividades y los tiempos con que
cuentan para hacerlo (cuadro 23).

Manifiesto para Empresas Generadoras
de Residuos Peligrosos

Objetivo
Identificar a las fuentes generadoras de RP, asi co-
mo conocer los volimenes anuales y tipos de di-
chos residuos.

Para dar cumplimiento a este ordenamiento, l:
industria nacional debe entregar a la DGNA-INE lo:
siguientes documentos en original y copia:



Cuadro 21

Tipos de empresas que requieren entregar los
manifiestos y reportes de residuos peligrosos

Manifiestos y Reportes

Empresas

Manifiesto para Empresas
Generadoras de Residuos
Peligrosos.

Manifiesto de Enlrega,
Transporte y Recepcitn
de Residuos Peligrosos.

Manifiesto para Casos
de Derrame de RP por
Accidente,

Manifiesto para Empresas
Generadoras Eventuales
de Residuos de Bifenilos
Policlorados (BPC's)
Provenientes de Equipos
Eléctricos.

Reporte Mensual de AP
Confinados en Sitios de
Disposicion Final.

Reporte Semestral de RP
Enviados para su Reciclo,
Tratamiento, Incineracion o
Confinamiento.

Reporte Semestral de AP
Recibidos para Reciclaje 0
Tratamiento.

Generador.

Generador,
tfransportista y
destinatario.

El generador vy,
en su caso, la
empresa que

preste el servicio.

Generador.

El generadory,
en su caso, la
empresa de
disposicién final.

Generador,

Empresa de
reciclaje,
tratamiento, o
disposicion final.

Fueme: Reglamemto dr la LGEEF A en Moicria de Reswdios Pehigrosos. DOF. noviembre 23 de 1588,

* Pago ante la Secretarfa de Hacienda y Crédito

Plblico (SHCP) en el formato SHCP-3, clave
611, por concepto de registro de empresas ge-
neradoras de RP, conforme al derecho de pre-
vencién y control de la contaminacion, segun
lo establece el Articulo 174-P de la Ley Federal
de Derechos. Cabe mencionar que dicho pago
variard cada trimestre, segtin lo establece latasa
de incremento respectiva.

Andlisis de laboratorio de RP generados (cuan-

" do asf se requiera, conforme a las NOM-CRP-

001-ECOL/93 y NOM-CRP-002-ECOL/93).
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Cuadro 22
Plazos recomendados para la entrega
de los distintos manifiestos y reportes
de residuos peligrosos

-Manifiestos y reportes

Periodo

Manifiesto para Empresas
Generadoras de Residuos
Peligroses.

Manifiesto de Entrega,
Transporta y Recepcidn
de Residuos Peligrosos.

Manifiesto para Casos
de Derrame de RP por

- Accidente.

Manifiesto para Empresas
Generadoras Eventuales de
Residuos de Bifenilos
Policlorados (BPC's)
Provenientes de Equipos
Eléctricos.

Reporte Mensual de RP
Confinados en Sitios de
Disposicion Final.

Reporie Semestral de RP
Enviados para su Reciclo,
Tratamiento, Incineracién o
Conlfinamiento.

Reporte Semestral de RP
Recibidos para Reciclaje
o Tratamiento.

Al iniciar la
generacién de
residuos peligrosos.

Semestraimente.

Aviso de inmediato y
enlrega del manifiesto
tres dias después del
derrame de residuos
peligrosos.

Al detectarse la
presencia de BPC's en
equipos eléctricos que
los contengan.

Mensualmente.

Semestralmente.

Semestralmente.

Fuenie Reglumrenio de fa LGLEP 4 £n maier1a de Renduos Pelirosos, DOF, noviembre 23 de 1984,

¢ Diagrama de flujo del proceso productivo, 1n-

dicando donde se generan dichos RP (cuando
asi se requiera por la Direccién General de
Normatividad Ambiental).

Este manifiesto se entrega una sola vez, a me-
nos que se produzcan cambios que ameriten ser
dados a conocer, ya que es responsabilidad del
generador mantener actualizada la informacion
en cuanto a tipos de RP, asi como cantidad y
composicién. Esta entrega se efectuard por par-
te de la planta productiva con que cuente la
empresa.
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Figura 15
Tramitacion de los siete manifiestos y reportes de residuos peligrosos
DMRP DMRP DMARP OGNA®
Asesoria y Pago de Recepcién de
entrega de darechas en iy . documentos,
formatos banco como Ravisién mentacidn Si Antefirma sellado y
oficiales de empresa de docu- completay /7| de > entrega
residuos generadora menlacion acepta- documentos directa da
peligrosos de AP ble? copia al
- usuario
-
DMAP
No requiere Comple- Validacion de
presentar mento da informacion y
maniliestos ni inlormacion c:ome:stlacién
repories de por parte de oficio en
re;iduos del usuario caso de ser
peligrasos necesaro
DGIOT OMRP OMRAP OMRP DMRP
: Asignacidn
- Archive de N
(I_nvenlano) documen- de cf;qlgolda Caplura de
Ssistena de 1acién por identificacidn inlarmacion
Informe informacidn nombre da como en una base
sobre empresa en empresa da dalos
generacién orden generadora mattiple
de AR alfabético 'd.e HP
s——p  Trdmite de usuario
- Trdmile interno
DGNA  Direccion General de Normatividad Ambiental DMRAP
DMARP  Direccion de Area de Materiales y Residuas Pehgrosos (3er. piso)
DGIDT  Direccién General de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico
RP Residuos Peligrosos Notificacion al
- Rio Elba No. 20 1er. piso. Col. Cuauhtémoc, México, 06500, DF suario
- Unicamente para el manifiesto como empresa genaradora de residuos peligrosos v aee
En proceso de autorizacion
Arl. 4 Fraccion XI del Reglamenla de Residuos Peligrosos
En lps estados de la Republica Mexicana seguir |os pasos del usuario en la delegacidn estatal.

Manifiesto de Entrega, Transporte y Recepcién
de Residuos Peligrosos

Objetivo

Registrar y dar seguimiento a los movimientos de
RP desde su generacién hasta su disposicién final;
contar con informacién acerca de quiénes intervie-

e Este manifiesto se entregard por cada embar-
que realizado de RP transportados y se con-
servard por 5 afios en el caso del transportista,
y por 10 afos en el caso del generador y del
destinatario.

Manifiesto para Casos de Derrame de RP por

nen y son responsables de esos movimientos.

- Paralaentregade este manifiesto no se requie-
re pago ante la SHCP. Unicamente se entrega
en original y copia para revisién técnica del
personal de la DGNA. o

+ Este manifiesto lo entrega el transportista o el
destinatario de los residuos peligrosos.

Accidente

Objetivo

Establecer un registro para hacer el seguimiento de
los casos de residuos y substancias peligrosas derra-
madas por accidente, de las empresas involucradas
y de las medidas correctivas empleadas para resta-
blecerel equilibrio ecolégico en las dreas afectadas. -



Cuadro 23 -

Fundamentacron legal de los manifiestos

"y reportes de acuerdo con el Reglamento
de la LGEEPA-en maleria de residuos peligrosos

Manifiestos y reportes. Articulos

Manifiesto para Empresas 8 Fraccion |
Generaderas de Residuos

Peligrosgs.

Manifiesto de Entrega Transporte y
Recepcidn de Residuos Peligrosos.

Manifiesto para Casos de Derrame
de RP por Accldente.

Manifiesto para Empresas
Generadoras Eventuales de
Residuos de Bifenilos Policlorados
(sPC's) Provenientes de Equipos
Eléctricos

Reporie Mensual de AP Conlinados
en Sitios de Disposicidn Final.

" Reporte Semestral de AP Enviados
para su Reciclaje, Tratamiento,
Incineracion o Conlinamiento.

Reporte Semestral de AP Recibidos
para su Reciclaje o Tralamienio.

23,24, 25y 26
42

38y 39

34

8 Fraccion Xl.

25

Fuenic. Replamenio de 1a LGEEPA ¢4 Materia de reaning) peligioso), DOF, noviembre 15 &¢ 1958,

¢ Paralaentregadeeste manifiestono se requiere
pago ante la SHCP. Unicamenie s¢ entrega en
original y copia para revisién técnica del per-
sonal de la DGNA

* Este tipo de manifiesto lo entrega fa empresa
generadora de RP y, en su caso, la empresa que
preste el servicio de manejo en el momento del
derrame de dichos residuos.

Manifiesto para Generadores Eventuales
de Residuos de Bifenilos Policlorados (BPC 5)
Provenientes de Equipos Eléctricos

Objetivo

Integrar una relacién de empresas que posean equi-
Pos que contengan o estén contaminados con BPC's,
Para hacer el seguimicnto de las medidas estable-
cidas para su manejo y destruccién adecuados.

10l
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