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Definiciones

Agente biologico-infeccioso

“Cualquier microorganismo capaz de producir enfermedades cuando estd presente en
concentraciones suficientes (indculo), en un ambiente propicio (supervivencia), en un
hospedero susceptible y en presencia de una via de entrada” (DOF: NOM-087,2003).

Desechos Bioldgicos procedentes de la asistencia sanitaria

“Consisten en todas las partes corporales y otros desechos anatémicos, incluidos la sangre y
los fluidos bioldgicos y los desechos patologicos reconocibles por el publico o el personal de
asistencia sanitaria, que requieran, por razones éticas, la aplicacion de requisitos especiales
de eliminacion” (PNUMA y Secretaria del Convenio de Basilea, 2003).

Desechos Sanitarios Infecciosos

“Son todos los desechos biomédicos y sanitarios conocidos o evaluados clinicamente por un
médico profesional o cirujano veterinario como dotados de la posibilidad de transmitir agentes
infecciosos a seres humanos o animales”. (PNUMA y Secretaria del Convenio de Basilea,
2003).

A efectos de las Directrices técnicas (PNUMA y Secretaria del Convenio de Basilea, 2003):

a) Materiales descartados 0 equipos contaminados con sangre y sus derivados, otros
fluidos corporales o0 sustancias excretadas por pacientes infectados con
enfermedades transmisibles peligrosas. Desechos contaminados provenientes de
pacientes que sean portadores conocidos de enfermedades de transmision sanguinea
sometidos a hemodialisis (por ejemplo equipos de didlisis tales como tubos Yy filtros,
sabanas descartables, ropa de cama, delantales, guantes o tlnicas de laboratorio
contaminadas con sangre).

b) Desechos de laboratorio (cultivos y cepas con cualquier agente biologico viable
artificialmente cultivados en ndamero considerablemente elevado, incluidos platos y
elementos utilizados para transferir, inocular y mezclar cultivos de agentes infecciosos
y animales infectados provenientes de laboratorios).

Equipo de Proteccién Personal (EPP)

“Todo equipo, aparato o dispositivo especialmente proyectado y fabricado para preservar el
cuerpo humano, en todo o en parte, de riesgos especificos de accidentes del trabajo o
enfermedades profesionales. El EPP es una herramienta para limitar el riesgo de contagio en
el personal de salud involucrado en la atencién a pacientes sospechosos o con diagnéstico
de COVID-19” (SALUD, 2020).

Incineracion

Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar la composicion fisica,
guimica o bioldgica de un residuo sélido, liquido o gaseoso, mediante oxidacién térmica, en
la cual todos los factores de combustion, como la temperatura, el tiempo de retencion y la
turbulencia, pueden ser controlados, a fin de alcanzar la eficiencia, eficacia y los parametros
ambientales previamente establecidos.



En esta definicion se incluye la pirdlisis, la gasificacion y plasma, so6lo cuando los
subproductos combustibles generados en estos procesos sean sometidos a combustion en
un ambiente rico en oxigeno. (DOF; LGPGIR, 2003).

Residuos Peligrosos

Son aquellos que posean algunas de las caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos que le confieran
peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes, y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio y por tanto, representan un peligro al equilibrio
ecoldgico o el ambiente (DOF; LGEEPA, 1998).

Residuos COVID-19
Se entiende por residuos COVID-19 a todos aquellos Residuos Peligrosos Bioldgico
Infecciosos procedentes de la pandemia generada por la enfermedad COVID-19.

Residuos No Anatémicos
Son residuos no anatémicos los siguientes (DOF; NOM-087,2003):

- Los recipientes desechables que contengan sangre liquida.

- Los materiales de curacién empapados, saturados o goteando sangre o cualquiera de
los siguientes fluidos corporales: liquido sinovial, liquido pericardico, liquido pleural,
liquido céfalo-raquideo o liquido peritoneal.

- Los materiales desechables que contengan esputo, secreciones pulmonares y
cualquier material usado para contener éstos, de pacientes con sospecha o
diagnéstico de tuberculosis o de otra enfermedad infecciosa segln sea determinado
por la Secretaria de Salud mediante memorandum interno o el Boletin Epidemiolégico.

- Los materiales desechables que estén empapados, saturados o goteando sangre,
secreciones de pacientes con sospecha o diagndstico de fiebres hemorragicas, asi
como otras enfermedades infecciosas emergentes segin sea determinado por la
Secretaria de Salud mediante memorandum interno o el Boletin Epidemiolégico.

- Materiales absorbentes utilizados en las jaulas de animales que hayan sido expuestos
a agentes entero-patdgenos.

Residuos Peligrosos Biolégico-Infecciosos (RPBI)

“Son aquellos materiales generados durante los servicios de atencién médica que contengan
agentes bioldgicos-infecciosos y que puedan causar efectos nocivos a la salud y el ambiente”
(DOF; NOM-087,2003).



1. Introduccion

1.1 Situacion actual

El nuevo tipo de coronavirus (SARS-CoV-2), que tuvo inicio a finales de 2019, es responsable
de la enfermedad COVID-19, la cual se ha extendido por el mundo y ha sido declarada como
pandemia global por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) desde marzo de 2020
(WHO,2021).

Con fecha de actualizacion al 30 de marzo de 2021, a nivel mundial se tiene un total de
127,379,519 casos confirmados acumulados, y un total de 55,587,603 casos para el
continente Americano (WHO, 2021).

En la Republica Mexicana con fecha de actualizacién al 30 de marzo de 2021 y acorde con
datos proporcionados de la Secretaria de Salud (SALUD) y la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), es la siguiente:

2,251,749 casos COVID-19 confirmados acumulados (Figura 1).

202,633 defunciones.

Generacion total estimada de 210,978.56 toneladas de Residuos Peligrosos
Bioldgico-Infecciosos (RPBI). *Datos actualizados por la SEMARNAT a Diciembre de
2020.

Figura 1. Casos confirmados por semana epidemioldgica

Fuente: (Gobierno de México, 2021)




Al mes de marzo de 2021 el nimero de casos confirmados ha disminuido en comparativa con
los primeros dos meses del afio 2021 (ver figura 1). El porcentaje de ocupacion hospitalaria,
con actualizacién al 15 de marzo, representa un 19% de los casos confirmados en toda la
Republica Mexicana (Gobierno de México, 2021) y un 36% sélo para la Ciudad de México
(Gobierno de la Ciudad de México, 2021).

1.2 Problematica

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), estipula que “Los
gobiernos deben considerar la gestion de residuos un servicio publico urgente y esencial
en el marco de la pandemia del COVID-19 con el fin de minimizar posibles impactos
secundarios sobre la salud y el medio ambiente [...]. El manejo inadecuado de estos
desechos podria desencadenar un efecto de rebote y otras consecuencias en la salud
humana y el medio ambiente, por lo que su gestién y disposicion final de forma segura es vital
como parte de una respuesta de emergencia efectiva (PNUMA, 2020)".

Para efectos practicos del desarrollo de la presente tesis, se abordaran como residuos
COVID-19 a aquellos residuos que concuerden con la definicion de “Desechos sanitarios
infecciosos” y “Desechos bioldgicos procedentes de la asistencia sanitaria” del Convenio de
Basilea.

Actualmente en materia de generacion de residuos COVID-19 dentro del sector salud, en
nuestro pais no se cuenta con estudios que determinen la generacion per capita por paciente
u hospital. Esto representa un problema, pues considerando el nimero de contagios y de
ocupacion hospitalaria, hay un incremento en el uso de equipos de proteccion personal (EPP),
materiales e instrumentos de atencién médica, y otros elementos de proteccion que sumados
dan como resultado un incremento en la generacion de residuos peligrosos (RP),
especificamente de Biologico-Infecciosos (RPBI).

Estimar la cantidad de generacion de residuos COVID-19, permitira realizar ajustes en las
unidades de trabajo, asi como en las actividades y elementos necesarios para un adecuado
manejo de los mismos, tales como una correcta separacion y consecuentemente un
adecuado almacenamiento, tratamientos a los que puedan ser sometidos 0 en su caso a la
disposicion final o confinamiento.

1.3 Obijetivo general

Establecer una adecuada gestion integral de los residuos COVID-19, a partir de la
determinacion de la generacion y considerando la infraestructura disponible en nuestro pais.

1.3.1 Objetivos especificos

1. Determinar la generacion per cépita (GPC) de los residuos COVID-19 en el sector
salud.



2. Proponer la gestién integral de los residuos COVID-19.

1.4 Metodologia

Para el desarrollo de la presente tesis, se efectlo la siguiente metodologia:

e Investigacion de marco legal internacional y nacional en cuanto a gestion de residuos
peligrosos, biologico-infecciosos y COVID-19, para posteriormente tomarlos como
referencia y asi proponer la implementacién de un plan de gestién adecuado, acorde
a las leyes y normas .

e Busqueda de informacién en medios digitales de los residuos COVID-19 a nivel
internacional para posteriormente seguir las metodologias establecidas.

e Recopilacion de diversa informacion de las bases de datos de la SEMARNAT, la
SALUD, y del Gobierno de México, con fecha de actualizacion al 30 de Marzo de 2021,
destacando:

- Numero de contagiados por COVID-19.

- Lageneracion de Residuos Peligrosos y de los Biolégico-Infecciosos.

- Numero de dias de permanencia en los hospitales o centros de atencién del
sector salud.

- Numero de hospitalizados por dia, con fecha comprendida en el periodo del 08
de abril de 2020 al 30 de marzo de 2021.



2. Marco legal para la gestion de residuos COVID-
19

2.1. Internacional

A nivel internacional en materia de residuos se encuentra el Convenio de Basilea y algunas
entidades o dependencias que establecen criterios para la gestion integral de los mismos.
Entre ellas se encuentran los siguientes:

2.1.1. Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

“La Organizacion Mundial de la Salud es la autoridad directiva y coordinadora en asuntos de
sanidad internacional en el sistema de las Naciones Unidas. El objetivo de la OMS es alcanzar
el grado mas alto posible de salud para todos” (Naciones Unidas, 2021).

La OMS es el organismo principal encargado de coordinar una respuesta efectiva ante la
pandemia actual generada por la COVID-19, coordinando soluciones cientificas que ayuden
a prevenir y combatir la enfermedad, asi como la realizacién de pruebas para llevar a cabo
su deteccion.

Para responder a la pandemia, la OMS y sus asociados establecieron una nueva coalicion
mundial: el acelerador del acceso a las herramientas contra la COVID-19. Se trata de una
alianza singular de numerosos organismos internacionales de salud que se han unido para
intercambiar y aprovechar los conocimientos especializados de sus asociados a fin de crear
una solucion mundial radical que garantice la equidad en el acceso a las pruebas de deteccion
de la enfermedad, las vacunas y los tratamientos en todo el mundo (OMS, 2020).

2.1.2. Convenio de Basilea

México forma parte del Convenio de Basilea desde el 22 de febrero de 1991. EIl objetivo
general del Convenio es “Proteger la salud humana y el medio ambiente contra los
efectos adversos de los desechos peligrosos” (Convenio de Basilea, 2019), y sus
objetivos principales son:

1. Lareduccién de la generacion de desechos peligrosos y la promocion de una gestion
ambientalmente racional de los desechos peligrosos, independientemente del lugar
de eliminacién;

2. la restriccién de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos, excepto
cuando se perciba que se ajusta a los principios de la gestibn ambientalmente
racional; y
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3. un sistema reglamentario que se aplica a los casos en los que se permiten
movimientos transfronterizos.

Del presente convenio y acorde con su Anexo | “Categorias de desechos que hay que
controlar”, en la tabla 1 se presenta una clasificacion para los desechos peligrosos referidos
al tema tratado en la tesis.

Tabla 1. Clasificacion de deshechos del Convenio de Basilea

Clasificacion Descripcion
Y1 Desechos clinicos resultantes de la atencion médica prestada en hospitales, centros
médicos y clinicas

Y3 Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos

Fuente: PNUMA, Secretaria del Convenio de Basilea (2019)

Para la gestion de los desechos Y1y Y3, la Secretaria del Convenio de Basilea junto con el
PNUMA elaboraron las “Directrices técnicas sobre el manejo ambientalmente racional de los
desechos biomédicos y sanitarios”; en las cuales se presenta informacion de conceptos
asociados a los residuos peligrosos provenientes de desechos clinicos, y las direcciones a
tomar en cuanto a manejo, tratamiento y eliminacion de los mismos.

2.1.2.1. Directrices técnicas sobre el manejo ambientalmente
racional de los desechos biomédicos y sanitarios

En el parrafo 7 del documento, PNUMA y Secretaria del Convenio de Basilea (2003), se
menciona que para efectos de un manejo eficaz de los desechos biomédicos y sanitarios es
necesario la toma en cuenta de cada uno de los factores siguientes:

a) Generacion y minimizacion.

b) Separacion.

c) ldentificacion y clasificacion.

d) Manejo y almacenaje.

e) Empaque y etiquetado.

f) Transporte dentro y fuera de los establecimientos de asistencia sanitaria.

g) Tratamiento.

h) Eliminacion de residuos (incluidas emisiones).

i) Salubridad y seguridad ocupacionales; salud publica y ambiental.

j) Concientizacion y educacion de los interesados y de la comunidad.

k) Investigaciones sobre tecnologias mejoradas y practicas benignas para el medio
ambiente, y elaboracion de las mismas.

Ademas, respecto a residuos peligrosos bioldgico infecciosos (RPBI) se refiere, dentro del
Capitulo 6 “ldentificacion y clasificacion de desechos; categorias de desechos” de las
Directrices Técnicas, PNUMA Y Secretaria del Convenio de Basilea (2003), se le hace una

11



distincion con la letra “C” para los mismos, y se hace mencién sobre las directrices a tomar
con este tipo de residuos. Directrices que se citan continuacion:

Los desechos infecciosos deben recogerse en contenedores resistentes a la rotura y
a prueba de derrames, y transportarse a un lugar central de almacenaje o punto de
entrega en condiciones cuidadosamente selladas, y sin transferencia alguna a otros
contenedores ni clasificacion (contenedores marcados con el simbolo "peligro
biologico™). Deben recogerse y transportarse de modo de impedir el contacto directo,
y no pueden transferirse a otros contenedores en el lugar central de almacenaje ni
durante la entrega. Deben almacenarse de modo de evitar la formacion de gases en
los contenedores de recoleccién. A esos efectos debe procurarse un tiempo de
almacenaje tan breve como resulte posible en las condiciones climaticas imperantes
(por ejemplo, almacenaje a temperaturas inferiores a +15 °C durante no mas de una
semana o a una temperatura comprendida entre 3 °C y 8 °C cuando el periodo de
almacenaje sea mas prolongado).

Los desechos infecciosos deben ser incinerados (en una planta de incineracion
aprobada) o desinfectados antes de su eliminacion final mediante la utilizacion de un
método reconocido; preferiblemente tratamiento con vapor vivo saturado. Los
desechos desinfectados pueden eliminarse del mismo modo que los desechos
domésticos. Las plantas de desinfeccion deben ser operadas conforme a los
pardmetros operativos prescriptos para la desinfeccibn de desechos, y debe
documentarse esta modalidad de operacion. Sélo se permite la utilizacion de una
planta de desinfeccién movil para tratar desechos infecciosos y cuando el sistema de
eliminacion de desechos prueba que la planta ha sido revisada regularmente por la
autoridad competente o por una institucion aprobada para determinar su confiabilidad
funcional y operativa.

La eficiencia de la planta de desinfeccién por vapor debe ser verificada por una
institucion reconocida cuando comienza a operar y a intervalos regulares ulteriores
(por ejemplo, dos veces por afio) mediante la utilizacién de apropiados indicadores
microbiol6gicos.

Finalmente, a manera de excepciones y disposiciones especiales, se presenta que:

Los fluidos y excreciones corporales de pacientes infectados con enfermedades
transmisibles peligrosas pueden arrojarse al sistema de alcantarillado si existe una
estricta separacion entre las instalaciones de aguas residuales y agua potable y el
sistema de alcantarillado est4 conectado con una planta de tratamiento de aguas
residuales. En otros casos los fluidos y excreciones corporales deben ser
desinfectados antes de que puedan ser vertidos en el sistema de alcantarillado. Por
excepcion, en el caso de los paises en desarrollo pueden eliminarse los desechos
infecciosos mediante la utilizacion de un espacio especial en un vertedero controlado
si no existen riesgos de contaminacién de aguas subterraneas o potables y si los
desechos infecciosos se recubren directamente con tierra u otros materiales.
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Esto nos muestra un panorama y antecede respecto a las bases para poder delimitar aquellas
acciones a tomar en nuestro pais acerca de los RPBI. Acciones que seran profundizadas mas
adelante dentro de la presente tesis.

2.1.3. Asociacion Internacional de Residuos Sélidos (ISWA
por sus siglas en Inglés)

La ISWA es una asociacion internacional integrada por profesionales y expertos involucrados
en el tema de residuos, que tiene como misién la promocion y el desarrollo de una gestién
profesional y sostenible de los mismos en el mundo, asi como la proteccién de la salud
humana y del medio ambiente.

Derivado de los problemas ocasionados por la pandemia de COVID-19, en abril de 2020, la
ISWA publicé una serie de recomendaciones en un documento titulado como: La gestion de
los residuos durante la pandemia COVID-19, con el fin de ayudar durante la pandemia, dando
una guia sobre las practicas a seguir en cuanto a gestion de residuos se refiere.

Acorde con el contenido de la publicacion, ISWA sugiere tres prioridades generales para la
gestion de los residuos, los cuales se enlistan a continuacion (ISWA, 2020):

1. Garantizar la continuidad de los servicios.
Los paises, estados / provincias y ciudades deben garantizar que la gestion de
residuos, los servicios de reciclaje, las instalaciones de tratamiento y disposicion final
no se vean afectados y que la gestion inadecuada de los residuos no genere riesgos
adicionales para la salud publica.

2. Ajustar los servicios de reciclaje.
Las actividades de reciclaje deben reajustarse para evitar la contaminacién cruzada y
las infecciones.

3. Garantizar la recoleccion, la disposicion y el tratamiento seguro de los residuos de
establecimientos de salud (infecciosos).
El aumento de la cantidad de los residuos de establecimientos de salud debe tratarse
y eliminarse de manera segura, asegurandose de que no presenten ningdn riesgo de
nuevas infecciones y contaminacion.

Cabe destacar que Unicamente la tercera prioridad hace énfasis en los RPBI, las dos primeras

estan enfocadas a Residuos Soélidos Urbanos (RSU), por lo que no serdn abordados en la
presente tesis.
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2. 2. Nacional

A nivel nacional la gestion de los residuos del sector salud estd fundamentada por diversos
instrumentos legales, entre los cuales se mencionan principalmente a los siguientes:

2.2.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Es la Ley Suprema del sistema juridico en México, promulgada el 5 de febrero de 1917. Esta,
“contiene los principios y objetivos de la nacion, estableciendo los 6rganos de autoridad, sus
facultades y limitaciones, asi como los derechos de los individuos y las vias para hacerlos
efectivos” (Sistema de Informacion Legislativa, 2021).

Del Capitulo | “De los Derechos Humanos y sus Garantias” de la Constitucion, se desprende
el articulo 4o0. el cual hace mencion sobre la salud y el medio ambiente, teniendo los siguientes
postulados (Secretaria de Gobernacion, 2016):

1. Toda persona tiene derecho a la proteccion de la salud
2. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar.

Los postulados mencionados, fungen como base para la creacion de instrumentos legales,
principalmente leyes y normas dedicadas a una gestion adecuada de residuos peligrosos
para la proteccion ambiental y la salud, las cuales se mencionan en los apartados siguientes.

2.2.2. Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion del
Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento.

La LGEEPA, publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28 de enero de 1988 y
con ultima reforma publicada el 07 de enero de 2021, toma como base la preservacion y
restauracion del equilibrio ecolégico, asi como la proteccion del ambiente en el territorio
nacional.

En cuanto a residuos peligrosos, la ley presenta un capitulo con las disposiciones oficiales de
responsabilidad para su adecuado manejo y disposicion final, asi como también las
autorizaciones necesarias que conlleven su tratamiento.

Acorde con el articulo 151 la responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos, correspondera a quien los genere y en caso de que los servicios de manejo y
disposicion final sean contratados con empresas autorizadas, la responsabilidad por las
operaciones pasara a ser de las mismas.

Respecto a aquellas actividades que requieran de autorizacion de la Secretaria, son
mencionados en el articulo 151 BIS que a continuacion se sefialan (DOF, 1988):
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1. La prestacion de servicios a terceros que tenga por objeto la operacion de sistemas
para la recoleccion, almacenamiento, transporte, reuso, tratamiento, reciclaje,
incineracién y disposicion final de residuos peligrosos;

2. La instalacion y operacion de sistemas para el tratamiento o disposicion final de
residuos peligrosos, o para su reciclaje cuando éste tenga por objeto la recuperacion
de energia, mediante su incineracion, y

3. La instalacién y operacion, por parte del generador de residuos peligrosos, de
sistemas para su reuso, reciclaje y disposicion final, fuera de la instalacion en donde
se generaron dichos residuos.

Finalmente, en el articulo 152 se expone que la Secretaria debera hacer promocion a
programas con tendencia a la prevencion y reduccién de la generacion de RP, asi como la
estimulacion de su reuso y reciclaje.

El reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Residuos Peligrosos fue publicado el 25 de noviembre de 1988 y tiene por objeto
reglamentar la LGEEPA en lo que se refiere a RP. Dentro de ella se estipula que quienes
pretendan generar o manejar residuos peligrosos deberan contar con autorizacion de la
Secretaria, siempre y cuando cumpla con los requisitos de la misma. También establece las
especificaciones de gestion, desde su almacenamiento hasta su disposicion final.

2.2.3. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos (LGPGIR) y su Reglamento

La LGPGIR, publicada en el DOF el 08 de noviembre de 2003 y con ultima reforma publicada
el 19 de enero de 2018, esté referida a la proteccion al ambiente en materia de prevencion y
gestion integral de residuos, en el territorio nacional. “Sus disposiciones son de orden publico
e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente
adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencién de la generacion, la
valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos
y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo
su remediacion” (DOF, 2003).

Centrando el enfoque a los RPBI, en el Articulo 24 de la Ley, se menciona que la SEMARNAT
en conjunto con la Secretaria de Salud emitiran las NOM’s correspondientes, dentro de las
cuales se regule su manejo y disposicion final. Ademas, dentro de sus articulos 41 y 42, se
hacen menciones dedicadas a los generadores de RP, estableciendo que estos deberan
manejar los residuos de forma segura y ambientalmente adecuada; y que también, podran
contratar los servicios de manejo a empresas autorizadas por la SEMARNAT.

Asi mismo, dentro del articulo 42 se menciona que “a responsabilidad del manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de
gue se contraten los servicios de manejo y disposicién final de residuos peligrosos por
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empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean entregados a dichas empresas,
la responsabilidad por las operaciones ser4d de éstas, independientemente de la
responsabilidad que tiene el generador” (DOF, 2003).

Posteriormente, se presenta un capitulo dedicado a la generacién de residuos peligrosos
(capitulo 11). Dentro de este capitulo, se hace una distincién por categorias a los generadores
de RP y se establecen las obligaciones que deben cumplir cada uno de ellos, tales como:

- Suregistro ante la SEMARNAT.

- Contar con planes de manejo de RP viables y ambientalmente adecuados.

- Contar con bitacoras que permitan llevar el registro de los volimenes anuales
que generan.

Respecto a su reglamento, fue publicado en el DOF el 30 de noviembre de 2006 y con Ultima
reforma publicada el 31 de octubre de 2014 y “tiene por objeto reglamentar la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y rige en todo el territorio nacional y las
zonas donde la Nacion ejerce su jurisdiccidon y su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal,
por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales” (DOF, 2006).

También menciona que “ejercera las atribuciones contenidas en el presente ordenamiento,
incluidas las disposiciones relativas a la inspeccion, vigilancia y sancion, por conducto de la
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos, cuando se trate de las obras, instalaciones o actividades de dicho sector vy,
cuando se trate de actividades distintas a dicho sector, la Secretaria ejercera las atribuciones
correspondientes a través de las unidades administrativas que defina su reglamento interior.”
(DOF, 2006).

2.2.4. Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s)

La Norma Oficial Mexicana correspondiente a la gestién de los residuos generados en los
establecimientos del sector salud, es la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, la cual fue
publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 17 de febrero de 2003.

Donde se presenta como objetivo primordial: “Establecer la clasificacion de los residuos
peligrosos bioldgico-infecciosos, asi como las especificaciones para su manejo” y que “es de
observancia obligatoria para los establecimientos que generen residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos y los prestadores de servicios a terceros que tengan relacion directa con los
mismos” (DOF,2003).

Dicha Norma tiene por obligaciones diversas actividades, centrdndose en las enlistadas a
continuacion:
1. Llevar a cabo una clasificacion de los RPBI.
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2. Desarrollar una clasificacion de los establecimientos generadores de RPBI otorgando
niveles para cada uno, dependiendo de diversos factores como lo son: el nimero de
camas, de muestras de sangre diarias, si existen centros de investigacion referentes
a enfermedades infecciosas o investigacion con agentes biolégico-infecciosos, y la
generacion de residuos por kilogramos mensual.

3. Manejo de los RPBI cumpliendo con las disposiciones correspondientes a las fases
de manejo estipuladas en la norma, es decir, identificacion de los residuos, envasado,
almacenamiento temporal, recoleccion, transporte externo, tratamiento y disposicion
final.

Finalmente, respecto a situaciones de enfermedades emergentes se mencionan lo siguiente
(DOF,2003):

Los materiales desechables que contengan esputo, secreciones pulmonares y
cualquier material usado para contener éstos, de pacientes con sospecha o
diagnéstico de tuberculosis o de otra enfermedad infecciosa segln sea determinado
por la SSA mediante memorandum interno o el Boletin Epidemioldgico.

Los materiales desechables que estén empapados, saturados o goteando sangre, o
secreciones de pacientes con sospecha o diagnéstico de fiebres hemorragicas, asi
como otras enfermedades infecciosas emergentes segun sea determinado por la SSA
mediante memorandum interno o el Boletin Epidemioldgico.

Por su relevancia en el tema, esta norma en su versioén completa se adjunta en el anexo A.

2.2.5 Normas Estatales

2.2.5.1. NTEAE-002-SeMAGEM-RS-2020

Esta norma, “tiene como objetivo establecer las especificaciones para el manejo de los
residuos sanitarios y residuos COVID-19 generados en el Estado de México” (Gobierno del
Estado de México, 2020).

Principalmente tiene como campo de aplicacion a todos los generadores en diversas fuentes
de residuos tales como hogares, hospitales, aeropuertos, instituciones de gobierno, etc., que
generen RSU y Residuos de Manejo Especial dentro del Estado de México, lo cual es
importante destacar como parte de la normatividad existente dentro del pais.

En cuanto a RPBI, Unicamente se hace mencidn que estos deberdn ser manejados conforme
a las disposiciones juridicas aplicables federales.
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2.2.6 Guias, lineamientos y documentos oficiales

Se han publicado diversos documentos con el fin de contribuir a la gestion integral de los
RPBI y los residuos COVID-19, entre los que se encuentran:

2.2.6.1. Guia para el manejo de los residuos peligrosos
bioldgico-infecciosos en unidades de salud.

Documento emitido en 2003 por la SALUD, y que tiene como objetivo “proporcionar una guia
sencilla para el personal de salud de primer y segundo nivel de atencién involucrado con el
manejo de Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (RPBI)” (SALUD,2003).
Proporcionando asi, el proceso de manejo de los RPBI; es decir, identificacion de los
residuos, sugerencias de envasado, almacenamiento, recoleccion y transporte externo,
alternativas de tratamiento y su disposicion final.

El documento en lo que se refiere a los RPBI, tiene por objetivos especificos, principalmente
los mencionados a continuacion (SALUD, 2003):

- Clarificar los criterios para la nueva clasificacién de RPBI.

- Disminuir la exposicién del personal involucrado con el manejo de RPBI.

- Facilitar el cumplimiento de la legislacion en materia de salud y medio ambiente, en lo
relativo a Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos.

- Sugerir alternativas Utiles para el manejo de estos residuos, en los establecimientos
de salud rurales de dificil acceso que no cuenten con la infraestructura necesaria para
el manejo de sus RPBI.

- Disminuir los riesgos de exposicién a RPBI del personal en general de las unidades
médicas y los pacientes.

Finalmente, en cuanto a tareas y responsabilidades en el manejo de los RPBI, la presente
guia contiene una serie de tablas con la informacion correspondiente para cada parte del
proceso de manejo, desde su identificacion hasta su disposicién final. Misma que se adjunta
en el Anexo B.

2.2.6.2. Lineamiento técnico de uso y manejo del equipo de
proteccion personal ante la pandemia por COVID-19.

Este documento tiene como objetivo establecer lineamientos para un uso éptimo del Equipo
de Proteccion Personal (EPP) dentro de las unidades médicas del Sector Salud, con el fin de
disminuir los riesgos de contagio por aspectos laborales.

Los EPP para la atencion de pacientes con sospecha o diagnostico de COVID-19
dependiendo del tipo de interaccidn puede incluir (SALUD,2020):

18



Cubrebocas quirdargico triple capa

Respirador N95, FPP2 o equivalente

Proteccion ocular (goggles o careta)

Gorro desechable (opcional)

Bata de manga larga impermeable desechable o de algodén
Guantes (latex o nitrilo) desechables

o gk whNPE

Equipo que sustancialmente influird en la composicion de los residuos COVID-19.

Finalmente, dentro del documento se puede encontrar una serie de especificaciones para el
uso correcto de los EPP, dedicado a cada tipo de personal (salud, administrativo y pacientes).

2.2.6.3. Cartilla de mejores practicas para la prevencion del
COVID-19 en el manejo de los Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) (SEMARNAT, 2020).

Documento emitido en abril de 2020 por SEMARNAT, con el fin de proporcionar un manejo
adecuado de los de los RSU para prevenir la proliferacion del COVID-19. Donde se establece
una distincion en el tipo de residuos que abordara, llevando a cabo una clasificacion y
distincién entre residuos “normales” y los residuos COVID-19, para asi, establecer las formas
de operacion para la gestion de residuos, asi como también, las diferentes practicas
preventivas para el personal encargado de la misma.

Para fines de la presente tesis, Unicamente se incluye dicha Cartilla con un fin informativo

puesto que la misma esta orientada a los RSU, residuos que son generados en hogares u
organizaciones no hospitalarias.
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3. Fuentes de informacion y estimaciones

Para llevar a cabo las estimaciones, se recopilaron los siguientes datos de las dos Secretarias
con atribuciones en el tema: SALUD y SEMARNAT.

SALUD:

De la Plataforma Nacional de Transparencia (PNT), se realizé una solicitud de
informacion sobre los datos de ocupacion hospitalaria totales a nivel nacional,
mismos que fueron proporcionados desde la fecha de creacion de la Red
IRAG, es decir, 31 de marzo de 2020.

Del sitio oficial del Gobierno de México dedicado a la COVID-19 se extrajo el
registro de los casos diarios confirmados a nivel nacional.

Del Sistema de Informacion de SALUD, se requirio la cantidad de pacientes al

afio que se tuvo en 2019. Obtenida del apartado “Servicios otorgados:
Poblacion usuaria en consulta externa” (SALUD, s.f).

Sistema de Informacion de la Red IRAG:

“La Secretaria de Salud pone a disposicion del publico este Sistema, con la finalidad
de transparentar y comunicar la informacién de ocupacién hospitalaria de las
instituciones de Salud, en el contexto actual de la pandemia de COVID-19. El Sistema
es un esfuerzo por facilitar el acceso y la consulta de los datos, mediante una
plataforma que ofrece un panorama estadistico, geografico y temporal del estado y la
evolucion de la ocupacion hospitalaria a escala nacional, estatal, municipal,
jurisdiccional y por unidad médica.” (SALUD,2021).

Del apartado “Hospitalizados IRAG No UCI” (SALUD,2021), se recopild la cifra
diaria de personas hospitalizadas a lo largo de la pandemia, excluyendo a las
Unidades de Cuidados Intensivos (UCI), es decir, pacientes que hayan
alcanzado un nivel de severidad tal que suponga un peligro vital.

De la Plataforma Nacional de Transparencia (PNT), se realizé una solicitud de
informacion sobre los datos de ocupacion hospitalaria totales a nivel nacional,
mismos que fueron proporcionados desde la fecha de creacién de la Red
IRAG, es decir, 31 de marzo de 2020.
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SEMARNAT:

e Del portal de la SEMARNAT se tomo en cuenta los datos del Inventario Nacional
de Residuos Peligrosos, de forma especifica, la base de datos denominada
“Generacion de residuos peligrosos por tipo o corriente de residuos” (SEMARNAT,
2021) donde se recopil6 el total de generacion de RPBI desde 2004 hasta 2020.

A continuacion, se presentan las metodologias implementadas partiendo de los supuestos
siguientes:
e De la basqueda de fuentes internacionales se obtuvieron los siguientes datos de GPC

promedio.

- Del reporte “Waste Management during the COVID-19 Pandemic From
Response to Recovery” (PNUMA,2020):

Tabla 2. GPC en diferentes paises

Pais/Regibn GPC de residuos COVID-19 [kg/paciente/dia]
Asia 3.4
Indonesia 2.23
Tailandia 2.85
México 20-22

Fuente: PNUMA, 2020.

Dentro del documento, se hace mencién a un promedio de 2.5 [kg/paciente/dia] de generacion
de residuos COVID-19 durante la pandemia en paises en desarrollo.

En el Informe Sobre Desarrollo Humano 2020, publicado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), se menciona que: “De los 37 miembros que componen la
Organizacioén para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 33 son considerados paises
desarrollados y 4 paises en desarrollo (Chile, Colombia, México y Turquia)” (PNUD, 2020).
Ademas, se expone una tabla con los indices de pobreza para paises en desarrollo, misma
en la que se encuentra nuestro pais.

Debido a que en el informe, se clasifica a México como pais en desarrollo, es que se tomara
el valor de 2.5 [kg/paciente/dia] de GPC como base en la realizacion de los calculos.

Acorde con el portal de noticias de las Naciones Unidas (ONU, 2021); en China la

generacion de residuos durante la pandemia aumenté seis veces al dia a lo generado
antes de la pandemia.
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3.1 Estimacion con datos de la SEMARNAT y la Secretaria de
Salud

3.1.1 Metodologia 1: Seis veces la generacion de RPBI antes de
la pandemia

Con el fin de obtener la generacion de RPBI antes de la pandemia, se llevaron a cabo
diferentes calculos, a continuacion se muestran algunos ejemplos:

1. De los datos emitidos por la SEMARNAT dentro del Inventario Nacional de Residuos
Peligrosos actualizados al mes de diciembre de 2019, presentados en forma
acumulada del periodo de 2004 hasta 2020, se obtuvo el promedio de generacién
anual y diario de RPBI a nivel entidad federativa. A manera de ejemplo se muestra los
calculos obtenidos a nivel nacional:

GTz004—2020[tON/periodo]  210,800.21[ton/periodo]

Periodo anos 16
GPA = 13,175.01[ton/afio]

GPA [ton/aio] =

; 1 _ GPA[ton/aho]*1000[kg/ton] _ 13,175.01[ton/afo] x 1000[kg/ton]
GPD [kg/dla] o 365 [dias/afo] o 365 [dias/afio]

GPD = 36,095.92 [kg/dia]

Donde;
GT2004-2020 = Generacion acumulada de RPBI desde 2004 hasta 2020, GPA = Generacion
Promedio Anual de RPBI, GPD = Generaciéon Promedio Diaria de RPBI en 2019.

2. A partir de los pacientes totales del afio 2019, informacion recopilada de SALUD, se
determind el nimero promedio de pacientes diarios por cada entidad federativa, con
el fin de ejemplificar, a continuacion se muestra el procedimiento a nivel nacional:

. , PA 24,964,592 [pacientes
PPD [pacientes/dia] = — = ,[p — ]
365 [dias] 365 [dias/afio]

PPD = 68,396 [pacientes/dia]

Donde;
PA = Numero total de Pacientes en 2019, PPD = Promedio de Pacientes Diarios en 2019

3. Una vez determinados los valores de la GPD y el PPD, la generacion per capita por

paciente en el afio 2019 se obtiene a partir de la division de éstas, tal como se muestra
en la siguiente ecuacion:
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GPD

GPCpaciente [kg/vaciente/dia] = PPD

coc _36,095.92 [kg/dia]
paciente ™ g8 396 [pacientes/dia]

GPCpaciente = 0.585 [kg/paciente/dia]

Donde;
GPCpaciente = Generacion Per Capita por paciente en 2019

4. Para estimar la GPC final de Residuos COVID-19, se considera que tendra un
comportamiento acorde a lo estimado en China: 6 veces la generacién normal. Por lo
cual, el valor de la GPCpaciente S€ multiplicara por 6:

GPCcovip-19 [kg/paciente/dia] = GPCpqciente * 6
GPCcoyip—19 = 3.51 [kg/paciente/dia]

Donde;
GPCcovip-19 = Generacién Per Capita estimada de residuos COVID-19.

5. Para obtener la generacion total de residuos COVID-19, se multiplica la GPCcovip-19
por el total de pacientes hospitalizados durante el periodo de analisis.

Gmet 01 = 4,476,230 [paciente] * 3.51 [kg/paciente/dia]
GMet:_Ol = 15,711,56730 [kg]

Donde;
Gwet 01 = Generacion de residuos COVID-19 por Metodologia 01

Los datos completos para esta metodologia se encuentran en el Anexo C.

3.1.2 Metodologia 2: Diferencia entre la generacion de RPBI
en marzo de 2021 y diciembre de 2019

Como segunda metodologia, se utilizaron los datos trimestrales anuales proporcionados en
la base de datos de la SEMARNAT: “Generacién de residuos peligrosos por tipo o corriente
de residuos”, datos para los afios 2019 y marzo 2021. Realizando la diferencia entre los datos
generados hasta marzo de 2021 y diciembre de 2019 (antes de la pandemia):

GMet_OZ = G2021_M2 - 62019_M2

Guet 02 = 210,978.56 — 209,958.36 = 1,020.20 [Ton]
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Donde;
G2021_m2 = Generacion de RPBI hasta marzo 2021, Gzo19 M2 = Generacion de RPBI hasta
diciembre 2019, Gwmet 02= Generacién de residuos COVID-19 por metodologia 02

Los datos completos para la obtencién de la generacién de residuos COVID-19 se encuentran
en el Anexo D

3.1.3 Metodologia 3: Generacion obtenida a partir del analisis
de tendencia Polinbmica de cuarto
orden

Al igual que en la metodologia 2, se utilizaron los datos trimestrales anuales recopilados en
la base de datos de la SEMARNAT: “Generacion de residuos peligrosos por tipo o corriente
de residuos”. Sin embargo, para este caso, fue necesaria una recopilacion de generacion
desde el afio 2016 para observar el crecimiento en cuanto a generacion de RPBI se refiere.

1. Una vez obtenidos los totales de generacion por cada trimestre, se realiz6é un grafico,
para ver el comportamiento de dichos residuos, tal y como se puede ver en la figura
02.

Figura 2. Generaciéon de RPBI acumulada (marzo 2016 - marzo 2021)

Generacion acumulada de RPBI 2016-2021
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- Va
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1 2 3 4 5 B 7 B & 11 11 12 13 14 15 16 1y 18 18 20 21

Trimestre

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEMARNAT, en el periodo comprendido entre
marzo del 2016 y marzo del 2021.

Con el grafico de generacion, se hicieron diferentes andlisis de proyeccion o lineas de

tendencia, ver figura 3, resultando con mejores aproximaciones las proyecciones mostradas
en la tabla 3.
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Figura 3. Analisis de tendencia para la generacion de RPBI
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT

Tabla 3. Ecuaciones y coeficientes de determinacién por tipo de ajuste

RPBI (Generacién por tipo)

Tipo de ajuste Ecuacion
Lineal y = 2,936.2x + 157,957 0.8939
Exponencial y = 159,310e0-0157x 0.8869
Polindbmica 2do grado y = -73.454x2 + 4,552.2x + 151,762 0.9102

Polindbmica 4to grado | y =2.1091x*—113.39x% + 1,939.9x2- 8,454.8x + 173,413 0.9558

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT

Acorde a lo mostrado en la tabla 3, el tipo de proyeccion con mejor ajuste, es decir, el que
tiene mayor coeficiente de determinacién R? resulta ser, la proyeccién polinémica de cuarto
grado.
Ecuacién:y = 2.1091x* — 113.39x3 + 1,939.9x? — 8,454.8x + 173,413
Coeficiente de determinaciéon: R? = 0.9558
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Figura 4. Ajuste polinémico de cuarto grado
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2021.

2. Con la ecuacién estimada del comportamiento de generacion de residuos COVID-19,
y sustituyendo los valores de X por los trimestres correspondientes a la pandemia, es
decir, diciembre 2019 (trimestre 16) y marzo de 2021 (trimestre 21), se obtiene el valor
estimado:

G021 m3 = 2.1091(21)* — 113.39(21)3 +1,939.9(21)? — 8,454.8(21) + 173,413
Gp021 M3 = 211,433.19 [Ton] = Generacion de RPBI hasta marzo 2021

Gpo19 = 2.1091(16)* — 113.39(16)3 + 1,939.9(16)? — 8,454.8(16) + 173,413
Ga019 M3 = 208,527.14 [Ton] = Generaciéon de RPBI hasta diciembre 2019

Donde;

G2019 M3 = Generacion de RPBI hasta diciembre 2021 por Metodologia 03
G2021_m3 = Generacion de RPBI hasta marzo 2021 Metodologia 03

3. Para obtener la generacién de RPBI durante la pandemia, se debe realizar la
diferencia de las generaciones de residuos obtenidas en el paso anterior.

Guet 03 = 211,433.19 — 208,527.14 = 2,906.05 [Ton]

Donde;
Gwet 03 = Generacion de residuos COVID-19 (Metodologia 03)

Los datos completos para | metodologia 03 se encuentran en el Anexo D
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3.2 Estimaciones con datos de la Secretaria de Salud.

3.2.1. Metodologia 4: Numero de hospitalizaciones durante la
pandemia

Para esta cuarta metodologia, se tomé en cuenta el nUmero de personas hospitalizadas a lo

largo de la pandemia. Los datos fueron recopilados de la Red IRAG excluyendo a las
Unidades de Cuidados Intensivos (UCI).

El registro de datos dentro de esta fuente, inicia a partir del dia 01 de abril de 2020, sin
embargo, los datos reportados son intermitentes, dado que sélo cuatro estados de la
Republica (Ciudad de México, Estado de México, Guanajuato y Oaxaca) son reportados de
forma continua a partir de esa fecha. Cabe mencionar que posterior al dia 08 de Abril de 2020,
es posible contar con el registro de los 32 estados de nuestro pais, razén por la cual se utiliza
como fecha inicial para la contabilizacion de hospitalizados.

Dentro del Anexo E, se incluye el registro diario de personas hospitalizadas por COVID-19,
llegando a un valor de 4,476,230 personas a la fecha de corte: 30 de marzo de 2021.

El comportamiento de las personas hospitalizadas se observa en la Figura 5.

Figura 5. Numero de hospitalizaciones diarias por COVID-19 del 08/04/20 al 30/03/2021
Hospitalizaciéon diaria por COVID-19
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Red IRAG (2020).
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Para obtener el total de la generacion de residuos COVID-19, se multiplicé el total de personas
hospitalizadas, por el estimado internacional de generacion, reportado de 2.5
[kg/paciente/dia] de residuos COVID-19, es decir:

Gumet 04 = Personas Hospitalizadas [paciente] = 2.5 [kg/paciente]

Gpmet 04 = 4,476,230 [paciente] * 2.5 [kg/paciente]
Gumet 04 = 11,190,575.00 [kg] = 11,190.575 [ton]

Donde;
Gwmet 04 = Generacién de residuos COVID-19 por Metodologia 04

Los datos completos para la realizacion de esta metodologia, se encuentran en el Anexo E

3.2.2. Metodologia 5: Por porcentaje de ocupacion
hospitalaria

Para esta estimacion, se utilizaron los datos proporcionados por la PNT sobre el porcentaje
de nimero de camas ocupadas a nivel nacional reportados en la Red IRAG.

Se llevo a cabo un conteo del niumero de camas ocupadas por dia, conteo que incluye las
camas generales y las camas con ventilador, del periodo del 08 de abril de 2020 hasta el 30
de marzo de 2021, resultando un valor de 5,061,668 camas ocupadas totales, es decir:

30/03/2021

NCOT = Z Camas ocupadas por dia = 5,061,668 [camas]
08/04/2020

Donde;
NCOT = Numero de camas ocupadas totales

Partiendo del Numero de Camas Ocupadas Totales, es posible estimar la generacion de los
residuos COVID-19 al multiplicar dicho total, por los datos de GPC establecidos dentro de
esta tesis, es decir, 2.5 [kg/paciente/dia] (para paises en desarrollo) y 3.51 [kg/paciente/dia]
(calculado a partir de lo generado en China y que se muestra en la Metodologia 01). Los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

A) Con GPC = 2.5 [kg/paciente/dia]

Gpet 05.4 = NCOT * 2.5 [kg/paciente/dia]
GMetO3_05_A = 12,654,170.00 [kg]
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Donde;
Gwet 0s_a = Generacion de residuos COVID-19 por Metodologia 05 A

B) Con GPC = 3.51 [kg/paciente/dia]

Gumet 05,8 = NCOT * 3.51 [kg/paciente/dia]
Gumet 058 = 17,766,454.68 [kg]

Donde;
Gwet 0s_s = Generacion de residuos COVID-19 por Metodologia 05 B

Los datos completos para la realizacién de esta metodologia, se encuentran en el Anexo F

3.3 Caracteristicas de residuos covid-19

Para el desarrollo de esta tesis, no resultd posible realizar un muestreo que ayude a
determinar la generacion, composicion y el peso volumétrico de los residuos COVID-19.
Debido principalmente al riesgo potencial para la salud que implica el mantener contacto con
dichos residuos y a la permanencia del virus dentro de los mismos.

Acorde con (Aboubakr H., et. al., 2020) se presenta una lista de la duracion que tiene el SARS-
CoV-2 en diferentes materiales, asi como algunas otras caracteristicas de estos. En la tabla
5 se muestra un resumen de los datos proporcionados en el articulo cientifico.

Tabla 4. Duracién del virus SARS-CoV-2 por tipo de superficie

. - . : Tiempo de
Tipo de superficie Duracion infecciosa indetectabilidad

Plastico 4 dias 7 dias
Cobre 4 horas 8 horas
Acero inoxidable 4 dias 7 dias
Vidrio 2 dias 4 dias
Tela 1 dia 2 dias
Cubrebocas quirurgico - 7 dias No reportado
Capa externa

Cubre_bocas quirdrgico - 4 dias 7 dias
Capa interna

Papel 30 minutos 3 horas
Pafiuelos de papel 30 minutos 3 horas
Papel de billetes 2 dias 4 dias
Madera 1 dia 2 dias

Fuente: (Aboubakr H, 2020)
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Por lo cual resulté necesaria la busqueda de informacidn internacional con el fin de identificar
los subproductos que conforman a los RPBI y sus caracteristicas, para asi, plantear el manejo
de los mismos.

Cabe mencionar que la informacién resulto limitada (3 articulos internacionales y bases de
datos de la SEMARNAT), siendo las de mayor relevancia por el tema, las siguientes:

3.3.1. Composicion de Residuos COVID-19

Los RPBI reciben la siguiente clasificacion (DOF: NOM-087,2003):

arMwdE

Cultivos y cepas
Punzocortantes
Patol4gicos

No anatémicos
Sangre

En el articulo “COVID pollution: impact of COVID-19 pandemic on global plastic waste
footprint” se presenta una lista de residuos biomédicos generados durante la pandemia
(Benson, 2021):

Mascarillas quirtrgicas (cubrebocas)
Guantes de latex

Batas medicas

Residuos patolégicos

Residuos quimicos

Residuos punzocortantes

Residuos Bioldgicos

Es posible inferir que la mayoria de los residuos COVID-19 generados en hospitales se deben
alos EPP:

Cubrebocas quirdrgicos triple capa
Goggles y/o caretas

Gorros desechables

Batas medicas

Guantes de latex

3.3.2. Composicion de residuos plasticos (RSU)

En la tesis “Characterization of MSW and plastic waste volume estimation during COVID-19
pandemic” se realizé un estudio de caracterizacién sobre los residuos plasticos generados
durante la pandemia, en el cual se llevé a cabo un muestreo de los mismos y se determinaron
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los porcentajes de peso, correspondientes a diferentes tipos de plasticos encontrados,

destacando los siguientes:

Tabla 5. Porcentaje por tipo de residuo plastico generados durante la pandemia

DO de PlId a
PETE 13.00
HDPE 29.00
PVC 2.00
LDPE 34.00

PE 11.00
PS 8.00
Otros 3.00

Fuente: (Aurpa, 2021)
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4. Analisis y resultados obtenidos

4.1 Analisis y resultados de las estimaciones

En la tabla 6 se muestra un resumen que contiene las estimaciones obtenidas de generacion
de Residuos COVID-19.

Tabla 6. Resultados obtenidos de las estimaciones de generacion total de Residuos
COVID-19

Generacion de

Metodologia Descripcién Residuos COVID-19
[ton]

1 Seis veces la generacion de RPBI antes de la 15.711.57
pandemia

2 Diferencia entre la generacion acumulada de RPBI 1.020.20
de marzo de 2021 y diciembre de 2019 T
Generacion obtenida a partir del andlisis de

3 tendencia Polindbmica de cuarto orden 2,906.05

4 Numero.de pacientes hospitalizados durante la 11,190.58
pandemia
Generacion basada en el numero de camas

5A ocupaQas dur,ante la pandemia, con GPC=2.5 12.654.17
kg/paciente/dia
Generacion basada en el numero de camas

5B ocupaQas dur,ante la pandemia, con GPC=3.51 17.766.45
kg/paciente/dia

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, en la tabla 7 se muestran las ventajas y desventajas de las metodologias
utilizadas en esta tesis:

Tabla 7. Ventajas y desventajas de las metodologias realizadas en esta tesis

Metodologia Descripcion Ventajas Desventajas

Certeza de los datos
Generacion de residuos | Datos obtenidos de SALUD:
1 seis veces mayor a la | Numero de pacientes en 2019
normal Datos de generacion de RPBI en
2019 de SEMARNAT

La hipdtesis de seis veces mayor a la
generaciébn de RPBI antes de la
pandemia es una determinacién
realizada en China.
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Los datos proporcionados por la
SEMARNAT son datos reportados
trimestralmente en una base de
datos publica.

El inventario no es actualizado
oportunamente por las
representaciones de la SEMARNAT
en las entidades.

Diferencia entre la
generacion de RPBI en
marzo de 2021 vy
diciembre de 2019

Generacion determinada | Los datos proporcionados por la
a partir del analisis de | SEMARNAT son datos reportados
3 tendencia con una | trimestralmente en una base de
ecuacién polinébmica de | datos publica.

cuarto orden

Generacion basada en el
nimero de pacientes | Certeza de datos

4 hospitalizados por | Datos obtenidos a partir del conteo
COVID-19, multiplicado | de SALUD y la Red IRAG

por una GPC estimada.

El inventario no es actualizado
oportunamente por las
representaciones de la SEMARNAT
en las entidades.

No toman en cuenta a los pacientes
hospitalizados UCI

Generacion basada en el
ndamero de camas
5A ocupadas durante la
pandemia,  multiplicada
por una GPC estimada.

La GPC=2.5 kg/paciente/dia es un
promedio estimado en paises en
desarrollo

Integra a las camas dedicadas a
hospitalizacion UCI

Generacion basada en el
ndamero de camas
5B ocupadas durante la
pandemia,  multiplicada
por una GPC estimada

Fuente: Elaboracion propia

La GPC= 3.51 kg/paciente/dia es un
valor estimado a partir de Ila
metodologia 1.

Integra a las camas dedicadas a
hospitalizacién UCI

Tal y como se puede observar en la tabla 6, las metodologias dos y tres presentan una
discrepancia respecto al rango obtenido en las metodologias restantes, representando entre
un 9.1y 16.4 por ciento, en comparativa con los valores méas bajo y mas alto respectivamente,
es decir, la metodologia 4 (11,190.58 toneladas) y la metodologia 5B (17,766.45 toneladas).

Aunado a la discrepancia entre los valores, hay una desventaja que acompafa a ambas
metodologias: se puede inferir que el Inventario Nacional de Residuos Peligrosos no es
actualizado oportunamente por algunas entidades, existen rezagos en la informacion
proporcionada. En consecuencia, ambas metodologias (dos y tres) no se tomaran en cuenta
para la obtencién de la GPC de nuestro pais durante la pandemia.

Las estimaciones de las generaciones de residuos COVID-19 a considerar seran las
siguientes:

Tabla 8. Metodologias finales para el calculo de GPC en México

Metodologia Generacion de Residuos COVID-19 [Ton]
1 15,711.57
4 11,190.58
5A 12,654.17
5B 17,766.45

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla 8, se obtiene un promedio de 14,330.69 toneladas generadas, cifra que sera de
utilidad para la obtencion de un estimado de GPC para nuestro pais.

Tomando en cuenta el promedio de generacién y el nUmero total de camas ocupadas durante
la pandemia, es posible conocer un promedio de GPC:

GP CFinal =

Promedio de Generacion de Residuos COVID — 19 [kg]

GP CF inal =

NCO

14,330,691.75[kg]

5,061,668 [pacientes]

GPCrina = 2.83 [kg/paciente/dia]

4.3 Composicion y peso volumétrico de Residuos COVID-

19

En la tabla 9 y 10 se muestran los resultados de las toneladas generadas por tipo de RPBI
antes y durante de la pandemia respectivamente, con el fin de hacer una comparativa entre
ambos periodos. Asi mismo, cada tabla esta acompafiada de su grafico correspondiente
(figuras 6y 7) en los cuales se puede observar el porcentaje de cada tipo de RPBI.

Tabla 9. Andlisis de la composicion de los RPBI antes de la pandemia

Generacion de RPBI antes la pandemia [Ton]

TRIMESTRE | (" CLpan | PUNZOCORTANTES | PATOLOGICOS | ,\ 8O | SANGRE | TOTAL
Marzo 2016 | 6,131.19 24,348.56 33,415.99 92,800.89 8,200.82 | 164,897.45
Diczig'f;’re 6,299.39 27,772.95 39,073.59 117,078.50 19,733.93 | 209,958.36
Generacion 168.20 3,424.38 5,657.60 24,277.61 11,533.11 45,060.91
Porcentaje |  0.37% 7.60% 12.56% 53.88% 25.59% | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT
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Figura 6. Porcentaje por tipo de RPBI antes de la pandemia

Porcentaje de RPBI por tipo antes de la pandemia
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Tabla 10. Andlisis de la composicion de los RPBI durante la pandemia

Generacion de RPBI durante de la pandemia [Ton]

TRIMESTRE CUIC'EIF\,/ESS Y PUNZOCORTANTES | PATOLOGICOS ANATNO(I\)/IICOS SANGRE TOTAL
Marzo 2020 6,302.22 27,803.81 39,087.15 117,152.46 19,744.37 | 210,090.02
Marzo 2021 6,329.81 27,926.94 39,152.52 117,779.57 19,789.76 | 210,978.60
Generacion 27.59 123.13 65.37 627.11 45.39 888.58
Porcentaje 3.10% 13.86% 7.36% 70.57% 5.11% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT
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Figura 7. Porcentaje por tipo de RPBI durante la pandemia hasta marzo 2021

Porcentaje de RPBI por tipo durante la pandemia hasta Marzo-2021
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEMARNAT

De los cinco tipos de residuos que conforman a los RPBI, el andlisis se restringira Gnicamente
a los no anatémicos, categoria donde se incluyen a los residuos COVID-19.

En la tabla 10 se puede observar que, de las toneladas generadas totales, un 70.57%
corresponde a los residuos no anatémicos; cifra que, comparada con el periodo analizado
anterior a la pandemia, es mayor en un 16.69%, ya que entre 2016 y 2019 los residuos no
anatémicos comprendian el 53.88% de las toneladas totales.

Con el fin de conocer el porcentaje de crecimiento en la generacion de los RPBI, se realizo
un analisis trimestral por tipo de residuo (ver Anexo G) con el fin de encontrar un promedio

de crecimiento porcentual durante la pandemia, obteniendo los resultados siguientes:

Tabla 11. Promedio de crecimiento porcentual de los RPBI durante la pandemia

CULTIVOS ) NO
Y CEPAS PUNZOCORTANTES | PATOLOGICOS ANATOMICOS SANGRE | TOTAL
Promedio
de 1.93% 6.37% 6.62% 11.00% 90.95%* 13.56%
crecimiento

Fuente: Elaboracion propia
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*NOTA: A pesar de que los residuos de tipo sanguineo obtuvieron el mayor porcentaje de
crecimiento, estos no serdn tomados en cuenta debido a que acorde con los datos
proporcionados por la SEMARNAT, en afos anteriores a la pandemia se presentaron
crecimientos subitos, los cuales son ajenos a la presente investigacion.

De latabla 11, es notable que el mayor porcentaje de crecimiento, es recibido por los residuos
no anatémicos, seguido por los punzocortantes y patoldgicos.

Tomando en cuenta a los residuos de tipo cultivos y cepas, punzocortantes y patologicos, se
obtiene un promedio de crecimiento de 4.97%, que comparado con el 11.00% de los no
anatémicos, establecen una diferencia del 6.03%, porcentaje que nos ayuda a establecer un
pardmetro de crecimiento del 54.8% de los residuos no anatémicos, comparado con los
demas tipos de residuos, es decir:

%CC + %PZ + %PT
PPR = 3

1.93% + 6.37% + 6.62%

PPR = z =497 %
Crecimiento = 204 — PPR 1 00%
recimiento = %NA X 0
Crocimionto — 11.00 % — 4.97% 100%
recimiento = 11.00 % X 0
Crecimiento = 6.03 % 100%
recrmiento = 11.00 % X 0

Crecimiento = 54.8 % en comparativa con los RPBI restantes

Donde;
%CC = Porcentaje de residuos Cultivos y Cepas, %PZ = Porcentaje de residuos
Punzocortantes, %PT = Porcentaje de residuos Patol6ogicos, PPR = Porcentaje promedio de
residuos, %NA = Porcentaje de residuos No Anatomicos.
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5. Gestion integral de los residuos COVID-19

5.1 Alternativas del manejo de los residuos in situ:
minimizacion, separacion y almacenamiento

En la gestion integral de residuos, es necesaria la prevencion de la generacion, siendo asi, la
minimizacion una alternativa indispensable. Para lo cual, es de suma importancia la
implementacién de alternativas que permitan evitar el consumo excesivo de cubre bocas o
EPP dentro de las unidades de salud, con el fin de minimizar las toneladas de residuos
generados y de manera conjunta, los riesgos de contagio debido al contacto con ellos.

5.1.1 Minimizaciéon

El 10 de junio de 2020 la OPS emiti6 un documento denominado “Aspectos técnicos vy
regulatorios sobre uso prolongado, reutilizacion y reprocesamiento de respiradores en
periodos de escasez’. Algunos de los aspectos a tomar en cuenta, como una medida inicial
para comenzar a reducir las cantidades generadas, son (OPS, 2020):

- Uso prolongado de respiradores

e El uso prolongado se refiere a la practica de usar el mismo respirador para
atencion de varios pacientes, sin quitarse el respirador entre uno y otro. Se
recomienda que el tiempo de uso no exceda las 6 horas.

e Riesgos asociados:

1. Puede aumentar las posibilidades de que el profesional sanitario toque
el respirador o se toque accidentalmente la cara por debajo del
respirador; si se toca o se reajusta el respirador, se deben aplicar
inmediatamente medidas de higiene de manos.

2. Puede provocar dermatitis facial, fatiga respiratoria, disminucion de la
capacidad de trabajo, aumento de las necesidades de recuperacion de
oxigeno, agotamiento prematuro con una menor carga de trabajo,
aumento de los niveles de CO,, y aumento de los incumplimientos de
las préacticas 6ptimas durante el uso del respirador.

3. Los medios filtrantes pueden obstruirse, lo que incrementa la
resistencia a la respiracion.

- Reutilizacién de respiradores
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La reutilizacion se refiere a la practica de usar el mismo respirador para
multiples encuentros con pacientes, pero quitdndoselo después de cada
encuentro. El respirador se almacena entre los encuentros y puede o no ser
reprocesado antes de volver a utilizarse en el siguiente encuentro con un
paciente.

Una estrategia de reutilizacion recomendada por el Centro de Control de
Infecciones de los Estados Unidos para disminuir el riesgo de transmision de
patdgenos desde el respirador al usuario es proveer a cada profesional de la
salud que realiza Procedimientos de Generadores de Aerosoles, tantos
respiradores N95 como dias a la semana trabaje, de modo tal que le permita
utilizarlo, almacenarlo adecuadamente, y volver a utilizar el mismo respirador
siete dias después.

Riesgos asociados:

1. Pérdida de ajuste: Los respiradores se aseguran con clips metalicos, y
bandas elasticas no disefiadas para ser duraderas y su ruptura con la
reutilizacion es comuan. Se deben seguir las instrucciones del
fabricante, y limitar el nUmero de reutilizaciones a no mas de cinco
veces.

2. Pérdida de efectividad de filtracion.

3. Riesgo de propagacion de la infeccion: Las superficies de un respirador
pueden contaminarse al filtrar el aire de inhalacién del usuario durante
la exposicibn a aerosoles cargados de patdgenos. Los agentes
patégenos en los materiales de filtro pueden transferirse al usuario al
entrar en contacto con el respirador durante actividades tales como
ajustarlo, quitarselo incorrectamente o verificar el sellado de un
respirador previamente usado.

- Reprocesamiento de respiradores

Si los suministros estan alun mas limitados puede ser necesario el
reprocesamiento de los respiradores entre usos. Se entiende como
reprocesamiento el proceso para descontaminar un respirador con métodos
de desinfeccién o esterilizacion.

Procesos expuestos:

1. Gas plasma o vapor de peréxido de hidrégeno: El gas plasma o vapor

de perdxido de hidrogeno se utiliza regularmente para la esterilizacion
de materiales médicos termosensibles.
Multiples estudios han demostrado la eficacia de estos métodos para
esterilizar en respiradores N95 contaminados con aerosoles o gotas
gue contienen esporas de microorganismos altamente resistentes, con
una reduccién mayor al 99,9%. Estudios més recientes también
demostraron su eficacia para descontaminar respiradores N95
inoculados con el virus SARS-CoV-2 virus, con una reduccién mayor al
99,9%.
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2. Vapor saturado: El vapor saturado bajo presion es un método muy

utilizado para esterilizacién de articulos médicos en los servicios de
salud. De bajo costo, y disponible en hospitales y centros de salud,
incluye tecnologias como el autoclave.

Las condiciones de mayor eficacia para la inactivacion del SARS-CoV-
2 en respiradores N95 son temperaturas entre 70-85°C a una humedad
relativa mayor del 50%, durante 60 minutos o mas. Temperaturas
mayores o tiempos de exposicidbn mas largos conducirian a una mayor
eficacia de desinfeccion, siempre y cuando conserven la integridad de
la méscara.

Radiacién ultravioleta (UV-C): La radiacion ultravioleta produce la
inactivacion de los microorganismos patégenos al dafiar su material
gendmico.

No existe hasta el momento evidencia directa de inactivacion del virus
SARS-CoV-2. No obstante, se ha logrado mostrar una eficacia de
inactivacion mayor al 99,9% para virus analogos al SARS-CoV-2
utilizando una dosis de radiacion de UV-C de 21.0 J / cm2 a una
longitud de onda méaxima de 254 [nm] en la mayoria de los
respiradores.

De los métodos anteriormente expuestos, los procesos por vapor saturado y radiacion
ultravioleta no cuentan con autorizaciones por parte de agencias reguladoras en la
region de las américas para la esterilizacion de respiradores N95.

La informacién presentada anteriormente estid dedicada exclusivamente al uso de
respiradores N95, sin embargo, es posible extrapolar los puntos que aborda a diferentes
EPP’s y con base en ello, plantear alternativas de minimizacion:

1.

Intentar buscar un uso prolongado de los componentes de EPP’s que puedan serlo,
tales como cubrebocas, caretas plasticas y batas.

Para el caso de caretas plasticas, seria posible prolongar ain mas su uso llevando a
cabo el rocio de soluciones desinfectantes.

Como otra alternativa, se propone y externa a la sociedad el estudio y creacion de
nuevas tecnologias con el fin de prevenir la COVID-19, ademas del impacto ambiental,
desarrollando equipos reutilizables, para asi evitar una mayor generacién de
toneladas y reducir los impactos que conlleva.

5.1.2. Separacion

En condiciones normales, y como parte de la “Guia para el manejo de los residuos peligrosos
biolégico infecciosos en unidades de salud”, se otorgan las especificaciones necesarias con
las que se debe contar para lograr una separacion exitosa. En donde se establece lo

siguiente:
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Tabla 12. Especificaciones de estado fisico y tipo de envasado para los residuos No
Anatoémicos

Tipo de residuo Descripcion Estado fisico Envasado/Color

Materiales de curacion empapados en sangre
o liquidos corporales

Bolsas de plastico /

No anatémicos Materiales desechables que contengan Solido ROJO

secreciones pulmonares de pacientes
sospechosos de tuberculosis o sospecha/
diagnostico fiebres hemorragicas o
enfermedades emergentes

Fuente: (SALUD, 2003)

Con base en las caracteristicas de los RPBI, estipuladas en la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-
2002, los residuos COVID-19 forman parte de los residuos no anatoémicos, pero debido a la
cantidad generada de los mismos, asi como los riesgos sanitarios que conlleva su manejo,
se sugiere que estos sean manejados de forma diferenciada.

Como medidas preventivas y acorde con la informacién consultada, es posible externar lo
siguiente:

1. Llevar a cabo una separacion entre los residuos RPBI no anatémicos “normales” y los
residuos COVID-19. Entendiendo por residuos RPBI no anatdomicos “normales” como
a todos aquellos residuos no anatdbmicos que NO contengan secreciones
contaminadas con el nuevo tipo de coronavirus SARS-CoV-2.

2. Para su envasado, se sugiere que sea en bolsas de plastico de color blanco
translicido, dado que es de suma importancia lograr la distinciéon entre los residuos
RPBI no anatdomicos “normales” y los residuos COVID-19.

3. Adicionalmente, se sugiere agregar una etiqueta (plastica, rotulada, etc.) color negra,
con la leyenda “RESIDUOS COVID-19” de manera que se tenga una facil
identificacion.

Posterior a ello, es importante asegurarse que las bolsas plasticas que contienen a los
residuos COVID-19 no se encuentren rotas y en caso de que lo estén, sera necesario hacer
un cambio y colocar los residuos en una bolsa en perfectas condiciones. Esto de acuerdo a
las recomendaciones emitidas por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), en el
documento titulado como: “Recomendaciones para la gestion de residuos sélidos”, en el
apartado de “Consideraciones especiales para el manejo de residuos de los establecimientos
de salud a ser tratados fuera del establecimiento” (OPS, 2020).
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5.1.3. Almacenamiento temporal y recoleccion de residuos
COVID-19

Acorde con la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, es mencionado que se debe contar con un
area especifica dentro de las unidades médicas en la cual se puedan resguardar los RPBI y
gue ademas deberan ser almacenados en contenedores metalicos o plasticos con tapa con
el simbolo universal de riesgo biolégico y con la leyenda de “RPBI”.

Sin embargo, debido a lo especificado en el apartado de “separacion”, se debera dar un trato
por separado a los residuos COVID-19, mediante las siguientes alternativas:

1. Disponer de un lugar de resguardo diferente al que ya se tiene de los RPBI, donde
puedan estar Unicamente los residuos COVID-19.

2. Al igual que los RPBI “normales”, el area dedicada al resguardo de los residuos
COVID-19 debera estar apartada de areas comunes (pacientes, comedores, cocinas,
lavanderias), asi como de los almacenes de medicamentos y materiales de atencion.

3. El nuevo sitio de resguardo, debera contar con sefializaciones, ademas de tener la
leyenda “Sitio de almacenamiento de residuos COVID-19".

4. Como sugerencia, se propone que el nuevo sitio se encuentre en un area ventilada.

5. Finalmente, como una medida de prevencion para el personal encargado del
almacenamiento y la recoleccién de los residuos COVID-19; realizar la aplicacion de
desinfectantes quimicos a las bolsas y contenedores de los residuos.

De acuerdo con las recomendaciones por la OPS sobre como preparar las soluciones
desinfectantes, se emite la siguiente tabla:

Tabla 13. Recomendaciones para la preparacion de soluciones desinfectantes

Concentracion de hipoclorito de Cantidad de hipoclorito de Cantidad de
sodio sodio [ml] agua [I]
1% 100 1
3% 30 1
4% 25 1
5% 20 1
10% 10 1

Fuente: (OPS, 2020)

También, en la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 se exponen los tiempos maximos de
permanencia de los RPBI de acuerdo al tipo de unidad médica:

- Hospitales con 1 a 5 camas: 30 dias.

- Hospitales con 6 a 60 camas: 15 dias.
- Hospitales con més de 60 camas: 7 dias.
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Sin embargo, en las Directrices técnicas sobre el manejo ambientalmente racional de los
desechos biomédicos y sanitarios, se postula que “A menos que se disponga de una sala de
almacenaje en frio, los periodos de almacenaje propuestos recomendados por la OMS, entre
la generacién y el tratamiento de los desechos biomédicos y sanitarios, son los siguientes”
(PNUMA, 2003):

e Clima templado:

- No mas de 72 horas en invierno
- No mas de 48 horas en verano

e Clima célido:

- No méas de 48 horas en la estacién fresca
- No més de 24 horas en la estacion de altas temperaturas

Debido a las condiciones actuales del virus y su alto grado de contagio, no es viable un
almacenamiento prolongado. Por lo que se sugiere, con base en las indicaciones de la OMS
y el PNUMA, y a las condiciones climaticas de nuestro pais, que el tiempo de almacenamiento
temporal de residuos COVID-19 no exceda las 48 horas.

En tanto a la recoleccion de residuos COVID-19 se refiere, se recomiendan las siguientes
adecuaciones:

1. Se debe contar con vehiculos recolectores separados, es decir, una seleccion de
vehiculos especiales, especificamente dedicados a los residuos COVID-19, ademas
de contar con caja cerrada y hermética.

2. En caso de existir escasez, los vehiculos existentes podrian tener adaptaciones, en
las cuales se cuente con compartimentos exclusivos para residuos COVID-19,
evitando cualquier tipo de contacto con otro tipo de residuos, siempre y cuando, se
cuente con una previa autorizacion de la SEMARNAT y las autoridades competentes:
SCT.

5.2. Alternativas de tratamientos y eliminacién de los residuos
COVID-19

Actualmente, existen diferentes tecnologias de tratamiento y eliminacién de los RPBI. De
acuerdo con la informacién existente en nuestro pais y a nivel internacional, destacan los
siguientes procesos: incineracion, desinfeccion por autoclave (esterilizacién), desinfeccion
mediante microondas, y métodos de desinfeccion quimica.

A continuacion, se hace una breve descripcién de cada uno.
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5.2.1. Incineracion

“La incineraciobn puede utilizarse como método importante de tratamiento vy
descontaminacion de desechos biomédicos y sanitarios. La oxidacion a alta
temperatura convierte los compuestos organicos en sus 0Oxidos gaseosos, siendo
principalmente diéxido de carbono y agua. Los componentes inorganicos se
mineralizan y convierten en cenizas, a menos que pasen a formar parte del gas de
combustiéon.” (PNUMA, 2003).

Existen diferentes tipos de incineracion, la Organizacion de las Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial (UNIDO por sus siglas en inglés), destaca en su documento
“Training Guidance for the Management of Medical Waste during the COVID-19
Outbreak in China” como principales tipos, a los siguientes (UNIDO, 2020):

1. Incineracion por horno rotativo
2. Incineracion por pirdlisis

La OPS recomienda que los incineradores “deben ser de doble camara, que alcancen
una temperatura de 850°C y 1100°C respectivamente, con un tiempo de quema de
gases en la camara secundaria de 2 segundos. No se deben incinerar los residuos
comunes dado que puede contener recipientes de aerosol los cuales podrian explotar.
Los incineradores deben cumplir las normas nacionales de reduccion de emisiones de
contaminantes, incluyendo las dioxinas y los furanos” (OPS, 2020)

En nuestro pais, la incineracién de residuos se encuentra regulada por la NOM-098-
SEMARNAT-2002 y tiene por objetivo “establecer las especificaciones de operacion,
asi como los limites maximos permisible de emisiéon de contaminantes a la atmésfera
para las instalaciones de incineracion de residuos” (DOF; NOM-098, 2002).

5.2.2. Autoclave

Las autoclaves han sido utilizadas a lo largo de los afios como principal método de
esterilizacion de instrumental médico. Sin embargo, con el paso del tiempo, estos
también han recibido adaptaciones que permiten el tratamiento de RPBI.

Una autoclave consta de un recipiente metalico disefiado para resistir altas presiones,
gue tiene a su disposicion tuberias y valvulas a través de las cuales se introduce vapor.
“El proceso de tratamiento en autoclave utiliza el calor liberado por vapor de agua para
causar una desnaturalizacion de proteinas y coagulacion de microorganismos
patégenos para asi, desinfectar los desechos médicos” (UNIDO, 2020).

El residuo COVID-19 debe pasar por un triturador antes de la inyeccion de vapor. Si

no hay triturador integrado, el aire debe ser evacuado con una bomba a vacio. La
autoclave debe estar humedo de 103 a 200 [kPa] y a una temperatura de 121°C a
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134°C por un periodo de 20 a 40 minutos. El aire evacuado debe ser filtrado utilizando
filtros de particulas de alta eficiencia. Es necesario asegurar que los residuos COVID-
19 hayan sido descontaminados por medio de las bandas de indicador de temperatura
del proceso. Luego debe ser retirado para su disposicion en el relleno sanitario como
residuos comunes. (OPS, 2020).

5.2.3. Microondas

“La tecnologia de microondas estd basada en los procesos de vapor. Desinfeccion
gue ocurre a través de la accién del calor himedo y vapor generado por la energia
emitida de microondas.

El tratamiento de desinfeccién por microondas adopta el calor generado por la
vibracion de microondas (con una frecuencia aproximada de 2.45 [MHZz] y longitud de
onda de 12.24 [cm]) a moléculas de agua, las cuales se calientan rapidamente y asi
propiciar la inactivacién de bacterias infecciosas y por ende, la desinfeccion de
desechos médicos” (UNIDO, 2020; PNUMA, 2020).

5.2.4. Desinfeccion quimica

“Este método consiste en la exposicion de los desechos a agentes quimicos que
posean actividad antimicrobiana. Los desinfectantes generales pueden no inactivar
organismos tales como esporas, algunos hongos y virus, por lo cual no deben
utilizarse como principales métodos de tratamiento a menos gue los procedimientos
térmicos sean inapropiados debido a las caracteristicas de los desechos o del material
contaminado” (PNUMA, 2003).

“La desinfeccion quimica de desechos médicos implica mezclar bien los desechos
médicos con desinfectante quimico (cal en polvo, hipoclorito de sodio, hipoclorito de
calcio, diéxido de cloro, etc.) y dejar que permanezca el tiempo suficiente para que la
sustancia orgénica actle, matando o inactivando bacterias infecciosas” (UNIDO,
2020).

Los métodos anteriormente descritos, cumplen con las funciones de desinfeccion y
eliminacion de los RPBI. Sin embargo, cada uno de ellos posee ventajas y desventajas que
deben ser tomadas en cuenta a la hora de seleccionar alguno de ellos.

Tabla 14. Ventajas y desventajas de los métodos de tratamiento para los RPBI

Método VERETES Desventajas
Reduccion considerable en peso y Alto requerimiento energético (Temperatura
Incineracion Eliminacion | volumen de los residuos. de incineracion mayor a 800°C).
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Alta eficiencia de desinfeccion. Emisién de gases contaminantes a la
atmdsfera.
No es necesario un tratamiento posterior
para su disposicion final Emisiones potenciales de carcinégenos.
Generacion de materia particulada y cenizas
acumuladas en el fondo que podrian
presentar caracteristicas téxicas
Racional desde el punto de vista
ambiental.
Costos de inversion y operacion No pueden ser tratados: Compuestos
relativamente bajos. orgénicos volatiles y semivolatiles, residuos
guimioterapicos, mercurio, residuos
Adecuado para desechos infecciosos y peligrosos quimicos y radiolégicos, material
microbiol4gicos de cama voluminoso, cadaveres de animales,
y contenedores sellados resistentes al calor.
A . i Adecuado para residuos sucios, ropa de
utoclave Desinfeccion . - .
cama y personal, equipo de proteccion, Los olores pueden ser un problema si no hay
residuos de laboratorio, instrumentos suficiente ventilacion.
reutilizables, residuos punzocortantes y
cristaleria. Si los residuos son mal segregados pueden
emitir bajos niveles de alcoholes, fenoles, y
Los residuos no requieren procesos otros compuestos orgéanicos en el aire.
posteriores, al estar desinfectados, se
pueden disponer en sitios de disposicién
final de residuos sélidos urbanos o
municipales.
Ambientalmente racional.
Adecuada eficiencia en cuanto a
desinfeccion en condiciones operativas
apropiadas.
Adecuado para residuos sucios, ropa de Altos costos de inversion y operacion.
camay personal, €quipo ol [orelize i, Solo para desechos infecciosos humedos o
residuos de laboratorio, instrumentos It tenido d
reutilizables, residuos punzocortantes y con afto contenido de agua.
. . L sl No pueden ser tratados: Compuestos
HIETEEIEES || SESlEEe Un idad de mi d . . organicos volatiles y semivolatiles, residuos
a unidad de microondas semi continua quimioterapicos, mercurio, residuos
a gran escala es capaz de tratar 250 eliarosos auimicos v radiolégicos
kg/hora (3,000 toneladas por afio). pelig q y gicos.
. . No existe reduccién de peso, y la reduccién
Las unidades de microondas pueden ser d e
. p . e volumen es muy limitada.
instaladas en areas abiertas.
Los residuos no requieren procesos
posteriores al estar desinfectados, se
pueden disponer en sitios de disposicion
final de residuos urbanos o municipales.
Podria llegar a ser costoso en caso de que
Bajos costos de inversion y operativos. las soluciones desinfectantes presenten
sustancias quimicas caras.
Quimico Desinfeccion Ambientalmente racional. o _ _
Utilizacién de sustancias peligrosas que
Tratamiento adecuado para residuos requieren medidas especiales de seguridad
médicos infecciosos y de lesiones. Inadecuado para desechos farmacéuticos y
quimicos.

Fuente: (PNUMA, 2020; PNUMA, 2003; UNIDO, 2020)

De acuerdo con lo consultado en fuentes internacionales, a continuacion, se expone en la
tabla 15, los métodos de tratamiento que se estan realizando en esta pandemia:

Tabla 15. Métodos internacionales de tratamiento y eliminacién de residuos COVID-19

Medidas de tratamiento durante COVID-19

Bangladesh

Incineracion.

China

Se sugiere la instalacién temporal de un incinerador para la gestion de residuos.
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Incineradores de residuos sélidos urbanos para procesar residuos médicos en horno
rotatorio.

Los residuos y escoria son incinerados completamente después de ser sometidos a altas
temperaturas (850°C) durante 60 minutos.

India Incineracion.

Planta comun de tratamiento de residuos biomédicos.

Eliminacién permitida mediante entierro profundo solo en areas rurales o remotas.
Esta permitido el uso de incineradores de alta temperatura bajo condiciones de
operacion adecuadas.

Indonesia Incineracion (en su mayoria), desinfeccion en unidades de salud, en caso de no contar
con incineradores es permitida la quema al aire libre y posteriormente su depoésito en
sitios de disposicion final.

Japon Incineracion, fusion, esterilizaciéon por autoclave seguida de trituracion, esterilizaciéon en
seco seguida por trituracién, y posterior envio a disposicion final.

Kenia Incineracion, desinfeccion por microondas, y su deposito en sitios de disposicion final.

Korea Incineracion.

Malasia Incineracion.

Sudéafrica Incineracion, autoclave y microondas.

Tailandia Incineracion, autoclave, y sitios de disposicidn final.

Fuente: (PNUMA, 2020; UNESCAP, S.f.; Sangkham S, 2020)

En México, el tratamiento correspondiente para la eliminacion de los RPBI es la incineracion
(DOF; NOM-087, 2003) y actualmente esta siendo utilizado para la eliminacion de los residuos
COVID-19 (PNUMA, 2020).

Con base en el “Directorio de empresas prestadoras de servicios de incineracién de RPBI”
(SEMARNAT, 2021), actualmente existen 19 empresas autorizadas para la incineracion de
RPBI con una capacidad instalada de 117,519.96 toneladas. Cabe mencionar que la mayoria
de empresas que realizan el proceso de incineracién se encuentran en el norte del pais
representando un 85.1% de la capacidad instalada total, en el centro del pais (Estado de
México, Hidalgo y Morelos) se cuenta con un 9.71%, traducido a tan solo 11,408.00 toneladas
y el 5.19% restante para el sur del pais.

Debido a las capacidades instaladas en el centro de nuestro pais y los riesgos que implicaria
el transporte de los residuos hasta la zona norte, se vuelve necesaria la implementacion de
alternativas que permitan llevar a cabo una mejor gestion de los residuos.

Por su parte, para los tratamientos de RPBI de esterilizacién, microondas y desinfeccién
guimica se tiene un total de 7 empresas en México, con una capacidad instalada de
178,331.86 toneladas; de las cuales el 96% (170,843.75 toneladas) se encuentran en la
Ciudad y el Estado de México.

Una vez analizado el panorama internacional respecto a los tratamientos aplicados a los
residuos COVID-19, y a la situacion que enfrenta nuestro pais, es posible externar alternativas
y sugerencias para los tratamientos aplicados en México:

1. Una de las alternativas mas factibles, es la previa desinfecciéon de los residuos por
medio de autoclave, dado que de los métodos de desinfeccion existentes, es el que
implica un menor costo operativo, ademas de que ambientalmente hablando, resulta
favorable.
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“Para lograr la desinfeccién, se colocan las bolsas resistentes al calor humedo y bien
cerradas, en el autoclave a 121° centigrados con 15 libras de presion durante 30
minutos, en este caso las cajas de petri desechables y otros dispositivos de plastico
utilizados en el laboratorio quedan “irreconocibles™ (SALUD, 2003).

2. La previa desinfeccion de los residuos COVID-19 permitiria que pueda ser destinado
a rellenos sanitarios, ya que “Los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos tratados e
irreconocibles, podran disponerse como residuos no peligrosos en sitios autorizados
por las autoridades competentes” (DOF; NOM-087,2003).

3. Una posible alternativa a futuro, pero que requeriria de un esfuerzo mayor por parte
de la industria, es la creacién de nuevas plantas de incineracién, las cuales puedan
instalarse estratégicamente en diferentes estados del pais. De manera que estas
plantas puedan encontrarse cercanas a los principales centros de atencién
hospitalaria donde se tenga mayor registro de generacion de RPBI. Esto con el fin de
gue los residuos generados sean tratados con una mayor rapidez.

5.3. Disposicion final de residuos COVID-19

Acorde con la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, los RPBI que hayan sido previamente
tratados y resulten irreconocibles, podran disponerse como residuos no peligrosos y ser
enviados a sitios autorizados para su disposicion final (relleno sanitario). Sin embargo, los
residuos deberan ser dispuestos en celdas especiales, dentro de la cuales Unicamente sean
resguardados los residuos COVID-19 y se evite la mezcla con algun otro tipo de residuos.

Los requisitos que deben cumplir, estan estipulados en la NOM-083-SEMARNAT-
2003. Establece las especificaciones de seleccion del sitio, el disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicién
final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial. En mayo de 2021 se publicé
el proyecto de modificacion a esta norma, que actualmente se encuentra en
actualizacion.

48



6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Con base en los objetivos planteados en esta tesis, se presentan las siguientes conclusiones:

e Se lograron llevar a cabo diferentes estimaciones de generacion de residuos COVID-
19, permitiendo asi, conocer la GPC de residuos COVID-19 en instituciones de
atencion hospitalaria durante la pandemia, resultando en un total de 2.83
[kg/paciente/dia]; cantidad que se encuentra dentro de los pardmetros promedio de
generacién en comparativa con otros paises en desarrollo.

e De las estimaciones realizadas, se obtuvo un promedio de 14,330.69 toneladas
generadas en instituciones de atencion hospitalaria durante el periodo de analisis de
la pandemia.

e Las estimaciones antes mencionadas, no contemplan muestreo de residuos COVID-
19, esto debido a los riesgos para la salud que implicaba el mantener contacto con
dichos residuos.

e [Estatesis, establece metodologias para la determinacion de la generacion de residuos
COVID-19, asi como de futuras enfermedades emergentes y/o pandemias.

e La minimizacion de residuos COVID-19 es parte medular para lograr una buena
gestion de los mismos, de lograrse, se reduciran las toneladas a tratar, asi como el
impacto econdémico que conlleva mantener todas las tecnologias e infraestructura de
tratamiento, desinfeccién y eliminacion de los residuos.

e A nivel internacional, la incineracion es percibida como el principal método de
eliminacion de residuos COVID-19. Sin embargo, en paises avanzados, como Japon
se han implementado técnicas de esterilizacion-trituracion de los residuos COVID-19.

e Actualmente no existe ningln instrumento de seguimiento que se encargue de
contabilizar e identificar la composicion de los residuos COVID-19.

e La NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 es el instrumento en el que se especifica el
manejo de los RPBI. Sin embargo, en dicha horma es ambiguo a que tratamientos se
refiere: “Los residuos peligrosos biolégico-infecciosos deben ser tratados por métodos
fisicos o quimicos que garanticen la eliminacién de microorganismos patégenos y
deben hacerse irreconocibles para su disposicion final en los sitios autorizados” (DOF-
NOM-087,2003).
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e Las guias existentes sobre los residuos COVID-19 en nuestro pais se encuentran en
su mayoria orientadas a los RSU. Para los residuos generados en instituciones de
salud la informacion es escasa.

e Parael caso de los residuos COVID-19 generados en instituciones de salud, se cuenta
con guias generales orientadas a una gestién de RPBI, por lo que resulté necesaria
la implementacion de adecuaciones y alternativas en cada una de las etapas del
proceso gestion de los residuos COVID-19.

e Se identificd que la mayoria de investigaciones y articulos publicados relacionados
con COVID-19 son en el idioma Inglés.

e Actualmente en medios de informacion (television, periodico, radio, redes sociales), la
informacion expuesta esta dedicada en su mayoria al nUmero de contagios, medidas
de seguridad ante casos positivos, cuarentena y equipos de proteccion personal. Sin
embargo, en cuanto a generacion de residuos e impacto ambiental se refiere, son
escasas y con poco seguimiento.

e El procesamiento de las solicitudes cuando fue requerido a través del PNT, fue lento,
con un tiempo de espera de entre tres y cinco semanas, causando atrasos en los
célculos y por ende, en la obtencién de resultados.

Finalmente, se obtuvieron nuevos aprendizajes personales que enriquecen la formacion
como Ingeniero Mecéanico, destacando:
e El desarrollo de la tesis sent6 las bases de nuevos conocimientos, los cuales estan
orientados hacia la Ingenieria Ambiental, la cual considero que es un area muy
importante de estudio, pues en estos Ultimos afios ha tomado gran relevancia debido

a las condiciones que se viven actualmente y que perjudican al ambiente.

e Profundizacion y analisis de NOM’s emitidas por la SEMARNAT y SALUD existentes
en nuestro pais, ademas de las leyes correspondientes a la gestion de residuos.

e Conocimiento de nuevas areas de aplicacion, tales como los procesos a seguir para
conseguir buena gestion de residuos dentro de instituciones médicas y de salud.

e Conocimiento de plataformas y portales en donde se pueden hacer solicitudes de
informacion y que estan disponibles para la ciudadania en general.

¢ Analisis y manejo de bases de datos.
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6.2 Recomendaciones

Con base en las conclusiones expuestas, se presentan las siguientes recomendaciones:

e Es necesaria la implementacién de un plan de muestreo de los residuos COVID-19,
de manera que se puedan conocer los datos reales de generacion total y la
composicion.

e En caso de realizar a corto plazo muestreos de residuos COVID-19, se exhorta a
Secretarias competentes, el andlisis a profundidad de los riesgos que representa la
realizacion de un muestreo de residuos COVID-19, para crear un plan de accién con
base en la certeza de riesgos.

e Con el fin de determinar la generacion especifica de residuos COVID-19 y de futuras
enfermedades y residuos emergentes, se sugiere crear una linea de accién con
atribucion a alguna institucién para la recopilacion de estos datos.

e Se sugiere que, con el fin de agilizar el procesamiento de solicitudes en la PNT, se
lleven a cabo ajustes y mecanismos de control en sus politicas de tiempos de entrega,
permitiendo un ahorro de tiempo en la bdsqueda y exposicion de los datos en la
problematica que se tenga en cuestion.

e Debido a la ambigiedad de la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 respecto a los
tratamientos disponibles, se recomienda realizar una actualizacién de la misma, en la
gue se especifiquen cuales son los mas adecuados. Ademas de una descripcion mas
especifica del término “irreconocible”.

e Otrarecomendacion, es la actualizacion en tiempo y forma de los datos de generacién
de RPBI .

e Se recomienda que Instituciones como el CONACYT colaboren en la determinacion

de estudios para el fomento de nuevas tecnologias que estén orientadas al manejo de
residuos de enfermedades emergentes.
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8.ANEXOS

ANEXO A: NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

NORMA Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccién ambiental - Salud
ambiental - Residuos peligrosos biolégico-infecciosos - Clasificacion y especificaciones de
manejo.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

CASSIO LUISELLI FERNANDEZ, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, y ERNESTO ENRIQUEZ RUBIO, Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion, de Regulacion y Fomento Sanitario, con fundamento en lo dispuesto en los articulos 32 bis
fracciones |, Il, IV, V y 39 fracciones |, VIIl y XXI de la Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal; 4 de la
Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 5 fracciones V, VI y XIX, 15, 36, 37, 37 Bis, 150, 151, 151 Bis, 160
y 171 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 3 fracciones Xl y XIV, 13, apartado
A) fraccion |1, 45, 116, 117, 118, 128, 129 y 393 de la Ley General de Salud; 38 fraccion 11, 40, fracciones |, 111, V,
IV, Xy Xl, 41, 43, 44 y 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 10., 20. y 4o. fracciones II, Il y IV,
50., 60. y 58 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en materia de
Residuos Peligrosos; 2 fraccion | incisos a) y c), y 70. y 66
del Reglamento de la Ley General de Salud en materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos,
Productos y Servicios; 10 del Reglamento de la Ley General de Salud en materia de Prestacion de Servicios de
Atencion Médica; 28, 31 fraccion I, 33 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién;
8 fraccion V del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; 2 literal C fraccion
Il del Reglamento Interior de la Secretaria de Salud y 2, fracciones I, 11, III, VII, VIl y IX, 7 fraccion XVI, y 12 fraccion
VI del Decreto por el que se crea la Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios, ordenan la
publicacion en el Diario Oficial de la Federacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002,
Proteccion ambiental-Salud ambiental-Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos-Clasificacion y especificaciones
de manejo, y

CONSIDERANDO

Que en cumplimiento a lo establecido en la fraccion | del articulo 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, con fecha 1 de noviembre de 2001 se publicé en el Diario Oficial de la Federacidn, con caracter
de proyecto la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-087-ECOL-SSA1-2000, Proteccién ambiental- Salud
ambiental-Residuos peligrosos biolégico-Infecciosos-Clasificacion y especificaciones de manejo, mismo que fue
elaborado de manera conjunta con la Secretaria de Salud, con el fin de que dentro de los 60 dias naturales
siguientes a su publicacion, los interesados presenten sus comentarios ante el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion para la Proteccion Ambiental, sito en bulevar Adolfo Ruiz Cortines nimero 4209, piso 50., colonia
Jardines en la Montafia, cédigo postal 14210, Delegacion Tlalpan, Distrito Federal o se enviaron al correo
electronico o al fax que se sefialaron. Durante el citado plazo, la Manifestacion de Impacto Regulatorio
correspondiente estuvo a disposicion del publico en general para su consulta en el citado domicilio, de conformidad
con el articulo 45 del citado ordenamiento.

Que en el plazo de los 60 dias antes sefialado, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto en
cuestion, los cuales fueron analizados por el citado Comité, realizdndose las modificaciones procedentes al mismo.
La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales publico las respuestas a los comentarios recibidos en el
Diario Oficial de la Federacion el dia 20 de enero de 2003.

Que habiéndose cumplido con el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambiental aprobé la Norma
Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002, Proteccion ambiental-Salud ambiental-Residuos peligrosos
biolégico-infecciosos-Clasificacion y especificaciones de manejo, misma que abroga a su similar NOM-087-ECOL-
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1995 y su aclaracion publicada en el citado 6rgano informativo el 12 de junio de 1996, Que establece los requisitos
para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos peligrosos bioldgico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten atencién médica,
actualizando el afio de su expedicion. Por lo expuesto y fundado se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-087-ECOL-SSA1-2002, PROTECCION AMBIENTAL-SALUD
AMBIENTAL-RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS- CLASIFICACION
Y ESPECIFICACIONES DE MANEJO

INDICE
0. Introduccion
1. Objetivo y campo de aplicacion
2. Referencias
3. Definiciones y terminologia
4.  Clasificacion de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos
5.  Clasificacion de los establecimientos generadores de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos
6. Manejo de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos
7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas tomadas
como base para su elaboracion
8. Bibliografia

9. Observancia de esta Norma
Apéndice normativo
0. Introduccion

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, define como residuos peligrosos a todos
aquellos residuos que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables y bioldgico-
infecciosas, que representan un peligro para el equilibrio ecoldgico o el ambiente; mismos que seran manejados
en términos de la propia ley, su Reglamento y normas oficiales mexicanas que expida la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales previa opinion de diversas dependencias que tengan alguna injerencia en la
materia, correspondiéndole a la citada SEMARNAT su regulacién y control.

Con fecha de 7 de noviembre de 1995, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Norma
Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1995, Que establece los requisitos para la separacion, envasado,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos peligrosos
bioldgico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten servicios de atenciéon médica.

Los establecimientos de atencion médica son regulados por la Secretaria de Salud por lo que en la revision de
la norma mencionada, se incluye a los representantes del sector.

Esta revision considerd las caracteristicas de los diferentes tipos de unidades médicas que prestan atencién a
poblaciones rurales.

Los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos se han venido manejando en términos de las regulaciones
ambientales antes sefialadas, sin embargo fue necesario actualizar la NOM-087-ECOL-1995, tomandose en
consideracion las experiencias y competencias de los sectores involucrados en su cumplimiento, con el fin de que
sus disposiciones sean operativas y adecuadas para proteger el medio ambiente y la salud de la poblacién en
general.

1. Objetivo y campo de aplicacién

La presente Norma Oficial Mexicana establece la clasificacion de los residuos peligrosos
bioldgico-infecciosos asi como las especificaciones para su manejo.

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para los establecimientos que generen residuos
peligrosos biolégico-infecciosos y los prestadores de servicios a terceros que tengan relacion directa con los
mismos.

2. Referencias
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Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993, Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,
el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, publicada en
el Diario Oficial de la Federacién el 22 de octubre de 1993. Esta Norma contiene la nomenclatura en términos
del Acuerdo Secretarial publicado el 29 de noviembre de 1994, por el cual se actualiza la nomenclatura de 58
normas oficiales mexicanas.

3. Definiciones y terminologia

Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana, se consideran las definiciones contenidas en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, su Reglamento en materia de Residuos Peligrosos, la Ley General
de Salud, sus Reglamentos, y las siguientes:

3.1 Agente bioldgico-infeccioso

Cualquier microorganismo capaz de producir enfermedades cuando esta presente en concentraciones
suficientes (in6culo), en un ambiente propicio (supervivencia), en un hospedero susceptible y en presencia de una
via de entrada.

3.2 Agente enteropatdégeno

Microorganismo que bajo ciertas circunstancias puede producir enfermedad en el ser humano a nivel del
sistema digestivo, se transmite via oral-fecal.

3.3 Bioterio

Es un area o departamento especializado en la reproduccion, mantenimiento y control de diversas especies
de animales de laboratorio en éptimas condiciones, los cuales son utilizados para la experimentacion,
investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico.

3.4 Carga util
Es el resultado de la sustraccién del peso vehicular al peso bruto vehicular.
3.5 Centro de acopio

Instalacion de servicio que tiene por objeto resguardar temporalmente y bajo ciertas condiciones a los residuos
peligrosos biolégico-infecciosos para su envio a instalaciones autorizadas para su tratamiento o disposicion final.

3.6 Cepa
Cultivo de microorganismos procedente de un aislamiento.
3.7 Establecimientos generadores

Son los lugares publicos, sociales o privados, fijos 0 méviles cualquiera que sea su denominacion, que estén
relacionados con servicios de salud y que presten servicios de atencién médica ya sea ambulatoria o para
internamiento de seres humanos y utilizacion de animales de bioterio, de acuerdo con la tabla 1 del presente
instrumento.

3.8 Irreconocible
Pérdida de las caracteristicas fisicas y biolégico-infecciosas del objeto para no ser reutilizado.
3.9 Manejo

Conjunto de operaciones que incluyen la identificacion, separacién, envasado, almacenamiento, acopio,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biolégico-infecciosos.

3.10 Muestra bioldgica

Parte anatémica o fraccion de érganos o tejido, excreciones o secreciones obtenidas de un ser humano o
animal vivo o muerto para su analisis.

3.11 Organo

Entidad morfolégica compuesta por la agrupacion de tejidos diferentes que concurren al desempefio de un
trabajo fisiologico.

3.12 Prestador de servicios

Empresa autorizada para realizar una o varias de las siguientes actividades: recoleccion, transporte, acopio,
tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos biolégico-infecciosos.

3.13 Residuos Peligrosos Biologico-Infecciosos (RPBI)
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Son aquellos materiales generados durante los servicios de atencién médica que contengan agentes biolégico-
infecciosos segun son definidos en esta Norma, y que puedan causar efectos nocivos a la salud
y al ambiente.

3.14 Sangre

El tejido hematico con todos sus elementos.

3.15 SEMARNAT

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
3.16 SSA

Secretaria de Salud.

3.17 Separacion

Segregacion de las sustancias, materiales y residuos peligrosos de iguales caracteristicas cuando presentan
un riesgo.

3.18 Tejido

Entidad morfolégica compuesta por la agrupacién de células de la misma naturaleza, ordenadas con
regularidad y que desempefian una misma funcion.

3.19 Tratamiento

El método fisico o quimico que elimina las caracteristicas infecciosas y hace irreconocibles a los residuos
peligrosos bioldgico-infecciosos.

4. Clasificacion de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos

Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran residuos peligrosos biolégico-infecciosos
los siguientes:

4.1 La sangre

4.1.1 La sangre y los componentes de ésta, sélo en su forma liquida, asi como los derivados no comerciales,
incluyendo las células progenitoras, hematopoyéticas y las fracciones celulares o acelulares de la sangre
resultante (hemoderivados).

4.2 Los cultivos y cepas de agentes bioldgico-infecciosos

4.2.1 Los cultivos generados en los procedimientos de diagndstico e investigacién, asi como los generados en
la produccion y control de agentes bioldgico-infecciosos.

4.2.2 Utensilios desechables usados para contener, transferir, inocular y mezclar cultivos de agentes biolédgico-
infecciosos.

4.3 Los patologicos

4.3.1 Los tejidos, 6rganos y partes que se extirpan o remueven durante las necropsias, la cirugia o algun otro
tipo de intervencion quirdrgica, que no se encuentren en formol.

4.3.2 Las muestras bioldgicas para analisis quimico, microbiolégico, citologico e histolégico, excluyendo orina
y excremento.

4.3.3 Los cadaveres y partes de animales que fueron inoculados con agentes enteropatégenos en centros de
investigacion y bioterios.

4.4 Los residuos no anatomicos
Son residuos no anatémicos los siguientes:
4.4.1 Los recipientes desechables que contengan sangre liquida.

4.4.2 Los materiales de curacion, empapados, saturados, o goteando sangre o cualquiera de los siguientes
fluidos corporales: liquido sinovial, liquido pericardico, liquido pleural, liquido Céfalo-Raquideo o liquido peritoneal.

4.4.3 Los materiales desechables que contengan esputo, secreciones pulmonares y cualquier material usado
para contener éstos, de pacientes con sospecha o diagndstico de tuberculosis o de otra enfermedad infecciosa
segun sea determinado por la SSA mediante memorandum interno o el Boletin Epidemiolégico.

57



4.4.4 Los materiales desechables que estén empapados, saturados o goteando sangre, o secreciones de
pacientes con sospecha o diagnéstico de fiebres hemorragicas, asi como otras enfermedades infecciosas
emergentes segun sea determinado por la SSA mediante memorandum interno o el Boletin Epidemioldgico.

4.4.5 Materiales absorbentes utilizados en las jaulas de animales que hayan sido expuestos a agentes
enteropatégenos.

4.5 Los objetos punzocortantes

45.1 Los que han estado en contacto con humanos o animales o sus muestras biolégicas durante el
diagndéstico y tratamiento, Unicamente: tubos capilares, navajas, lancetas, agujas de jeringas desechables, agujas
hipodérmicas, de sutura, de acupuntura y para tatuaje, bisturis y estiletes de catéter, excepto todo material de
vidrio roto utilizado en el laboratorio, el cual debera desinfectar o esterilizar antes de ser dispuesto como residuo
municipal.

5. Clasificacion de los establecimientos generadores de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos

5.1 Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana, los establecimientos generadores se clasifican como se
establece en la tabla 1.

TABLA 1

NIVEL | NIVEL I NIVEL Il

Unidades hospitalarias de 1 a
5 camas e instituciones de
investigacion con excepcion

Unidades hospitalarias de 6
hasta 60 camas;

Unidades hospitalarias de
mas de 60 camas;

de los sefialados en el
Nivel IlI.

Laboratorios clinicos y bancos
de sangre que realicen
analisis de 1 a 50 muestras al
dia.

Unidades hospitalarias
psiquiatricas.

Centros de toma de muestras

Laboratorios clinicos y
bancos de sangre que
realicen analisis de 51 a 200
muestras al dia;

Bioterios que se dediquen a
la investigacion con agentes
bioldgico-infecciosos, o

Establecimientos que
generen de 25 a 100

Centros de produccion e
investigacion experimental en
enfermedades infecciosas;

Laboratorios clinicos y bancos
de sangre que realicen
analisis a méas de 200
muestras al dia, o

Establecimientos que generen
mas de 100 kilogramos al

kilogramos al mes de RPBI. mes de RPBI.

para andlisis clinicos.

5.2 Los establecimientos generadores independientes del Nivel | que se encuentren ubicados en un mismo
inmueble, podran contratar los servicios de un prestador de servicios comun, quien sera el responsable del manejo
de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos.

6. Manejo de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos

6.1 Los generadores y prestadores de servicios, ademas de cumplir con las disposiciones legales aplicables,
deben:

6.1.1 Cumplir con las disposiciones correspondientes a las siguientes fases de manejo, segun el caso:
a) ldentificacién de los residuos.

b) Envasado de los residuos generados.

¢) Almacenamiento temporal.

d) Recoleccion y transporte externo.

e) Tratamiento.

f) Disposicion final.

6.2 Identificacion y envasado

6.2.1 En las areas de generacion de los establecimientos generadores, se deberan separar y envasar todos
los residuos peligrosos biolégico-infecciosos, de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y biolégicas infecciosas,
conforme a la tabla 2 de esta Norma Oficial Mexicana. Durante el envasado, los residuos peligrosos biolégico-
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infecciosos no deberan mezclarse  con ningun otro tipo de residuos  municipales

o peligrosos.
TABLA 2
TIPO DE RESIDUOS ESTADO FISICO ENVASADO COLOR
4.1 Sangre Liquidos Recipientes herméticos Rojo
4.2 Cultivos y cepas de agentes Sélidos Bolsas de polietileno Rojo
infecciosos
4.3 Patoldgicos Sélidos Bolsas de polietileno Amarillo
Liquidos Recipientes herméticos Amarillo
4.4 Residuos no anatémicos Solidos Bolsas de polietileno Rojo
Liquidos Recipientes herméticos Rojo
4.5 Objetos punzocortantes Solidos Recipientes rigidos Rojo
polipropileno
a) Las bolsas deberan ser de polietileno de color rojo traslicido de calibre minimo 200 y de color amarillo

traslicido de calibre minimo 300, impermeables y con un contenido de metales pesados de no mas de
una parte por millon y libres de cloro, ademas deberén estar marcadas con el simbolo universal de riesgo
bioldgico y la leyenda Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (Apéndice Normativo), deberan cumplir
los valores minimos de los parametros indicados en la tabla 3 de esta Norma Oficial Mexicana.

Las bolsas se llenaran al 80 por ciento (80%) de su capacidad, cerrandose antes de ser transportadas al sitio
de almacenamiento temporal y no podran ser abiertas o vaciadas.

6.2.2

TABLA 3
PARAMETRO UNIDADES ESPECIFICACIONES

Resistencia a la tension Kg/cm? SL: 140

ST: 120
Elongacion % SL: 150

ST: 400
Resistencia al rasgado G SL: 90

ST: 150

SL: Sistema longitudinal.
ST: Sistema transversal.

Los recipientes de los residuos peligrosos punzocortantes deberan ser rigidos, de polipropileno color

rojo, con un contenido de metales pesados de no mas de una parte por millén y libres de cloro, que permitan
verificar el volumen ocupado en el mismo, resistentes a fracturas y pérdidas de contenido al caerse, destructibles
por métodos fisicos, tener separador de agujas y abertura para depésito, con tapa(s) de ensamble seguro y cierre
permanente, deberan contar con la leyenda que indique “RESIDUOS PELIGROSOS PUNZOCORTANTES
BIOLOGICO-INFECCIOSOS” y marcados con el simbolo universal de riesgo bioldgico (Apéndice Normativo).

a)

b)

c)

6.2.3

La resistencia minima de penetracion para los recipientes tanto para punzocortantes como para liquidos,
debe ser de 12.5 N (doce punto cinco Newtons) en todas sus partes y sera determinada por la medicién
de la fuerza requerida para penetrar los lados y la base con una aguja hipodérmica calibre 21 x 32 mm
mediante calibrador de fuerza o tensiometro.

Los recipientes para los residuos peligrosos punzocortantes y liquidos se llenaran hasta el 80% (ochenta
por ciento) de su capacidad, asegurandose los dispositivos de cierre y no deberan ser abiertos o
vaciados.

Las unidades médicas que presten atencién a poblaciones rurales, con menos de 2,500 habitantes y
ubicadas en zonas geograficas de dificil accceso, podran utilizar latas con tapa removible o
botes de plastico con tapa de rosca, con capacidad minima de uno hasta dos litros, que deberan marcar
previamente con la leyenda de “RESIDUOS PELIGROSOS PUNZOCORTANTES BIOLOGICO-
INFECCIOSOS".

Los recipientes de los residuos peligrosos liquidos deben ser rigidos, con tapa hermética de polipropileno

color rojo o amarillo, con un contenido de metales pesados de no mas de una parte
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por millén y libres de cloro, resistente a fracturas y pérdidas de contenido al caerse, destructible por
métodos fisicos, debera contar con la leyenda que indique “RESIDUOS PELIGROSOS LIQUIDOS BIOLOGICO-
INFECCIOSOS” y marcados con el simbolo universal de riesgo bioldgico (Apéndice Normativo)

En caso de que los residuos liquidos no sean tratados dentro de las instalaciones del establecimiento
generador, deberan ser envasados como se indica en la tabla 2 de esta Norma Oficial Mexicana.

6.3 Almacenamiento

6.3.1 Se debera destinar un area para el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos biolégico-
infecciosos.

Los establecimientos generadores incluidos en el Nivel | de la tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana, quedan
exentos del cumplimiento del punto 6.3.5 y podran ubicar los contenedores a que se refiere el punto 6.3.2 en el
lugar mas apropiado dentro de sus instalaciones, de manera tal que no obstruyan las vias
de acceso.

6.3.2 Los residuos peligrosos biolégico-infecciosos envasados deberdn almacenarse en contenedores
metalicos o de plastico con tapa y ser rotulados con el simbolo universal de riesgo biolégico, con la leyenda
“‘RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS”.

6.3.3 El periodo de almacenamiento temporal estarda sujeto al tipo de establecimiento generador,
como sigue:

(& Nivel I: Maximo 30 dias.
(b) Nivel IIl: M&ximo 15 dias.
(c) Nivel lll: Maximo 7 dias.

6.3.4 Los residuos patolégicos, humanos o de animales (que no estén en formol) deberdn conservarse a una
temperatura no mayor de 4°C (cuatro grados Celsius), en las &reas de patologia, o en almacenes temporales con
sistemas de refrigeracion o en refrigeradores en areas que designe el responsable del establecimiento generador
dentro del mismo.

6.3.5 El area de almacenamiento temporal de residuos peligrosos biolégico-infecciosos debe:

a) Estar separada de las areas de pacientes, almacén de medicamentos y materiales para la atencion de
los mismos, cocinas, comedores, instalaciones sanitarias, sitios de reunion, areas de esparcimiento,
oficinas, talleres y lavanderias.

b) Estar techada, ser de facil acceso, para la recoleccion y transporte, sin riesgos de inundacion e ingreso
de animales.

c) Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los mismos, en lugares y formas
visibles, el acceso a esta area solo se permitira al personal responsable de estas actividades.

d) El disefio, construccion y ubicacion de las areas de almacenamiento temporal destinadas al manejo de
residuos peligrosos biolégico-infecciosos en las empresas prestadoras de servicios, deberan ajustarse a
las disposiciones sefialadas y contar con la autorizacion correspondiente por parte de la SEMARNAT.

e) Los establecimientos generadores de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos que no cuenten con
espacios disponibles para construir un almacenamiento temporal, podran utilizar contenedores plasticos
0 metalicos para tal fin, siempre y cuando cumplan con los requisitos mencionados en los incisos a), b) y
c) de este numeral.

6.3.6 Los residuos peligrosos biol6gico-infecciosos podran ser almacenados en centros de acopio,
previamente autorizados por la SEMARNAT. Dichos centros de acopio deberan operar sistemas de refrigeracion
para mantener los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos a una temperatura maxima de 4°C (cuatro grados
Celsius) y llevar una bitdcora de conformidad con el articulo 21 del Reglamento en materia de Residuos Peligrosos
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. EI tiempo
de estancia de los residuos en un centro de acopio podra ser de hasta treinta dias.

6.4 Recoleccién y transporte externo

6.4.1 La recoleccion y el transporte de los residuos peligrosos biolégico-infecciosos referidos en esta Norma
Oficial Mexicana, debera realizarse conforme a lo dispuesto en los ordenamientos juridicos aplicables y cumplir lo
siguiente:
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a) Sélo podran recolectarse los residuos que cumplan con el envasado, embalado y etiquetado o rotulado
como se establece en el punto 6.2 de esta Norma Oficial Mexicana.

b) Los residuos peligrosos biolégico-infecciosos no deben ser compactados durante su recoleccion
y transporte.

¢) Los contenedores referidos en el punto 6.3.2 deben ser desinfectados y lavados después de cada ciclo de
recoleccion.

d) Los vehiculos recolectores deben ser de caja cerrada y hermética, contar con sistemas de captacion de
escurrimientos, y operar con sistemas de enfriamiento para mantener los residuos a una temperatura maxima de
4°C (cuatro grados Celsius).

Ademas, los vehiculos con capacidad de carga Gtil de 1,000 kg o mas deben operar con sistemas mecanizados
de carga y descarga.

e) Durante su transporte, los residuos peligrosos biolégico-infecciosos sin tratamiento no deberan mezclarse
con ningun otro tipo de residuos municipales o de origen industrial.

6.4.2 Para la recoleccion y transporte de residuos peligrosos biolégico-infecciosos se requiere la autorizacion
por parte de la SEMARNAT. Dicho transporte debera dar cumplimiento con los incisos a), b), d) y e) del numeral
6.4.1 de esta Norma Oficial Mexicana.

6.5 Tratamiento

6.5.1 Los residuos peligrosos biol6gico-infecciosos deben ser tratados por métodos fisicos o quimicos que
garanticen la eliminacién de microorganismos patdgenos y deben hacerse irreconocibles para su disposicién final
en los sitios autorizados.

6.5.2 La operacion de sistemas de tratamiento que apliquen tanto a establecimientos generadores como
prestadores de servicios dentro o fuera de la instalacion del generador, requieren autorizacion previa de la
SEMARNAT, sin perjuicio de los procedimientos que competan a la SSA de conformidad con las disposiciones
aplicables en la materia.

6.5.3 Los residuos patoldgicos deben ser incinerados o inhumados, excepto aquellos que estén destinados a
fines terapéuticos, de investigacion y los que se mencionan en el inciso 4.3.2 de esta Norma Oficial Mexicana. En
caso de ser inhumados debe realizarse en sitios autorizados por la SSA.

6.6. Disposicion final

Los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos tratados e irreconocibles, podran disponerse como residuos no
peligrosos en sitios autorizados por las autoridades competentes.

6.7 Programa de contingencias

Los establecimientos generadores de residuos peligrosos biolégico-infecciosos y los prestadores de servicios
deberan contar con un programa de contingencias en caso de derrames, fugas o accidentes relacionados con el
manejo de estos residuos.

7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas
tomadas como base para su elaboracion

7.1 Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna Norma Internacional por no existir referencia en
el momento de su elaboracién, ni existen normas mexicanas que hayan servido de base para su elaboracién.
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9. Observancia de esta Norma

9.1 La SEMARNAT, a través de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y la SSA, a través de la
Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios en el ambito de sus respectivas atribuciones y
competencias, vigilaran del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana de conformidad con las Bases
de Colaboracion que celebren entre SSA y SEMARNAT, mismas que se publicaran en el Diario Oficial de la
Federacion. Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente, y su Reglamento en materia de Residuos Peligrosos, la Ley General de Salud y sus
Reglamentos, asi como los demas ordenamientos juridicos aplicables.

9.2 Los gobiernos del Distrito Federal, de los estados y de los municipios, podran realizar actos de vigilancia
para la verificacion del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana, previa la publicacion en el Diario Oficial de
la Federacién de los Acuerdos de Coordinacion que se celebren con la SEMARNAT.

9.3 Dentro del marco de los Acuerdos de Coordinacidn para la Descentralizacion Integral de los Servicios de
Salud, las entidades federativas verificaran el cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- Provéase la publicacion de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de
la Federacidn.

SEGUNDO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los 60 dias posteriores al de su publicacion
en el Diario Oficial de la Federacion.

TERCERO.- Los establecimientos generadores de residuos peligrosos biolégico-infecciosos deben cumplir
con la fase de manejo sefialada en el punto 6, a los 90 dias posteriores al de la entrada en vigor
de la presente Norma, tiempo en el cual seguird surtiendo sus efectos legales en lo conducente la
NOM-087-ECOL-1995.

CUARTO.- La presente Norma Oficial Mexicana abroga a su similar NOM-087-ECOL-1995, Que establece los
requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final
de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten atencién médica,
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publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de noviembre de 1995 y su aclaracion publicada en el citado
6rgano informativo el 12 de junio de 1996.

México, Distrito Federal, a los veintidés dias del mes de enero de dos mil tres.- El Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Cassio Luiselli Fernandez.-
Rubrica.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion, de Regulacion y Fomento Sanitario,
Ernesto Enriquez Rubio.- Rubrica.

APENDICE NORMATIVO
SIMBOLO UNIVERSAL DE RIESGO BIOLOGICO

RESIDUOS
PELIGROSOS
BIOLOGICO-INFECCIOSOS
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ANEXO B: Tareas y responsabilidades en el

manejo de RPBI

A continuacioén, se presenta una tabla en donde se exponen las tareas y responsabilidades
gue debe tener el personal pertinente ante el manejo de RPBI en unidades de salud

Tabla 16. Tareas y responsabilidades en el manejo de RPBI por etapa del proceso en
unidades de salud

Personal
Involucrado

Responsables

Tareas y responsabilidades

Identificacion

Médicos
Enfermeras

Personal de
laboratorio

Odont6logos

Comité de
seguridad

Epidemidlogo

Jefa de enfermeras

Hacer del conocimiento las modificaciones de la norma a
todo el personal de salud.

Realizar juntas informativas para homogenizar criterios de
manejo.

Dar a conocer las acciones basicas en caso de cualquier
contingencia (lo mas comun pinchazo con aguja)

Utilizar equipo de proteccion personal, de acuerdo a los
procedimientos de seguridad y actividades que realiza el
personal de salud acorde con su servicio.

Que los RPBI, se envasen en los contenedores especificos
para cada tipo de residuo y de acuerdo a las especificaciones
contenidas en la NOM087-ECOL-SSA1-2002.

Poner en practica las precauciones estandar.

Informar de cualquier anomalia al responsable del programa
de manejo de residuos en la unidad médica.

Envasado

Médicos,
enfermeras,
personal de
laboratorio,
odontdlogos

Personal
profesional y
técnico que como
resultado de un
procedimiento
generd el residuo

Envasar los residuos de acuerdo con sus caracteristicas, en
las bolsas y recipientes como lo indica la normay en el mismo
lugar donde se generan.

Conocer las acciones basicas de seguridad en caso de
exposicién accidental

Poner en practica las precauciones estandar.

Jefe del personal de

Usar el equipo de proteccion personal adecuado y seguir los
métodos de manejo que le sean indicados.

Colocar los recipientes y bolsas en los lugares previamente
asignados, ordenados.

intendencia : ; -~
Almacenamiento I_Dersonal c_ie Apllca.r ”Ias acciones basicas en caso de derrame o
intendencia exposicién accidental.
Requnsable del Verificar que los recipientes cuenten con la etiqueta que
almacén temporal identifica estos residuos y que estén bien cerrados.
Llenar formato de entrega recepcion, para llevar control de
los mismos.
Portar el uniforme completo para realizar estas actividades
(guantes, cubre bocas y uniforme completo).
Jefe del personal de Rec;fpger las ?olsas _y_recipientgsl del area que lo sglicite, y
., ; ; verificar que los recipientes y bolsas estén en condiciones
4 Recoleccion y Personal de intendencia de trasladarse al almacén; si no estan en condiciones de
transporte intendencia Personal que g:;;?g;g:egwr las instrucciones que se indicaron en la
externo recolecta estos

residuos

Respetar la ruta establecida para el transporte de los
residuos

Las acciones basicas de seguridad en caso de derrame o
exposicién accidental.

Enfermeras y

Jefa de enfermeras.

Usar el equipo de proteccion personal adecuado y seguir
los métodos de manejo que le sean indicados.

5 Tratamiento personal de Realizar el tratamiento con medios fisicos o quimicos.
laboratorio. Jefe de laboratorio. Dar a conocer las acciones béasicas en caso de cualquier
contingencia.
Jefe del personal de Usar gl equipo de pro_teccién persongl a}decuado y seguir
. L, intendencia los métodos de manejo que le sean indicados.
6 DISpOSICIOI’] Personal de Hacer entrega de los RPBI a la empresa recolectora
final intendencia autorizada.

Responsable del
almacén temporal

Hacer entrega de los residuos tratados a los camiones
recolectores de basura municipal.

Fuente: (SALUD, 2003)
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ANEXO C: Metodologia 01

A continuacién, se muestra los datos para el desarrollo de la metodologia 01, ademas de los
resultados obtenidos.

Tabla 17. Obtencién de generacion de RPBI a nivel nacional por estado de la Republica

Generacion de RPBI Numero de . o

i i ) Pacientes Generacion de RPBI total

Estado (WCLEELES Generacion de BPBI Generamon’de pacientes T S e

acumuladas 2004- [Toneladas/afio] RPBI [kg/dia] anuales en dia en 2019 (2019) kg/paciente/dia

2020) 2019
Aguascalientes 23,907.48 1,494.22 4,093.75 278,628.00 763 5.3628
Baja California 2,486.41 155.40 425.76 380,537.00 1,043 0.4084
Baja California Sur 5,792.78 362.05 991.91 195,196.00 535 1.8548
Campeche 283.31 17.71 48.51 150,432.00 412 0.1177
Coahuila 1,524.09 95.26 260.97 175,299.00 480 0.5434
Colima 353.77 22.11 60.58 148,381.00 407 0.1490
Chiapas 389.94 24.37 66.77 1,642,717.00 4,501 0.0148
Chihuahua 7,057.66 441.10 1,208.50 593,917.00 1,627 0.7427
Ciudad de México 95,984.36 5,999.02 16,435.68 1,782,000.00 4,882 3.3665
Durango 346.46 21.65 59.33 233,044.00 638 0.0929
Guanajuato 13,734.13 858.38 2,351.73 1,280,209.00 3,507 0.6705
Guerrero 333.18 20.82 57.05 1,161,053.00 3,181 0.0179
Hidalgo 3,624.76 226.55 620.68 1,078,041.00 2,954 0.2101
Jalisco 1,432.39 89.52 245.27 599,446.00 1,642 0.1493
México 2,138.88 133.68 366.25| 4,629,158.00 12,683 0.0289
Michoacén 945.51 59.09 161.90 391,288.00 1,072 0.1510
Morelos 630.20 39.39 107.91 318,301.00 872 0.1237
Nayarit 151.08 9.44 25.87 100,582.00 276 0.0939
Nuevo Ledn 7,287.21 455.45 1,247.81 618,214.00 1,694 0.7367
Oaxaca 433.84 27.12 74.29 616,187.00 1,688 0.0440
Puebla 1,510.61 94.41 258.67 1,766,180.00 4,839 0.0535
Querétaro 355.34 22.21 60.85 581,447.00 1,593 0.0382
Quintana Roo 482.98 30.19 82.70 451,697.00 1,238 0.0668
San Luis Potosi 1,205.44 75.34 206.41 724,324.00 1,984 0.1040
Sinaloa 673.40 42.09 115.31 645,249.00 1,768 0.0652
Sonora 1,942.63 121.41 332.64 367,185.00 1,006 0.3307
Tabasco 791.66 49.48 135.56 298,992.00 819 0.1655
Tamaulipas 33,095.68 2,068.48 5,667.07 727,640.00 1,994 2.8427
Tlaxcala 530.36 33.15 90.82 453,510.00 1,242 0.0731
Veracruz 902.87 56.43 154.60 1,676,029.00 4,592 0.0337
Yucatén 175.20 10.95 30.00 443,220.00 1,214 0.0247
Zacatecas 296.60 18.54 50.79 456,489.00 1,251 0.0406
TOTAL 210,800.21 13,175.01 36,095.93 | 24,964,592.00 68,396

Fuente: Bases de datos de la SEMARNAT y SALUD

Tabla 18. Generacion total de residuos COVID-19 [Metodologia 01]

Cantidad de veces de generacion de residuos ala

normal en China ©
Promedio de RPBl/paciente 0.585 kg/paciente/dia
Promedio de residuos COVID-19/paciente 3.51 kg/paciente/dia

Pacientes COVID-19 detectados del 8 Abril 2020 al

30 Marzo 2021 | 4476:230.00 | Pacientes

Generacion de residuos COVID-19 (30 marzo 2021) | 15,711,567.30 kg

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO D: Metodologia 02 y 03

A continuacién, se muestra la recopilacién de datos para el desarrollo de la metodologia 2 y
3, ademas de la generacion total de RPBI

Tabla 19. Generacion total acumulada de RPBI a nivel nacional

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 6

ad mar- | jun- | sep- | dic- | mar- | jun- | sep- | dic- | mar- | jun- | sep- | dic- | mar- | jun- | sep- | dic- | mar- | jun- | sep- | dic- | mar-

ede 16 16 16 16 17 17 17 17 18 18 18 18 19 19 19 19 20 20 20 20 21 pande
Agua 23,8 23,8| 238 238 23,8| 239 239 239| 239 239| 239| 239 239
scalie | 554. | 554.| 554.| 554.| 555.| 555.| 555.| 556.| 47.4| 98.0| 984 | 985| 985| 03.5| 035 03.5| 03.5| 042| 074 | 07.4| 33.8

ntes 65 65 65 65 49 77 91 28 5 5 9 0 8 3 5 5 5 9 3 8 4| 30.29
Baja

Califo 1,74 1,74 1,74 1,74 1,75 1,76 1,77 1,80 1,82 2,22 2,26 2,29 2,35 2,39 2,43 2,44 2,46 2,46 2,46 2,48 2,49

rnia 275 | 275| 2.75| 2.75| 799 | 821 | 735| 369| 149| 1.05| 3.16| 1.85| 1.40| 9.55| 1.12| 6.44 | 3.57| 3.61| 3.61| 6.41| 9.27 | 52.83
Baja

Califo

rnia 226. | 226.| 226.| 226.| 243.| 5,71 | 5,72 5,72| 572| 572 | 5,72 572| 577 | 577 | 577 | 579 | 579| 579| 579 579 | 5,79

Sur 53 53 53 53 52 3.02 1.92 2.05 2.47 6.84 | 6.92 8.66 3.66 3.71 3.71 2.66 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78 0.12
Camp 262. 262. 266. 267. 267. 267. 267. 267. 277. 278. 279. 279. 279. 279. 279. 279. 283. 283. 283. 283. 283.

eche 08 68 52 06 06 06 06 06 60 81 06 06 38 38 38 38 31 31 31 31 31| 3.93
Chiap | 228.| 228.| 228.| 228.| 230.| 230.| 232.| 234.| 236.| 309.| 314.| 316.| 319.| 331.| 333.( 337.| 339.| 339.| 340.| 389.| 390.

as 95 95 95 95 11 96 83 43 18 87 07 87 00 33 56 16 75 75 35 94 3] 53.14
Chihu | 698 | 698 | 699| 699 699| 699| 700 700| 701| 702| 702| 702 702| 703| 703| 704| 705 705| 7,05| 7,05 7,05

ahua | 353 | 9.84| 2.07| 3.06| 633| 9.03| 3.79| 6.26| 443 | 115| 511 | 589 | 9.05| 6.15| 7.79| 479 | 3.28| 3.28| 7.66| 7.66| 7.66 | 12.87
Coah 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,50 1,50 1,50 1,52 1,52 1,52

uila 5.06| 651 | 861| 892 | 9.03| 0.18 | 1.14| 605| 642 | 866 | 045| 1.10| 235| 2.66| 579 | 659| 6.74| 7.81| 2.88| 4.09| 548 | 18.89
Colim | 333.| 333.| 333.| 333.| 334.| 334.| 342.| 342.| 343.| 344.| 344.| 344.| 344.| 344.| 344.| 353.| 353.| 353.| 353.| 353.| 353.

a 22 22 22 22 40 89 82 89 19 69 82 82 84 85 87 76 77 77 77 77 77 | 0.01
Dura | 303.| 318.| 319.| 320.| 320.| 320.| 321.| 322.| 324.| 326.| 327.| 328.| 329.| 330.| 331.| 335.| 337.| 337.| 337.| 346.| 361.

ngo 10 66 59 09 27 73 30 58 37 44 62 40 91 27 71 96 47 53 86 46 7| 25.74
Estad

ode

Meéxi 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13

co 891 | 891 | 891| 891 | 891 | 891 | 891 | 891| 891 | 891 | 891 | 891 | 883 | 883 | 883 | 888 | 883 | 883 | 8.83| 883 | 8.88| 0.00
Guan | 134 13,4| 13,4 135| 13,5 135| 13,5 135| 13,5| 135 13,5| 13,5( 135| 13,5| 136 | 13,6 | 136 | 13,6 | 13,6 | 13,7 | 13,7

ajuat 79.2 80.7 95.8 02.7 04.0 06.4 24.7 26.9 316 359 (| 431 48.8 55.8 56.9 21.2 | 409 | 419 44.5 445 34.1 359

) 1 7 4 0 6 3 1 3 1 0 9 5 9 0 1 8 8 0 0 3 9| 95.01
Guerr | 224.| 230.| 232.| 235.| 240.| 242.| 300.| 303.| 306.| 308.| 309.| 317.( 325.| 327.| 329.| 330.| 331.| 331.| 332.( 333.| 333.

ero 28 47 43 20 49 09 24 72 25 35 82 20 79 26 62 38 24 24 06 18 85| 3.47
Hidal | 1,66 | 166| 166 | 166 | 1,66 | 1,66 | 166 | 1,67 | 1,67 | 3,53 | 3,53 | 3,54| 354 354 | 357 | 357 | 3,57| 357 3,58| 3,62| 3,62

go 2.74 2.74 2.74 274 | 3.42 3.79 7.44 6.56 7.70 | 8.92 9.48 | 4.96 6.26 7.04 | 0.17 0.17 | 0.17 0.17 | 096 | 4.76 | 4.76 | 54.59
Jalisc | 1,43 1,43 | 143 1,43| 1,43| 143 1,43 | 143 | 1,43| 1,43| 143 | 1,43| 143 | 143 1,43 | 143 | 1,43| 1,43 | 143 | 1,43 | 143

) 239 | 239| 239 239| 239 239 | 239| 239| 239 239| 239| 239 239| 239| 239| 239 239| 239| 239| 239| 239| 0.00
Mich

oaca 803. | 809.| 822.| 826.| 833.| 841.| 845.| 847.| 860.| 866.| 872.| 878.| 884.| 914.| 928.| 929.| 931.| 931.| 934. 945.| 945.

n 18 15 60 05 47 23 84 17 30 70 50 06 28 55 33 62 67 70 15 51 51| 15.89
More | 583.| 583.| 583.| 583.| 588. | 589.| 589.| 591.| 600.| 601.| 608.| 608.| 612.| 612.| 613.| 625.| 626.| 626.| 627.| 630.| 642.

los 94 94 94 94 39 56 75 64 02 30 00 39 53 90 28 89 80 80 03 2 58 | 16.69
Naya | 379 | 384 | 38.6| 387 | 387 | 39.0| 39.0| 39.4| 395 40.5| 41.1| 422 | 423 | 424 | 424 | 426 | 43.0| 43.0| 43.0| 151.| 152.

rit 6 5 7 5 5 4 8 9 3 4 1 8 3 3 3 4 6 6 6 08 15 | 109.51
Nuev

o 705| 705| 706| 706| 7,06 | 708| 709| 709| 709| 710 711 | 7,12 7,12 | 7,22 7,25| 7,25| 7,25| 7,26 | 7,26 | 7,28 | 7,28

Ledn 597 | 7.82| 009| 0.60| 3.21| 140 | 145| 363| 575| 1.15| 815| 0.59| 232 | 504 | 534 | 546| 590 | 2.75| 466 | 7.21| 9.46 | 34.00
Oaxa | 352.| 352.| 356.| 386.| 393.| 393.| 393.| 394.( 397.| 410.| 410.| 411.| 414.| 420.| 422.| 422.| 433.| 433.| 433.| 433.| 433.

ca 25 49 41 18 02 47 87 09 86 08 97 68 15 58 31 75 84 84 84 84 84| 11.09
Puebl | 1,37 | 1,37 | 1,37 | 1,37 | 141 | 1,41 | 1,41 | 1,41 | 1,41 | 143 | 1,44 | 1,44 | 147 | 1,47| 147 | 1,47 | 1,48| 148 | 1,51 | 1,51 | 1,51

a 5.04 | 5.04| 504 | 504| 245| 3.18 | 3.95| 5.13| 513 | 3.13| 596 | 6.20 | 2.79| 3.05| 3.16 | 4.59| 2.85| 2.85| 0.61| 0.61| 0.61 | 36.02
Quer | 283.| 283.| 283.| 283.| 294.| 295.| 296.| 305.| 315.| 329.| 337.| 337.| 342.| 345.| 345.| 347.| 355.| 355.| 355.| 355.| 355.

étaro 22 22 22 22 34 79 00 85 55 50 82 82 70 18 58 57 34 34 34 34 34| 7.77
Quint

ana 281. | 281.| 281.| 281.| 283.| 296.| 301.| 302.| 357.| 451.| 456.| 457.| 458.| 461.| 471.| 473.| 476.| 477.| 477.| 482.| 519.

Roo 20 20 20 20 13 33 89 63 20 28 29 06 00 67 71 25 68 32 39 98 2 | 45.95
Sinal 584.| 592.| 608.| 614.| 616.| 616.| 616.| 636.| 636.| 657.| 659.| 660.| 664.| 668.| 669.| 669.| 673.| 673.| 673.| 673.| 673.

oa 63 45 67 77 11 16 16 92 96 44 70 98 65 65 67 67 40 40 40 4 4| 3.73
San 1,16 | 1,16 1,18 | 1,18 | 1,18 | 1,18 | 1,18 1,18 | 1,18 | 1,18 | 1,19 | 1,19 1,19 | 1,19| 1,19 1,19| 1,19 | 1,19| 1,19| 1,20 | 1,20

Luis 699 | 853 | 2.02| 417 | 492 | 534 | 556| 556| 557 | 697 | 1.09| 2.03| 231 | 465| 475| 565| 577 | 597 | 598 | 544 | 6.54| 10.89
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Potos

Sono | 1,93 | 193| 193 1,93| 1,93 1,93 | 193 | 193 1,94| 194 | 1,94 | 194 | 194 194 | 194 | 194 | 194 | 194 | 194 | 194 | 1,9
ra 430 | 430) 430| 430| 592 | 923 | 949 | 9.73| 2.08| 2.08| 2.08| 2.08| 263 | 263 | 263 | 263 | 263 | 263 | 2.63| 2.63| 263 | 0.00
Taba 720. | 720.| 724.| 724.| 725.| 726.| 726.| 736.| 737.| 737.| 739.| 744.| 745.| 751.| 752.| 771.| 771.| 771.| 772.| 791.
sco 46 91 27 38 07 09 67 98 19 64 83 63 22 05 88 17 44 44 33 66 799 | 27.83
Tama | 33,0 33,0( 330]| 330 330| 330| 330 330| 330 330| 330| 330 330 330| 330| 330 330 330| 330| 33,0 330
ulipa | 466 | 46.6 | 46.6 | 46.6 | 46.7 | 485 | 55.6 | 653 | 655 77.1| 79.7| 84.0| 842 | 896 | 915| 923 | 941 | 941 | 941 | 956 | 95.6
s 2 2 2 2 9 1 9 2 8 4 7 5 9 5 2 5 6 6 6 8 8| 333
Tlaxc | 516. | 516.| 516.| 516.| 516.| 516.| 520.| 523.| 523.| 523.| 523.| 523.| 523.| 523.| 523.( 524.| 525.| 525.| 530.| 530.| 530.
ala 09 09 09 09 11 61 56 38 48 50 68 72 74 74 80 68 27 27 36 36 42 5.74
Verac | 836. | 837.| 842.| 842.| 847.| 847.| 847.| 847.| 847.| 865.| 882.| 883.| 885.| 885. | 888.| 900.| 900.| 902.| 902. | 902.| 902.
ruz 38 15 75 75 24 43 43 43 43 87 86 63 35 35 01 87 87 87 87 87 87 | 2.00
Yucat | 120. | 120. | 122.| 123.| 124.| 125.| 125.| 126.| 126.| 128.| 141.| 146.| 146.| 147.| 154.| 156.| 157.| 161.| 171.| 175.| 193.
an 69 82 97 13 67 54 72 35 41 20 19 71 75 50 95 30 33 92 63 2 78 | 37.48
Zacat | 275.( 275.| 275.| 275.| 275.| 276.| 279.| 280.| 280.| 281.| 281.| 283.| 283.| 283.| 284.| 284.| 286.| 289.| 290.| 296.| 296.
ecas 26 26 26 26 41 02 81 06 37 04 60 21 41 86 10 83 82 79 08 6 71| 11.88
83,8 | 88| 838| 838 | 89| 839 | 840 | 840 | 840 84,1 | 84,7 | 84,7 | 847 | 84,7 | 956| 957 | 957 | 958 | 958 959 | 96,0
ZMV 958 | 958 | 958 | 958 | 30.2| 836 | 024 | 204 | 663 | 089 | 059 20.2| 380 | 49.1| 76.7| 353 | 87.2| 21.8| 383 843 | 248
M 8 8 8 8 0 6 6 3 1 2 1 8 0 1 4 3 9 3 6 6 6 | 289.53
164, | 164, | 165, | 165, | 165, | 170, | 171, | 171, | 194, | 197, | 198, | 198, | 198, | 198, | 209, | 209, | 210, | 210, | 210, ( 210, | 210,
897. | 948.| 035.| 089.| 252.| 848.( 019.| 151.| 633.| 292.| 052. | 150.| 372.| 625.| 754.| 958. 090.| 146. | 246.| 800.| 978. | 1,020.2
Total 45 38 21 48 67 04 19 59 17 53 00 88 83 48 96 36 02 26 35 21 56 0

Fuente: Elaboracién propia con bases de datos de la SEMARNAT
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ademas de los resultados obtenidos.

ANEXO E: Metodologia 04

A continuaciéon, se muestra los datos empleados para el desarrollo de la metodologia 04,

Tabla 20. Numero de personas hospitalizadas / Generacion total de residuos COVID-19

Numero de personas

e hospitalizadas por dia
08/04/2020 1,070.00
09/04/2020 1,383.00
10/04/2020 1,381.00
11/04/2020 1,622.00
12/04/2020 1,752.00
13/04/2020 1,847.00
14/04/2020 1,602.00
15/04/2020 1,705.00
16/04/2020 1,792.00
17/04/2020 2,062.00
18/04/2020 2,264.00
19/04/2020 2,401.00
20/04/2020 2,690.00
21/04/2020 3,074.00
22/04/2020 2,857.00
23/04/2020 3,340.00
24/04/2020 3,350.00
25/04/2020 3,561.00
26/04/2020 3,788.00
27/04/2020 4,250.00
28/04/2020 4,675.00
29/04/2020 5,792.00
30/04/2020 6,140.00
01/05/2020 6,589.00
02/05/2020 6,649.00
03/05/2020 6,857.00
04/05/2020 7,029.00
05/05/2020 7,312.00
06/05/2020 7,233.00
07/05/2020 7,490.00
08/05/2020 7,712.00
09/05/2020 7,804.00
10/05/2020 7,758.00
11/05/2020 8,388.00
12/05/2020 8,678.00
13/05/2020 8,790.00
14/05/2020 9,133.00
15/05/2020 9,267.00
16/05/2020 9,443.00
17/05/2020 9,694.00
18/05/2020 10,041.00
19/05/2020 10,014.00
20/05/2020 10,086.00
21/05/2020 10,226.00
22/05/2020 10,366.00
23/05/2020 10,023.00
24/05/2020 10,129.00
25/05/2020 10,655.00
26/05/2020 10,862.00

[Metodologia 04]

Estimado GPC acorde
con fuentes 3.51 [kg/paciente/dia]
internacionales

Generacion de residuos COVID-19 por dia k[g]

2,675.00
3,457.50
3,452.50
4,055.00
4,380.00
4,617.50
4,005.00
4,262.50
4,480.00
5,155.00
5,660.00
6,002.50
6,725.00
7,685.00
7,142.50
8,350.00
8,375.00
8,902.50
9,470.00
10,625.00
11,687.50
14,480.00
15,350.00
16,472.50
16,622.50
17,142.50
17,572.50
18,280.00
18,082.50
18,725.00
19,280.00
19,510.00
19,395.00
20,970.00
21,695.00
21,975.00
22,832.50
23,167.50
23,607.50
24,235.00
25,102.50
25,035.00
25,215.00
25,565.00
25,915.00
25,057.50
25,322.50
26,637.50
27,155.00
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27,147.50

27,342.50

27,330.00

26,820.00

27,252.50

28,302.50

29,412.50

29,312.50

29,277.50

29,195.00

29,300.00

29,915.00

29,985.00

31,590.00

31,575.00

31,867.50

31,780.00

29,970.00

31,120.00

32,240.00

32,490.00

32,577.50

32,872.50

33,377.50

32,077.50

33,160.00

34,290.00

34,090.00

34,982.50

34,970.00

34,672.50

32,787.50

34,380.00

35,930.00

36,510.00

36,330.00

36,297.50

37,532.50

35,482.50

36,882.50

37,927.50

37,915.00

38,480.00

38,295.00

38,667.50

37,375.00

38,137.50

39,232.50

39,325.00

39,355.00

39,322.50

38,685.00

38,900.00

39,932.50

40,355.00

40,675.00

40,452.50

40,847.50

40,540.00

39,637.50

39,885.00

40,395.00

40,197.50

40,042.50

40,377.50

27/05/2020 10,859.00
28/05/2020 10,937.00
29/05/2020 10,932.00
30/05/2020 10,728.00
31/05/2020 10,901.00
01/06/2020 11,321.00
02/06/2020 11,765.00
03/06/2020 11,725.00
04/06/2020 11,711.00
05/06/2020 11,678.00
06/06/2020 11,720.00
07/06/2020 11,966.00
08/06/2020 11,994.00
09/06/2020 12,636.00
10/06/2020 12,630.00
11/06/2020 12,747.00
12/06/2020 12,712.00
13/06/2020 11,988.00
14/06/2020 12,448.00
15/06/2020 12,896.00
16/06/2020 12,996.00
17/06/2020 13,031.00
18/06/2020 13,149.00
19/06/2020 13,351.00
20/06/2020 12,831.00
21/06/2020 13,264.00
22/06/2020 13,716.00
23/06/2020 13,636.00
24/06/2020 13,993.00
25/06/2020 13,988.00
26/06/2020 13,869.00
27/06/2020 13,115.00
28/06/2020 13,752.00
29/06/2020 14,372.00
30/06/2020 14,604.00
01/07/2020 14,532.00
02/07/2020 14,519.00
03/07/2020 15,013.00
04/07/2020 14,193.00
05/07/2020 14,753.00
06/07/2020 15,171.00
07/07/2020 15,166.00
08/07/2020 15,392.00
09/07/2020 15,318.00
10/07/2020 15,467.00
11/07/2020 14,950.00
12/07/2020 15,255.00
13/07/2020 15,693.00
14/07/2020 15,730.00
15/07/2020 15,742.00
16/07/2020 15,729.00
17/07/2020 15,474.00
18/07/2020 15,560.00
19/07/2020 15,973.00
20/07/2020 16,142.00
21/07/2020 16,270.00
22/07/2020 16,181.00
23/07/2020 16,339.00
24/07/2020 16,216.00
25/07/2020 15,855.00
26/07/2020 15,954.00
27/07/2020 16,158.00
28/07/2020 16,079.00
29/07/2020 16,017.00
30/07/2020 16,151.00
31/07/2020 15,892.00
01/08/2020 15,387.00

39,730.00

38,467.50
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39,255.00

39,252.50

39,757.50

39,092.50

38,172.50

37,610.00

36,190.00

36,012.50

36,672.50

36,667.50

35,990.00

35,472.50

35,265.00

34,147.50

34,492.50

34,465.00

34,440.00

34,667.50

34,195.00

33,505.00

31,850.00

32,560.00

32,997.50

32,645.00

32,515.00

31,850.00

32,155.00

30,670.00

30,747.50

31,485.00

31,120.00

30,400.00

30,222.50

29,157.50

28,757.50

28,612.50

29,805.00

29,187.50

28,832.50

28,485.00

27,475.00

26,222.50

26,872.50

27,492.50

26,847.50

25,947.50

26,627.50

26,730.00

25,232.50

25,607.50

26,057.50

25,395.00

24,442.50

24,405.00

23,310.00

21,940.00

21,837.50

23,275.00

23,020.00

22,745.00

22,985.00

22,047.50

21,612.50

21,980.00

22,442.50

02/08/2020 15,702.00
03/08/2020 15,701.00
04/08/2020 15,903.00
05/08/2020 15,637.00
06/08/2020 15,269.00
07/08/2020 15,044.00
08/08/2020 14,476.00
09/08/2020 14,405.00
10/08/2020 14,669.00
11/08/2020 14,667.00
12/08/2020 14,396.00
13/08/2020 14,189.00
14/08/2020 14,106.00
15/08/2020 13,659.00
16/08/2020 13,797.00
17/08/2020 13,786.00
18/08/2020 13,776.00
19/08/2020 13,867.00
20/08/2020 13,678.00
21/08/2020 13,402.00
22/08/2020 12,740.00
23/08/2020 13,024.00
24/08/2020 13,199.00
25/08/2020 13,058.00
26/08/2020 13,006.00
27/08/2020 12,740.00
28/08/2020 12,862.00
29/08/2020 12,268.00
30/08/2020 12,299.00
31/08/2020 12,594.00
01/09/2020 12,448.00
02/09/2020 12,160.00
03/09/2020 12,089.00
04/09/2020 11,663.00
05/09/2020 11,503.00
06/09/2020 11,445.00
07/09/2020 11,922.00
08/09/2020 11,675.00
09/09/2020 11,533.00
10/09/2020 11,394.00
11/09/2020 10,990.00
12/09/2020 10,489.00
13/09/2020 10,749.00
14/09/2020 10,997.00
15/09/2020 10,739.00
16/09/2020 10,379.00
17/09/2020 10,651.00
18/09/2020 10,692.00
19/09/2020 10,093.00
20/09/2020 10,243.00
21/09/2020 10,423.00
22/09/2020 10,158.00
23/09/2020 9,777.00
24/09/2020 9,762.00
25/09/2020 9,324.00
26/09/2020 8,776.00
27/09/2020 8,735.00
28/09/2020 9,310.00
29/09/2020 9,208.00
30/09/2020 9,098.00
01/10/2020 9,194.00
02/10/2020 8,819.00
03/10/2020 8,645.00
04/10/2020 8,792.00
05/10/2020 8,977.00
06/10/2020 9,108.00
07/10/2020 9,156.00

22,770.00

22,890.00
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22,540.00

22,485.00

21,607.50

22,087.50

23,810.00

24,302.50

23,957.50

23,795.00

24,155.00

23,737.50

24,005.00

25,500.00

25,865.00

25,990.00

26,320.00

26,125.00

25,427.50

25,742.50

27,172.50

12,545.00

26,997.50

27,272.50

27,287.50

26,110.00

26,217.50

26,880.00

27,610.00

27,002.50

27,185.00

27,467.50

26,055.00

26,195.00

27,525.00

28,625.00

27,577.50

29,155.00

28,610.00

27,882.50

28,277.50

28,387.50

29,665.00

30,297.50

30,785.00

30,850.00

29,427.50

30,267.50

31,415.00

31,930.00

31,802.50

31,855.00

31,827.50

31,317.50

31,370.00

32,000.00

33,050.00

32,645.00

33,305.00

32,292.50

31,682.50

32,007.50

33,712.50

34,395.00

34,535.00

34,510.00

35,525.00

08/10/2020 9,016.00
09/10/2020 8,994.00
10/10/2020 8,643.00
11/10/2020 8,835.00
12/10/2020 9,524.00
13/10/2020 9,721.00
14/10/2020 9,583.00
15/10/2020 9,518.00
16/10/2020 9,662.00
17/10/2020 9,495.00
18/10/2020 9,602.00
19/10/2020 10,200.00
20/10/2020 10,346.00
21/10/2020 10,396.00
22/10/2020 10,528.00
23/10/2020 10,450.00
24/10/2020 10,171.00
25/10/2020 10,297.00
26/10/2020 10,869.00
27/10/2020 5,018.00
28/10/2020 10,799.00
29/10/2020 10,909.00
30/10/2020 10,915.00
31/10/2020 10,444.00
01/11/2020 10,487.00
02/11/2020 10,752.00
03/11/2020 11,044.00
04/11/2020 10,801.00
05/11/2020 10,874.00
06/11/2020 10,987.00
07/11/2020 10,422.00
08/11/2020 10,478.00
09/11/2020 11,010.00
10/11/2020 11,450.00
11/11/2020 11,031.00
12/11/2020 11,662.00
13/11/2020 11,444.00
14/11/2020 11,153.00
15/11/2020 11,311.00
16/11/2020 11,355.00
17/11/2020 11,866.00
18/11/2020 12,119.00
19/11/2020 12,314.00
20/11/2020 12,340.00
21/11/2020 11,771.00
22/11/2020 12,107.00
23/11/2020 12,566.00
24/11/2020 12,772.00
25/11/2020 12,721.00
26/11/2020 12,742.00
27/11/2020 12,731.00
28/11/2020 12,527.00
29/11/2020 12,548.00
30/11/2020 12,800.00
01/12/2020 13,220.00
02/12/2020 13,058.00
03/12/2020 13,322.00
04/12/2020 12,917.00
05/12/2020 12,673.00
06/12/2020 12,803.00
07/12/2020 13,485.00
08/12/2020 13,758.00
09/12/2020 13,814.00
10/12/2020 13,804.00
11/12/2020 14,210.00
12/12/2020 13,902.00
13/12/2020 14,000.00

34,755.00

35,000.00
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36,567.50

37,982.50

38,550.00

37,872.50

38,275.00

38,582.50

39,222.50

40,237.50

40,912.50

40,477.50

40,597.50

40,072.50

40,265.00

41,482.50

42,720.00

43,867.50

44,192.50

44,857.50

44,625.00

43,482.50

44,695.00

47,055.00

48,505.00

49,152.50

50,605.00

23,012.50

52,075.00

52,302.50

53,625.00

54,860.00

55,695.00

54,052.50

56,777.50

56,025.00

57,335.00

59,702.50

60,327.50

60,385.00

60,547.50

60,432.50

59,285.00

59,377.50

59,575.00

59,595.00

60,742.50

57,762.50

58,297.50

56,670.00

56,692.50

56,092.50

56,000.00

55,497.50

54,372.50

53,117.50

50,367.50

49,330.00

49,497.50

48,995.00

45,787.50

45,090.00

43,682.50

41,562.50

40,605.00

36,375.00

37,492.50

14/12/2020 14,627.00
15/12/2020 15,193.00
16/12/2020 15,420.00
17/12/2020 15,149.00
18/12/2020 15,310.00
19/12/2020 15,433.00
20/12/2020 15,689.00
21/12/2020 16,095.00
22/12/2020 16,365.00
23/12/2020 16,191.00
24/12/2020 16,239.00
25/12/2020 16,029.00
26/12/2020 16,106.00
27/12/2020 16,593.00
28/12/2020 17,088.00
29/12/2020 17,547.00
30/12/2020 17,677.00
31/12/2020 17,943.00
01/01/2021 17,850.00
02/01/2021 17,393.00
03/01/2021 17,878.00
04/01/2021 18,822.00
05/01/2021 19,402.00
06/01/2021 19,661.00
07/01/2021 20,242.00
08/01/2021 9,205.00
09/01/2021 20,830.00
10/01/2021 20,921.00
11/01/2021 21,450.00
12/01/2021 21,944.00
13/01/2021 22,278.00
14/01/2021 21,621.00
15/01/2021 22,711.00
16/01/2021 22,410.00
17/01/2021 22,934.00
18/01/2021 23,881.00
19/01/2021 24,131.00
20/01/2021 24,154.00
21/01/2021 24,219.00
22/01/2021 24,173.00
23/01/2021 23,714.00
24/01/2021 23,751.00
25/01/2021 23,830.00
26/01/2021 23,838.00
27/01/2021 24,297.00
28/01/2021 23,105.00
29/01/2021 23,319.00
30/01/2021 22,668.00
31/01/2021 22,677.00
01/02/2021 22,437.00
02/02/2021 22,400.00
03/02/2021 22,199.00
04/02/2021 21,749.00
05/02/2021 21,247.00
06/02/2021 20,147.00
07/02/2021 19,732.00
08/02/2021 19,799.00
09/02/2021 19,598.00
10/02/2021 18,315.00
11/02/2021 18,036.00
12/02/2021 17,473.00
13/02/2021 16,625.00
14/02/2021 16,242.00
15/02/2021 14,550.00
16/02/2021 14,997.00
17/02/2021 14,477.00
18/02/2021 13,964.00

36,192.50

34,910.00
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34,255.00

31,877.50

31,887.50

31,995.00

31,022.50

29,970.00

29,482.50

29,315.00

27,665.00

27,750.00

28,345.00

27,807.50

27,742.50

27,482.50

26,962.50

24,910.00

25,480.00

25,400.00

26,332.50

25,585.00

24,360.00

24,255.00

22,955.00

22,277.50

21,992.50

23,137.50

22,677.50

21,862.50

21,340.00

19,052.50

19,037.50

20,005.00

19,692.50

19,697.50

19,537.50

18,937.50

17,962.50

17,282.50

18,307.50

19/02/2021 13,702.00
20/02/2021 12,751.00
21/02/2021 12,755.00
22/02/2021 12,798.00
23/02/2021 12,409.00
24/02/2021 11,988.00
25/02/2021 11,793.00
26/02/2021 11,726.00
27/02/2021 11,066.00
28/02/2021 11,100.00
01/03/2021 11,338.00
02/03/2021 11,123.00
03/03/2021 11,097.00
04/03/2021 10,993.00
05/03/2021 10,785.00
06/03/2021 9,964.00
07/03/2021 10,192.00
08/03/2021 10,160.00
09/03/2021 10,533.00
10/03/2021 10,234.00
11/03/2021 9,744.00
12/03/2021 9,702.00
13/03/2021 9,182.00
14/03/2021 8,911.00
15/03/2021 8,797.00
16/03/2021 9,255.00
17/03/2021 9,071.00
18/03/2021 8,745.00
19/03/2021 8,536.00
20/03/2021 7,621.00
21/03/2021 7,615.00
22/03/2021 8,002.00
23/03/2021 7,877.00
24/03/2021 7,879.00
25/03/2021 7,815.00
26/03/2021 7,575.00
27/03/2021 7,185.00
28/03/2021 6,913.00
29/03/2021 7,323.00
30/03/2021 7,006.00
TOTAL 4,476,230.00

17,515.00

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el Sistema de la Red IRAG.

11,190,575.00 [Kg]

11,190.58 [Ton]
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ANEXO F: Metodologia 05

A continuacién, se muestra los datos para el desarrollo de la metodologia 05, ademas de los
resultados obtenidos.

Tabla 21. Porcentaje de ocupacion hospitalaria por COVID-19 a nivel nacional

PORCENTAJE DE OCUPACION HOSPITALARIA A NIVEL NACIONAL, DESDE EL INICIO DE LA RED IRAG A LA FECHA

CAMAS GENERALES CAMAS CON VENTILADOR
Camas Camas
Camas Camas Con Con
1 39 e e Ventilad | Ventilado i & Camas
GEN GEN | Ocupaci | Disponibilid | Ocupaci | Disponibilid
Ocupad | Disponibl ’ 6n ad or ) § . ’ 6n ad Eelipades
as os Ocupad | Disponibl
as es
Apr8, 5,052.0 3,329.0
oo | 943:00 | 4,109.00 o 18.67 81.33 216.00 | 3,113.00 | *7) 6.49 93.51 115,00
Apr9, | 1,205.0 6,448.0 3,481.0
o0 o 5,243.00 N 18.69 81.31 335.00 | 3,146.00 | 7] 9.62 90.38 540,00
APT 1 1 186.0 6,807.0 3,551.0
10, |7 5,621.00 | 17.42 82.58 300.00 | 3,251.00 | 77 8.45 91.55
2020 1,486.00
APT 1 4 3030 7,297.0 3,686.0
1, |77 5,904.00 | " 19.09 80.91 387.00 | 3,299.00 | *°] 10.50 89.50
2020 1,780.00
APT 1 1 5310 7,347.0 3,735.0
2, |77 5,816.00 | " 20.84 79.16 365.00 | 3,370.00 | 70 9.77 90.23
2020 1,896.00
APT 1 1 6110 7,740.0 3,904.0
A 6,129.00 | 777 20.81 79.19 39000 | 3,514.00 |~ 9.99 90.01
2020 2,001.00
APT 1 4 3580 7,312.0 3,957.0
u, |77 5,954.00 | "7 1857 81.43 418.00 | 3,539.00 |~ 10.56 89.44
2020 1,776.00
APT 1 1 169.0 6,192.0 3,539.0
L 5,023.00 | *7 0 18.88 81.12 357.00 | 3,182.00 | 7] 10.09 89.91
2020 1,526.00
APT 1 1 587.0 7,633.0 3,936.0
16, |7, 6,046.00 | " 20.79 79.21 375.00 | 3,561.00 | 9.53 90.47
2020 1,962.00
APT 1 4 7780 8,487.0 4,298.0
17, |77 6,709.00 |~ 20.95 79.05 481.00 | 3,817.00 | 7] 11.19 88.81
2020 2,259.00
APT 1 4 961.0 9,226.0 4,754.0
18, |7 7,265.00 | 70 21.26 78.74 524.00 | 4,230.00 | 7 11.02 88.98
2020 2,485.00
APT 15 047.0 9,459.0 4,722.0
19, | 77077 | 741200 | TET ) 2164 78.36 585.00 | 4,137.00 | V057 | 1239 87.61
2020 2,632.00
AT 15 3770 10,992. 5,413.0
20, |77 861500 | 21.62 78.38 561.00 | 4,852.00 | >, 10.36 89.64
2020 2,938.00
APT 1 5 677.0 | 10,173.0 | 12,850. 8,709.0
21, 770 " o 20.83 79.17 759.00 | 7,950.00 | '] 8.72 91.28
2020 3,436.00
APT 15 478.0 | 10,937.0 | 13,415. 6,589.0
2, |77 " o 18.47 81.53 635.00 | 595400 | > 9.64 90.36
2020 3,113.00
APT | 5 967.0 | 11,429.0 | 14,39. 6,829.0
23, |77 s o 20.61 79.39 763.00 | 6,066.00 | 0 11.17 88.83
2020 3,730.00
APT 1 5 885.0 | 11,634.0 | 14,519, 6,901.0
24, | 7% 0 o 19.87 80.13 828.00 | 6,073.00 | > 12.00 88.00
2020 3,713.00
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Apr

25, 3'032‘0 11'9065'0 156%17' 20.32 79.68 907.00 | 6,020.00 6'937'0 13.09 86.91
2020 3,959.00
AT 1 39470 | 12,5710 | 15,818, 7,191.0
26, |77 o o 20.53 79.47 973.00 | 6,218.00 | "7 13.53 86.47
2020 4,220.00
APT | 3 6480 | 13,209.0 | 16,857. 7,576.0
27, |77 5 o 21.64 7836 | 1,093.00 | 648300 | "7 14.43 85.57
2020 4,741.00
APT 1 40120 | 13,681.0 | 17,693. 5,671.0
28, |, -~ o 2268 7732 |1,217.00 | 445400 | 777 21.46 78.54
2020 5,229.00
APT 1 5 189.0 | 14,202.0 | 19,291. 5,597.0
29, |77 "o i 26.90 7310 | 1,265.00 | 433200 | 77 22.60 77.40
2020 6,454.00
Apr
30, 5'583 0 14'0055‘0 1965058' 28.14 71.86 | 1,346.00 | 4,344.00 5'6(9)0'0 23.66 76.34
2020 6,849.00
May 1, | 5,930.0 | 14,368.0 | 20,298. 5,693.0
v 5 o o 29.21 7079 | 1,393.00 | 4,300.00 | > 24.47 75.53 7323.00
May 2, | 6,021.0 | 14,489.0 | 20,510. 5,639.0
e 5 5 P 29.36 7064 | 1,371.00 | 4,268.00 | >°] 2431 75.69 738200
May 3, | 6,222.0 | 13,887.0 | 20,109. 5,665.0
v 5 0 o 30.94 69.06 | 1,420.00 | 4,245.00 | > 25.07 74.93 7 642,00
May 4, | 6,461.0 | 14,088.0 | 20,549. 5,678.0
o . o o 31.44 6856 | 141100 | 4,267.00 | >°7 24.85 75.15 7872.00
May5, | 6,686.0 | 13,594.0 | 20,280. 5,661.0
g o 5 ” 32.97 67.03 | 145100 | 421000 | > 25.63 74.37 §,137.00
May 6, | 6,754.0 | 13,688.0 | 20,442. 5,802.0
ot . ; o 33.04 6696 | 1,549.00 | 425300 | 7 26.70 73.30 §,303.00
May 7, | 6,885.0 | 13,608.0 | 20,493. 6,049.0
o 5 0 o 33.60 6640 | 1,510.00 | 4539.00 | ) 24.96 75.04 §,395.00
May 8, | 7,025.0 | 13,917.0 | 20,942. 6,100.0
vt 5 5 o 33.55 6645 | 1,679.00 | 442100 | 27.52 72.48 §,704.00
May 9, | 7,188.0 | 13,622.0 | 20,810. 5,842.0
v o ; o 34.54 6546 | 1,595.00 | 4,247.00 | *°] 27.30 72.70 §,783.00
May | 5 057.0 | 13,520.0 | 20,586. 5,824.0
10, | S o 34.28 6572 |1,592.00 | 423200 | 7 27.34 72.66
2020 8,649.00
May | ;7160 | 14,685.0 | 22,401. 6,362.0
u, [ S o 34.44 6556 | 1,696.00 | 4,666.00 | 0 26.66 73.34
2020 9,412.00
May | 9240 | 14,863.0 | 22,787. 6,439.0
2, |7 0 o 34.77 6523 | 1,826.00 | 4613.00 | ] 28.36 71.64
2020 9,750.00
May | 5 946.0 | 14,508.0 | 22,454. 6,550.0
EI o o 35.39 6461 | 1,909.00 | 464100 | 7 29.15 70.85
2020 9,855.00
May | ¢330 | 14,4080 | 22,641. 6,469.0
u, |57 0 o 36.36 6364 | 1,973.00 | 449600 | 30.50 69.50
2020 10,206.00
May | 4350 | 14,144.0 | 22,579. 6,595.0
15, |7 "o o 37.36 6264 | 1,986.00 | 460900 | 7 30.11 69.89
2020 10,421.00
May | g s68.0 | 13,767.0 | 22,335. 6,195.0
16, |7 A o 38.36 6164 | 2,001.00 | 419400 | ~ 32.30 67.70
2020 10,569.00
May | g862.0 | 13,770.0 | 22,632. 6,225.0
7, |5 g o 39.16 6084 | 1,968.00 | 4257.00 | 3161 68.39
2020 10,830.00
May | 9069.0 | 14,144.0 | 23,213. 6,524.0
1, |7 “ o 39.07 6093 | 2,115.00 | 4,2409.00 | 7] 32.42 67.58
2020 11,184.00
May | 91100 | 14,448.0 | 23,558. 6,764.0
1, |7, N o 38.67 6133 |2,163.00 | 460100 | ') 31.98 68.02
2020 11,273.00
May | 90740 | 14,402.0 | 23,476. 6,810.0
20, | 770 "o - 38.65 6135 |2,298.00 | 451200 | 33.74 66.26
2020 11,372.00
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May

21, 9'137‘0 14'3040'0 23&97' 38.97 61.03 | 2,385.00 | 4,520.00 6'985'0 34.54 65.46
2020 11,542.00
May | 9506.0 | 14,836.0 | 24,042 7,515.0
2, |77 o o | 3829 6171 |2,532.00 | 4983.00 | "7 °7 | 33.69 66.31
2020 11,738.00
May | g779.0 | 14,072.0 | 22,851 7,058.0
23, |0 o | 3842 6158 |2476.00 | 458200 | 77 | 35.08 64.92
2020 11,255.00
May | g914.0 | 141110 | 23,025 6,981.0
24, | 7" o | 387 6129 |2434.00 | 4547.00 | 77 7 | 34.87 65.13
2020 11,348.00
May | 93990 | 15,021.0 | 24,420 7,617.0
2, | 7 o o] 3849 6151 |2,599.00 | 501800 | 7777 | 3412 65.88
2020 11,998.00
May | 95510 | 15,091.0 | 24,642 7,755.0
26, |70 o | 3876 6124 |2,745.00 | 501000 | “'>7 | 3540 64.60
2020 12,296.00
May | 9543.0 | 14,583.0 | 24,126 7,805.0
27, |77 N | 395 6045 |2,766.00 | 5038.00 | 5 77 | 35.44 64.56
2020 12,309.00
May | 94820 | 14,0790 | 23,561 7,790.0
28, | o | 4024 5976 | 2,793.00 | 4997.00 | ' P71 3585 64.15
2020 12,275.00
May | 94990 | 14,1130 | 23,612 7,956.0
O o o | 4023 5977 | 2,807.00 | 5148.00 | "7 °7 | 35.28 64.72
2020 12,306.00
May | 97490 | 13,4490 | 22,698 7,649.0
30, |7 N o | 4075 5925 |2,737.00 | 491200 | 77 | 35.78 64.22
2020 11,986.00
May | 9427.0 | 12,475.0 | 21,902 7,310.0
31, |00 o o | 4304 5696 | 2,718.00 | 459200 | 777 | 37.18 62.82
2020 12,145.00
Junt, | 9,775.0 | 12,687.0 | 22,462. 7,672.0
000 o 5 o 43.52 5648 | 2,826.00 | 4,3846.00 | 7] 36.84 6316 | 1, 60100
Jun2, | 10,238. | 13,014.0 | 23,252. 7,893.0
oo | o o i 44.03 5597 |2,932.00 | 496100 | 37.15 6285 | 1312000
Jun3, | 10,131 | 12,4310 | 22,562. 7,745.0
2ooe | ho ; o 44.90 5510 | 2,948.00 | 4,797.00 | '] 38.06 6194 | 1307900
Jun4, | 10,084. | 12,623.0 | 22,707. 7,977.0
ooo. | oo ; o 44.41 5559 |2,995.00 | 498200 | 37.55 6245 | 1307900
Juns, | 10,079. | 12,584.0 | 22,663. 7,773.0
2ooe | oo 5 o 44.47 5553 |2,943.00 | 483000 | 37.86 6214 | 13 05500
Jun6, | 10,092 | 12,344.0 | 22,436. 7,682.0
2ooe | o o o 44.98 5502 |2,923.00 | 475900 | 7 38.05 6195 | 1201600
Jun7, | 10,346. | 12,318.0 | 22,664. 7,784.0
2000 | oo 5 o 45.65 5435 |2,979.00 | 480500 | 38.27 6173 | 1337500
Jun8, | 10,610. | 12,666.0 | 23,276. 8,126.0
2000 | o0 0 o~ 45.58 5442 |3,092.00 | 503400 | 7 38.05 6195 | 120000
Jun9, | 10,952. | 12,878.0 | 23,830. 8,051.0
2000 | oo . o 45.96 5404 |3,121.00 | 493000 | ©° 38.77 6123 | 1, 073,00
Jun
10, 106905 S 12’9017'0 2368076' 45.90 5410 |3,125.00 | 5,063.00 | & 138'0 38.17 61.83
2020 14,084.00
Jun
11, 1160090’ 13'1063'0 24'02;’ 3| 4573 5427 | 3,184.00 | 5,155.00 8'339'0 38.18 61.82
2020 14,274.00
Jun
12, 1160049’ 13'1015'0 24'01(?4' 45.73 5427 |3,155.00 | 5,237.00 8'332'0 37.60 62.40
2020 14,204.00
Jun
13, 1063077’ 12'9049'0 2369:)26' 44.49 5551 |3,130.00 | 5,037.00 | & 137'0 38.32 61.68
2020 13,507.00
Jun
14, 1066079' 13'2062'0 2369041' 44.61 5539  |3,223.00 | 5,040.00 8'283'0 39.01 60.99
2020 13,902.00
Jun
15, 116103& 13’2081'0 24&11’ 45.59 5441 | 3,294.00 | 5,130.00 8'434'0 39.10 60.90
2020 14,424.00
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Jun
16, 1161076' 13’1023'0 2462099' 45.99 54.01 3,305.00 | 5,133.00 8'428'0 39.17 60.83
2020 14,481.00
Jun
17, 1162002' 13’0040'0 2462042' 46.21 53.79 3,328.00 | 5,136.00 8'4(6)4'0 39.32 60.68
2020 14,530.00
Jun
18, 1163017' 13’8080'0 2561097' 4491 55.09 3,359.00 | 5,232.00 8'521'0 39.10 60.90
2020 14,676.00
Jun
19, 1165008' 14’1040'0 2566048' 44.87 55.13 3,454.00 | 5,327.00 8’731'0 39.33 60.67
2020 14,962.00
Jun
20, 1160044' 14’0063'0 253[()07' 43.99 56.01 3,299.00 | 5,230.00 8’539'0 38.68 61.32
2020 14,343.00
Jun
21, 116;91' 14’5066'0 266%57' 44.10 55.90 3,267.00 | 5,304.00 8’531'0 38.12 61.88
2020 14,758.00
Jun
22, 1168047' 14’9035'0 2667082' 44.23 55.77 3,520.00 | 5,693.00 9’233'0 38.21 61.79
2020 15,367.00
Jun
23, 11’08087' 14’7050'0 2666037' 44.63 55.37 3,377.00 | 5,592.00 8’929'0 37.65 62.35
2020 15,264.00
Jun
24, 1262024' 15’1018'0 2763042' 44.71 55.29 3,446.00 | 5,755.00 9’281'0 37.45 62.55
2020 15,670.00
Jun
25, 1260085' 15’0048'0 2761033' 44.54 55.46 3,557.00 | 5,672.00 9’239'0 38.54 61.46
2020 15,642.00
Jun
26, 1168084' 14’9062'0 266%46' 44.27 55.73 3,578.00 | 5,547.00 % 135'0 39.21 60.79
2020 15,462.00
Jun
27, 1162057 14’7096'0 266%53' 43.21 56.79 3,466.00 | 5,349.00 8’835'0 39.32 60.68
2020 14,723.00
Jun
28, 1168034 14’7089'0 2666023 44.45 55.55 3,517.00 | 5,447.00 8’934'0 39.23 60.77
2020 15,351.00
Jun
29, 1263058 14’9003'0 2762061 45.33 54.67 3,699.00 | 5,604.00 9’383'0 39.76 60.24
2020 16,057.00
Jun
30, 1266081 16’2043'0 2869024 43.84 56.16 3,633.00 | 5,797.00 9’430'0 38.53 61.47
2020 16,314.00
Jull, | 12,668. | 15,260.0 | 27,928 9,509.0
2020 00 0 00 45.36 54.64 3,642.00 | 5,867.00 0 38.30 61.70 16,310.00
Jul2, | 12,587. | 15,808.0 | 28,395 9,450.0
2020 00 0 00 44.33 55.67 3,659.00 | 5,791.00 0 38.72 61.28 16,246.00
Jul3, | 12,976. | 16,753.0 | 29,729 9,789.0
2020 00 0 00 43.65 56.35 3,811.00 | 5,978.00 0 38.93 61.07 16,787.00
Jul4, | 12,310. | 15,858.0 | 28,168 9,292.0
2020 00 0 00 43.70 56.30 3,531.00 | 5,761.00 0 38.00 62.00 15,841.00
Jul5, | 12,873. | 15,958.0 | 28,831 9,565.0
2020 00 0 00 44.65 55.35 3,597.00 | 5,968.00 0 37.61 62.39 16,470.00
Jule, | 13,249. | 16,462.0 | 29,711 9,956.0
2020 00 0 00 44.59 55.41 3,740.00 | 6,216.00 0 37.57 62.43 16,989.00
Jul7, | 13,335. | 15,947.0 | 29,282 9,658.0
2020 00 0 00 45.54 54.46 3,608.00 | 6,050.00 0 37.36 62.64 16,943.00
Jul 8, | 13,514. | 16,280.0 | 29,794. 9,932.0
2020 00 0 00 45.36 54.64 3,692.00 | 6,240.00 0 37.17 62.83 17,206.00
Jul9, | 13,451. | 16,422.0 | 29,873. 9,764.0
2020 00 0 00 45.03 54.97 3,709.00 | 6,055.00 0 37.99 62.01 17,160.00
Jul 10, | 13,574. | 16,533.0 | 30,107. 9,828.0
2020 00 0 00 45.09 54.91 3,767.00 | 6,061.00 0 38.33 61.67 17,341.00
Jul11, | 13,078. | 16,289.0 | 29,367. 9,327.0
2020 00 0 00 44.53 55.47 3,625.00 | 5,702.00 0 38.87 61.13 16,703.00
Jul 12, | 13,272. | 16,391.0 | 29,663. 9,659.0
2020 00 0 00 44.74 55.26 3,751.00 | 5,908.00 0 38.83 61.17 17,023.00
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Jul13, | 13,691. | 16,378.0 | 30,069. 9,906.0
2020 | oo ; o 45.53 5447 |3,855.00 | 605100 | 38.92 6108 | 12 cac 00
Jul14, | 13,745. | 16,512.0 | 30,257. 9,801.0

2020 | b0 5 ” 45.43 5457 |3,806.00 | 5995.00 | 38.83 6117 | 1 ce100
Jul 15, | 13,750. | 16,241.0 | 29,991. 10,007.

s020 | oo . o 45.85 5415 |3,830.00 | 6267.00 | ~ o 37.93 6207 | 1558000
Jul16, | 13,729. | 16,424.0 | 30,153. 10,190.

Sooe | o ; o 45.53 5447 |3,859.00 | 633100 | 37.87 6213 | 11 ce000
Jul17, | 13,530. | 16,319.0 | 29,849. 10,065.

2020 | oo 5 o 4533 5467 |3,802.00 | 626300 | ~ oo 37.77 6223 | 1233500
Jul18, | 13,539. | 16,170.0 | 29,709. 10,086.

5020 | oo 0 o 45.57 5443 |3,854.00 | 623200 | 3821 6179 | 1539300
Jul19, | 13,918. | 16,188.0 | 30,106. 10,101

2020 | oo 0 o 46.23 5377 |3,909.00 | 619200 | ~ o 38.70 6130 | 12 gr000
Jul 20, | 14,225. | 16,607.0 | 30,832. 10,211

Sooo | o 0 o 46.14 5386 (3,812.00( 6399.00 | o 37.33 6267 | 1203700
Jul21, | 14,267. | 16,245.0 | 30,512. 10,284

000 | oo o o 46.76 5324 (3,883.00 | 640000 | o 37.76 6224 | 1015000
Jul22, | 14,232, | 15,973.0 | 30,205. 10,228.

oo | oo ) ” 47.12 5288 |3,878.00 | 635000 | ~ o 37.92 6208 | 1011000
Jul 23, | 14,274. | 16,077.0 | 30,351 10,190.

oo | oo 0 o 47.03 5297 {3,889.00 | 630100 | 38.16 6184 | 1016300
Jul 24, | 14,166. | 16,500.0 | 30,666. 10,294

2000 | oo A o 46.19 5381 |3,922.00 | 637200 | ~ o 38.10 6190 | o ie8.00
Jul 25, | 13,925. | 15,956.0 | 29,881. 10,018.

Soon | oo 5 o 46.60 5340 (3,868.00 | 615000 | 38.61 6139 | 1220300
Jul 26, | 14,123. | 16,076.0 | 30,199. 9,936.0

2000 | oo 0 o 46.77 5323 |3,808.00 | 612800 | 38.33 6167 | 143100
Jul27, | 14,246. | 16,127.0 | 30,373. 10,172.

2000 | oo ; o 46.90 5310 |3,922.00 | 625000 | 38.56 6144 | 10 1co 00
Jul 28, | 14,311, | 16,065.0 | 30,376. 9,940.0

2000 | oo 0 - 47.11 5289 |3,795.00 | 614500 | 38.18 6182 | 1010600
Jul 29, | 14,240. | 16,270.0 | 30,510. 10,298.

2000 | oo . o 46.67 5333 |3,922.00| 637600 | o 38.09 6191 | 1o 16500
Jul 30, | 14,229. | 16,794.0 | 31,023. 10,401,

000 | oo 0 o 45.87 5413 [3,985.00 | 641600 | 3831 6169 | 1o 21400
Jul31, | 13,860. | 16,852.0 | 30,712. 10,388.

2000 | oo ; o 45.13 54.87 |3,994.00 | 639400 | ~ o 38.45 6155 | 1585400
Aug 1, | 13,405. | 16,816.0 | 30,221. 10,163

o | oo 5 o 44.36 5564 (3,944.00 | 6219.00 | o 38.81 6119 | 1220900
Aug 2, | 13,760. | 16,821.0 | 30,581. 10,213.

byl ; o 45.00 55.00 |3,883.00 | 633000 | o 38.02 6198 | 124300
Aug 3, | 13,827. | 16,760.0 | 30,587. 10,863.

oo | oo 0 o 4521 5479 {3,925.00 | 6938.00 | 36.13 6387 | 1226500
Aug 4, | 13,882, | 17,964.0 | 31,846. 10,670.

oo | op 5 o 43.59 5641 |3,951.00 | 671900 |~ 37.03 6297 | 1243300
Aug5, | 13,652. | 17,906.0 | 31,558. 10,562.

on | o 0 o 43.26 5674 (3,987.00 | 6575.00 | o 37.75 6225 | 1263900
Aug 6, | 13,239. | 18,254.0 | 31,493. 10,770.

Dl B . o 42.04 57.96  |3,864.00 | 690600 | ~ 35.88 6412 | 1210300
Aug 7, | 13,093. | 18,188.0 | 31,281. 10,959.

o | oo 0 o 41.86 5814  (3,892.00 | 7,067.00 | 35.51 6449 | ¢ ooc o
Aug 8, | 12,547. | 18,451.0 | 30,998. 10,355.

bl ; o 40.48 5952 |3,708.00 | 6647.00 | ~ o 35.81 64.09 | 1cocc 0o
Aug9, | 12,546. | 18,398.0 | 30,944. 10,187.

oo | o 5 o 40.54 5946 |3,683.00 | 650400 | ~ 36.15 6385 | ¢ 29000
Aug

10, 1267055’ 18'8060'0 31'0%15' 40.34 59.66 | 3,832.00 | 6,825.00 1066057' 35.96 64.04

2020 16,587.00
Avg | 15 765. | 18,685.0 | 31,450 10,710

11, A B oo | 4059 5941 |3,775.00 | 693500 |~ | 3525 64.75

2020 16,540.00
Aug | 15611, | 19,148.0 | 31,759 10,687

12, Al B | 3971 6029 [3,675.00( 7,012.00 | " | 3439 65.61

2020 16,286.00
AUg | 15374, | 19,266.0 | 31,640 10,708

13, O B | 3941 6089 [3,646.00 | 7,062.00 | o | 3405 65.95

2020 16,020.00
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Aug
14, 1263010. 19'5034'0 3 16%44' 38.66 61.34 | 3,653.00 | 7,094.00 1067047. 33.99 66.01
2020 15,963.00
AUg | 11988 | 19,358.0 | 31,346 10,340.
15, " S o 38.24 6176 |3,489.00 | 685100 | ~ o 33.74 66.26
2020 15,477.00
Avg | 15152, | 19,596.0 | 31,748. 10,478.
16, i S o 38.28 6172 |3,536.00 | 694200 | ~ 33.75 66.25
2020 15,688.00
Aug | 11877, | 19.411.0 | 31,288 10,701.
17, s ‘o i 37.96 6204 |3,646.00 | 7,055.00 | ~ o 34.07 65.93
2020 15,523.00
Aug | 15 003. | 19,2280 | 31,321, 10,555.
18, o s o 38.61 6139 |3,480.00 | 7,075.00 | ~ o 32.97 67.03
2020 15,573.00
Aug | 15151 | 19,6010 | 31,752, 10,648.
19, " S o 38.27 6173 [3,503.00 | 7,145.00 | 32.90 67.10
2020 15,654.00
AUg | 11943, | 19,570.0 | 31,513. 10,826.
20, o o o 37.90 6210 |3,518.00 | 7,308.00 | 32.50 67.50
2020 15,461.00
AUe | 11734, | 19,800.0 | 31,534. 10,587.
21, o % o 37.21 6279 |3,450.00 | 7,137.00 | ~ o 32.59 67.41
2020 15,184.00
Aug | 11135, | 19,473.0 | 30,608. 10,466.
22, . 5 o 36.38 6362 (3,264.00( 7,202.00 | 31.19 68.81
2020 14,399.00
AUg | 11 445. | 19,818.0 | 31,263, 10,379.
23, o 5 o 36.61 6339 (3,346.00( 7,033.00 | 32.24 67.76
2020 14,791.00
Aug | 11581 | 19,912.0 | 31,493, 10,605.
24, o o o 36.77 6323 (344200 7,163.00 | 32.46 67.54
2020 15,023.00
AUg | 11538 | 19,7310 | 31,260, 10,602.
25, o s " 36.90 63.10 |3,305.00 | 7,287.00 | ~ o0 31.17 68.83
2020 14,843.00
AUg | 11 475. | 19,9720 | 31,447, 10,594
26, o g o 36.49 6351 |3,294.00 | 7,30000 | ~ o 31.09 68.91
2020 14,769.00
AYg | 11189, | 20,0710 | 31,260. 10,479.
27, o " " 35.79 6421 |3,221.00| 7,25800 | 30.74 69.26
2020 14,410.00
AUg | 11 960. | 20,467.0 | 31,727. 10,668.
28, " 0 o 35.49 6451 (3,334.00( 7,334.00 | 31.25 68.75
2020 14,594.00
Aug | 10,867. | 19,903.0 | 30,770. 10,117.
29, o & - 35.32 6468 |3,060.00 | 7,057.00 | 30.25 69.75
2020 13,927.00
Aug | 16834, | 20,196.0 | 31,030. 10,201.
30, o " o 34.91 6509 (3,086.00 | 7,115.00 | o 30.25 69.75
2020 13,920.00
AUg | 11 074. | 20,4580 | 31,532, 10,627.
31, - " o 35.12 6488 |3,275.00 | 7,35200 | ~ 30.82 69.18
2020 14,349.00
Sep 1, | 10,969. | 20,547.0 | 31,516. 10,624
S B o o 34.80 6520 {3,191.00 | 7,433.00 | 30.04 69.96 | 1416000
Sep2, | 10,762. | 20,785.0 | 31,547 10,536.
Al 5 o 34.11 6589 |3,061.00 | 747500 |~ 29.05 7095 | 1360300
Sep3, | 10,661. | 20,900.0 | 31,561. 10,489.
e | oo 0 o 33.78 6622 (3,135.00 | 7,354.00 | 29.89 011 | 5 ooc 0
Sep 4, | 10,258. | 20,546.0 | 30,804 10,375.
o | oo o o 33.30 6670 | 2,999.00 | 7,37600 | ~ o 28.91 7109 | 3 oe 00
Sep5, | 10,154. | 21,092.0 | 31,246. 10,472.
I B 0 o 32.50 67.50 | 2,927.00 | 7,545.00 | 27.95 7205 | 3 0et 00
Sep6, | 10,230. | 20,763.0 | 30,993. 10,210.
e | oo 0 o 33.01 6699 |2,836.00 | 7,37400 | ~ o 27.78 7222 | 1306600
Sep7, | 10,589. | 21,158.0 | 31,747 10,762.
e | o 0 o 3335 6665 |3,030.00( 7,73200 | o 28.15 7185 | 1361900
Sep8, | 10,375. | 20,803.0 | 31,178. 10,657.
e | oo o - 33.28 6672 |2,919.00 | 7,73800 | ~ 27.39 7261 | 1356000
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Sep9, | 10,250. | 21,113.0 | 31,363. 10,628.
e | o . o 32.68 6732 |2,892.00 | 7,73600 | ~ 27.21 7279 | 1314900
Sep

10, 1061019‘ 21'1029‘0 3162048' 32.38 67.62 | 2,936.00 | 7,834.00 10'07070' 27.26 72.74

2020 13,055.00
Sep

11, 9’6(9)7'0 21'2089‘0 3069086' 31.29 68.71 | 2,899.00 | 7,806.00 10'07005' 27.08 72.92

2020 12,596.00
Sep

12, 9’337'0 21'3072‘0 3067049. 30.50 69.50 | 2,672.00 | 7,730.00 102;)02' 25.69 7431

2020 12,049.00
5P | 9568.0 | 21,558.0 | 31,126 10,548

B, |70 o o | 3074 6926 | 2,747.00 | 7,801.00 | | 26.04 73.96

2020 12,315.00
SeP | 9790.0 | 21,374.0 | 31,164 10,684

u, |0 o o | 3141 6859 |2799.00 | 7,885.00 | " | 26.20 73.80

2020 12,589.00
SeP | 95780 | 20,632.0 | 30,210 10,587

15, | 70" o o | 3170 6830 [2,703.00 | 7,884.00 | " | 2553 74.47

2020 12,281.00
Sep

16, 9’233'0 21'0043‘0 3062096' 30.54 69.46 | 2,557.00 | 7,856.00 10’0%13' 24.56 75.44

2020 11,810.00
Sep

17, 9’438'0 22’2066'0 3167004. 29.77 7023 | 2,657.00 | 8,175.00 10’08032' 24.53 75.47

2020 12,095.00
Sep

18, 9’522'0 21’6005'0 3161067' 30.68 69.32 | 2,692.00 | 8,066.00 10’07058' 25.02 74.98

2020 12,254.00
Sep

19, 9’0(1)7'0 21’%14'0 30&31' 29.63 7037 | 2,481.00 | 7,925.00 10’0%06' 23.84 76.16

2020 11,498.00
SeP | 5103.0 | 21,6720 | 30,775 10,503

20, |77 o | 2958 7042 |2,568.00 | 7,935.00 | T | 24.45 75.55

2020 11,671.00
SeP | 95180 | 21,855.0 | 31,073 10,669

21, | 7% S | 2967 7033 |2,672.00 | 7,997.00 | o | 25.04 74.96

2020 11,890.00
Sep

22, 8’9(6)1'0 21'7046‘0 3067007' 29.18 7082 | 2,677.00 | 8,025.00 10’07002' 25.01 74.99

2020 11,638.00
SeP | g577.0 | 21,547.0 | 30,124 10,588

23, |70 o o | 2847 7153 | 2,622.00 | 7,966.00 | 0| 24.76 75.24

2020 11,199.00
Sep

24, 8’589‘0 21";78'0 2969087' 28.38 7162 | 2,699.00 | 8,065.00 10'07064' 25.07 74.93

2020 11,208.00
Sep

25, 8’1(9)5‘0 21’%57'0 296%52' 27.64 7236 | 2,631.00 | 8,033.00 1066064' 24.67 75.33

2020 10,826.00
SeP | 8320 | 21,0940 | 28,926 10,283

2, | 07 o | 2708 7292 |2,385.00 | 7,898.00 | “ o | 23.19 76.81

2020 10,217.00
Sep

27, 7’6;5'0 20'8092’0 28'05067' 26.87 7313 | 2,334.00 | 7,956.00 10'0209Q 22.68 77.32

2020 10,009.00
Sep

28, 8’035'0 21'6020’0 2967005. 27.22 7278 | 2,592.00 | 8,084.00 10'06076' 24.28 75.72

2020 10,677.00
Sep

29, 8’126'0 21'3082’0 2965:)48' 27.64 7236 | 2,458.00 | 7,998.00 10'0%56' 23.51 76.49

2020 10,624.00
Sep

30, 8'022‘0 20'9092'0 296%74' 27.80 7220 | 2,433.00 | 8,023.00 10'0%56' 2327 76.73

2020 10,515.00
Oct1, | 8,119.0 | 21,306.0 | 29,425. 10,754

o0 o o o 27.59 7241 (252200 | 823200 | o 23.45 7655 | 1064100
Oct2, | 7,789.0 | 20,643.0 | 28,432. 10,357.

Soon o . o 27.40 7260 |2,324.00 | 803300 | "o 22.44 7756 | 1011300
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Oct3, | 7,524.0 | 20,883.0 | 28,407. 10,435.

2020 0 0 00 26.49 73.51 2,401.00 | 8,034.00 00 23.01 76.99 9,925.00

Oct4, | 7,727.0 | 20,610.0 | 28,337. 10,486.

2020 0 0 00 27.27 72.73 2,353.00 | 8,133.00 00 22.44 77.56 10,080.00

Oct5, | 7,940.0 | 20,574.0 | 28,514. 10,527.

2020 0 0 00 27.85 72.15 2,417.00 | 8,110.00 00 22.96 77.04 10,357.00

Oct6, | 8,030.0 | 20,658.0 | 28,688. 10,527.

2020 0 0 00 27.99 72.01 2,421.00 | 8,106.00 00 23.00 77.00 10,451.00

Oct7, | 8,010.0 | 21,056.0 | 29,066. 10,727.

2020 0 0 00 27.56 72.44 2,553.00 | 8,174.00 00 23.80 76.20 10,563.00

Oct 8, | 7,852.0 | 20,916.0 | 28,768. 10,727.

2020 0 0 00 27.29 72.71 2,537.00 | 8,190.00 00 23.65 76.35 10,389.00

Oct9, | 7,843.0 | 21,026.0 | 28,869. 10,699.

2020 0 0 00 27.17 72.83 2,537.00 | 8,162.00 00 23.71 76.29 10,380.00
Oct
10, 7’5(6)0‘0 20’7071'0 2863031' 26.68 73.32 2,391.00 | 7,900.00 10'02091' 23.23 76.77

2020 9,951.00
Oct 7,770.0 | 20,533.0 | 28,303. 10,262.
11, ! 0 ! 0 60 27.45 72.55 2,379.00 | 7,883.00 ’00 23.18 76.82

2020 10,149.00
Oct
12, 8’330'0 20’6016'0 2869056' 28.80 71.20 2,641.00 | 8,008.00 10’06(:‘9' 24.80 75.20

2020 10,981.00
Oct
13, 8’536'0 20":)65'0 296%11' 29.46 70.54 2,625.00 | 8,053.00 10’06078' 24.58 75.42

2020 11,171.00
Oct
14, 8’331'0 20’3053'0 2867024' 29.14 70.86 2,556.00 | 8,048.00 10’06004' 24.10 75.90

2020 10,927.00
oct 8,348.0 | 20,076.0 | 28,424. 10,489.
15, ! 0 ! 0 60 29.37 70.63 2,590.00 | 7,899.00 ’OO 24.69 75.31

2020 10,938.00
Oct
16, 8’334'0 20’2014'0 2865098' 29.32 70.68 2,617.00 | 8,013.00 10’:030' 24.62 75.38

2020 11,001.00
Oct 8,216.0 | 19,980.0 | 28,196. 10,469.
17, ! 0 ! 0 60 29.14 70.86 2,579.00 | 7,890.00 ’00 24.63 75.37

2020 10,795.00
Oct 8,357.0 | 19,781.0 | 28,138. 10,248.
18, ! 0 ! 0 60 29.70 70.30 2,553.00 | 7,695.00 ’00 24.91 75.09

2020 10,910.00
Oct 8,841.0 | 19,923.0 | 28,764. 10,720.
19, ! 0 ! 0 60 30.74 69.26 2,763.00 | 7,957.00 ’00 25.77 74.23

2020 11,604.00
Oct
20, 9’033'0 19’7054'0 286%07' 31.43 68.57 2,674.00 | 7,768.00 10’0%42' 25.61 74.39

2020 11,727.00
Oct 9,076.0 | 19,744.0 | 28,820. 10,459.
21, ! 0 ! 0 EJO 31.49 68.51 2,727.00 | 7,732.00 ’00 26.07 73.93

2020 11,803.00
Oct 9,103.0 | 19,466.0 | 28,569 10,595
22, ! 0 ’ ! 0 ’ ’00 ’ 31.86 68.14 2,781.00 | 7,814.00 ,OO ' 26.25 73.75

2020 11,884.00
oct 9,083.0 | 19,345.0 | 28,428 10,539
23, ! 0 ’ ! 0 ’ 60 ’ 31.95 68.05 2,754.00 | 7,785.00 ’00 ' 26.13 73.87

2020 11,837.00
Oct
24, 8’8(5)2'0 19’%38'0 2862090' 31.29 68.71 2,627.00 | 7,587.00 10’02014' 25.72 74.28

2020 11,479.00
Oct 8,931.0 | 19,270.0 | 28,201. 10,270.
25, ! 0 ! 0 60 31.67 68.33 2,660.00 | 7,610.00 '00 25.90 74.10

2020 11,591.00
Oct 9,490.0 | 19,277.0 | 28,767. 10,669.
26, ! 0 ! 0 60 32.99 67.01 2,838.00 | 7,831.00 '00 26.60 73.40

2020 12,328.00
Oct 9,573.0 | 18,982.0 | 28,555. 10,399.
27, ! 0 ! 0 60 33.52 66.48 2,804.00 | 7,595.00 '00 26.96 73.04

2020 12,377.00
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Oct

28, 9'431‘0 18'9050'0 28&01’ 33.28 66.72 | 2,823.00 | 7,724.00 1065047' 26.77 73.23
2020 12,274.00
Oct | 94420 | 19,2140 | 28,656. 10,542.
29, |77 % o 32.95 67.05 | 2,887.00 | 7,655.00 | ~ o 27.39 72.61
2020 12,329.00
Oct | 9503.0 | 19,343.0 | 28,846. 10,462.
30, |77 % o 32.94 67.06 | 2,863.00 | 7,599.00 | ~ 27.37 72.63
2020 12,366.00
Oct | 90690 | 19,537.0 | 28,606 10,160
31, | 5 | 3170 6830 | 2,698.00 | 746200 | ~ 26.56 73.44
2020 11,767.00
Nov1, | 9,157.0 | 19,136.0 | 28,293. 10,255
o0 . 0 . 32.36 6764 | 2,677.00 | 7,578.00 | ~ o 26.10 7390 | iesa0
Nov2, | 9,432.0 | 19,407.0 | 28,839. 10,298
oot 5 0 o 3271 6729 | 2,694.00 | 7,604.00 | o 26.16 7384 | o600
Nov3, | 9,614.0 | 19,455.0 | 29,069. 10,656
20 o ; o 33.07 6693 |2,821.00| 7,835.00 |~ 26.47 7353 | 1543500
Nov4, | 9,382.0 | 18,910.0 | 28,292. 10,576
5020 5 ; o 33.16 6684 | 2,800.00 | 7,776.00 | 26.48 7352 | 518900
Nov5, | 9,443.0 | 19,059.0 | 28,502. 10,567
oo o . o 33.13 6687 |2,829.00 | 7,73800 | ~ o 26.77 323 | 15900
Nov 6, | 9,584.0 | 19,297.0 | 28,881. 10,661
5020 o o o 33.18 6682 (283800 7,823.00 | 26.62 7338 | 154000
Nov7, | 9,139.0 | 18,835.0 | 27,974 10,333,
o0 5 . " 3267 6733 | 2,657.00 | 7,676.00 | 25.71 7429 | 11 ooc 00
Nov 8, | 9,227.0 | 18,859.0 | 28,086. 10,245.
So20 5 0 o 32.85 6715 | 2,615.00 | 7,630.00 | o 25.52 7448 | 11000
Nov9, | 9,697.0 | 18,853.0 | 28,550. 10,619.
B o 5 . 33.96 6604 |2,817.00 | 7,802.00 | " 26.53 7347 | a0
Nov
10, 10’01011' 18’9000'0 296%11' 34.85 65.15 | 2,866.00 | 7,723.00 10’05089' 27.07 72.93
2020 12,977.00
Nov | g 689.0 | 18,153.0 | 27,842. 10,303.
w, |77 0 o 34.80 6520 | 2,730.00 | 7,573.00 | "o 26.50 73.50
2020 12,419.00
Nov | 10,252, | 18,638.0 | 28,89%. 10,600.
12, ” S o 35.49 6451 |2,941.00 | 7,659.00 | ~ oo 27.75 72.25
2020 13,193.00
Nov | 10,004, | 18,462.0 | 28,556. 10,297.
13, o 0 o 3535 6465 |2,793.00 | 7,504.00 | o 27.12 72.88
2020 12,887.00
Nov | g 905.0 | 18,347.0 | 28,252. 10,048.
u, |77 S i 35.06 6494 |2,802.00 | 7,246.00 | 27.89 72.11
2020 12,707.00
Nov | 10038, | 18,565.0 | 28,603 10,158
15, o ’50 > | 3509 64.91 | 2,866.00 | 7,292.00 '005 | 2821 71.79
2020 12,904.00
Nov | g 989.0 | 17,995.0 | 27,984 10,067
6, | 7y o o | 3570 6430 |2,85200( 721500 | o' | 28.33 71.67
2020 12,841.00
Nov 1 10,497, | 18,074.0 | 28,571. 10,221.
17, ” " o 36.74 6326 (291200 7,309.00 | 28.49 7151
2020 13,409.00
Nov | 10550, | 17,859.0 | 28,418. 10,410.
18, - N o 37.16 6284 (304800 7,36200 | 29.28 70.72
2020 13,607.00
Nov | 10, 746. | 18,134.0 | 28,880. 10,391.
19, o " P 37.21 6279 |3,112.00 | 7,279.00 | ~ o 29.95 70.05
2020 13,858.00
Nov | 10 635. | 18,299.0 | 28,934. 10,452.
20, o " o 36.76 6324 (3,143.00( 7,309.00 | 30.07 69.93
2020 13,778.00
Nov | 10454, | 17,896.0 | 28,350. 9,987.0
21, o “ o 36.87 6313 [ 2,938.00 | 7,049.00 | g 29.42 70.58
2020 13,392.00
Nov | 10510, | 18,112.0 | 28,622. 10,238.
22, o "o o 36.72 6328 |3,094.00 | 7,14400 | ~ o 30.22 69.78
2020 13,604.00
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Nov

23, 1068074' 18'2042'0 2961016' 3735 62.65 |3,255.00 | 7,232.00 106‘387‘ 31.04 68.96
2020 14,129.00
Nov | 11 124, | 18,069.0 | 29,193. 10,538.
24, o % o 38.11 6189 |3,335.00| 7,20300 | ~ o 31.65 68.35
2020 14,459.00
Nov 1 11,005, | 17,843.0 | 28,848. 10,508.
25, o g o 38.15 6185 |3,275.00| 7,233.00 | ~ o 31.17 68.83
2020 14,280.00
Nov | 11010, | 17,845.0 | 28,864 10,495
26, vl o | 3818 6182 |3,353.00| 7,14200 |~ | 3195 68.05
2020 14,372.00
Nov | 10,994, | 17,984.0 | 28,978 10,625
27, o | 3708 6206 |3,363.00 | 7,262.00 | ~ 1 | 3165 68.35
2020 14,357.00
Nov | 10 865. | 17,745.0 | 28,610. 10,140.
28, o “ o 37.98 6202 (323100 6909.00 | 31.86 68.14
2020 14,096.00
Nov | 15775, | 17,605.0 | 28,380. 10,390.
29, o o o 37.97 6203 (3,259.00( 7,131.00 | o 31.37 68.63
2020 14,034.00
Nov | 11 149, | 17,667.0 | 28,816. 10,336.
30, o - o 38.69 6131 |3,307.00 | 7,02900 | ~ o 31.99 68.01
2020 14,456.00
Decl, | 11,540. | 17,640.0 | 29,180. 10,360.
Sl 0 o 39.55 6045 |3,417.00 | 694300 |~ 32.98 67.02 | 4 o000
Dec2, | 11,311. | 17,559.0 | 28,870. 10,379.
oo | oo 5 o 39.18 6082 {3,377.00 | 7,002.00 | 32.54 6746 | 14 68800
Dec3, | 11,555. | 17,334.0 | 28,889. 10,301
Sl 5 o 40.00 60.00 |3,457.00 | 684400 |~ 33.56 6644 | 1o 01500
Dec4, | 11,130. | 17,067.0 | 28,197. 10,286.
o0 | oo o o 39.47 6053 (3,363.00 | 6923.00 | o 32.69 6731 | 14 19300
Dec5, | 11,010. | 16,950.0 | 27,960. 9,943.0
e | oo ; o 39.38 6062 |3,241.00 | 670200 | 32.60 67.40 | L4 oci g0
Dec6, | 11,107. | 16,807.0 | 27,914. 9,926.0
2000 | bo o o 39.79 6021 |3,279.00 | 6647.00 | ¢ 33.03 6697 | 1438600
Dec7, | 11,626. | 17,136.0 | 28,762. 10,591
S o o 40.42 5958 |3,575.00 | 7,01600 | ~ o 33.76 6624 | 1o 50100
Decs, | 11,797. | 16,975.0 | 28,772. 10,500.
2090 | b ) o 41.00 59.00 |3,515.00 | 698500 | ~ o 33.48 6652 | ¢ 31500
Dec9, | 11,929. | 17,067.0 | 28,996 10,395
oo | oo o o 41.14 58.86 | 3,546.00 | 6849.00 | o 34.11 6589 | 1o 40 00
Dec
10, 1168030 16'6094‘0 288224 41.47 58.53 | 3,550.00 | 6,811.00 10'03061 34.26 65.74
2020 15,380.00
Dec | 15305, | 16,291.0 | 28,59 10,387.
11, o " o 43.03 5697 |3,633.00 | 6,754.00 | o 34.98 65.02
2020 15,938.00
Dec | 15147, | 16,458.0 | 28,605. 10,080.
12, " 5 o 42.46 57.54 | 3,560.00 | 652000 | 35.32 64.68
2020 15,707.00
Dec | 15 092. | 16,237.0 | 28,329. 10,004.
13, o s o 42.68 5732 |3,639.00 | 636500 |~ 36.38 63.62
2020 15,731.00
Dec | 15690, | 16,477.0 | 29,167. 10,319.
14, o o o 43.51 5649 |3,778.00 | 654100 | ~ o 36.61 63.39
2020 16,468.00
Dec | 15986, | 16,159.0 | 29,145. 10,388.
15, o " o 44.56 5544 |3,896.00 | 649200 | ~ o 37.50 62.50
2020 16,882.00
Dec | 13308, | 16,420.0 | 29,737. 10,350.
16, o 0 o 44.75 5525 {3,890.00 | 6,460.00 | 37.58 62.42
2020 17,198.00
Dec | 15999, | 15,806.0 | 28,805. 10,086.
17, . 0 o 45.13 5487 |3,814.00 | 627200 | 37.81 62.19
2020 16,813.00
Dec | 13078, | 15,678.0 | 28,756. 10,228.
18, o - o 45.48 5452 |3,968.00 | 626000 | o 38.80 61.20
2020 17,046.00
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Dec

19, 1361065' 15'6047'0 286%12' 45.69 5431 | 4,036.00 | 6,255.00 1062091' 39.22 60.78
2020 17,201.00
Dec | 13433, | 15,654.0 | 29,087. 10,073.
20, i -~ " 46.18 5382 |3,913.00 | 616000 | 38.85 61.15
2020 17,346.00
Dec | 13952, | 15,734.0 | 29,686. 10,411.
21, " s o 47.00 53.00 |4,109.00 | 630200 | ~ 39.47 60.53
2020 18,061.00
Dec | 14004, | 15,5578.0 | 29,672 10,301
22, O Eeies | 4750 5250 |4,207.00 | 609400 |~ | 40.84 59.16
2020 18,301.00
Dec | 14036, | 15444.0 | 29,480 10,275
23, ol e oo | 4781 5239 |4,256.00 | 601900 |~ 7| 4142 58.58
2020 18,292.00
Dec | 13895, | 15,544.0 | 29,439, 10,182.
24, o S " 47.20 5280 (430500 | 5877.00 | o 42.28 57.72
2020 18,200.00
Dec | 13 756. | 16,042.0 | 29,798. 10,206.
25, o o o 46.16 5384 | 4319.00 | 5887.00 | o 42.32 57.68
2020 18,075.00
Dec | 13730, | 15,6540 | 29,384, 9,963.0
26, o -~ o 46.73 5327 |4,090.00 | 587300 | ¢ 41.05 58.95
2020 17,820.00
Dec | 14384, | 15442.0 | 29,826. 10,013.
27, o N o 48.23 5177 | 4219.00 | 579400 | 42.14 57.86
2020 18,603.00
Dec | 14580. | 15,002.0 | 29,582. 10,150.
28, o " o 49.29 5071 | 4313.00 | 5,837.00 | - 42.49 57.51
2020 18,893.00
Dec | 15011, | 14,714.0 | 29,725. 10,184.
29, o s o 50.50 4950 | 442900 | 575500 | " 43.49 56.51
2020 19,440.00
Dec | 15200 | 14,970.0 | 30,260. 10,353.
30, " o o 50.53 49.47 | 4,497.00 | 585600 | o 43.44 56.56
2020 19,787.00
Dec | 15 448. | 14,939.0 | 30,387 10,425
31, o 5 " 50.84 49.16 | 4,626.00 | 579900 | 44.37 55.63
2020 20,074.00
Jan1, | 15,258. | 14,923.0 | 30,181 10,360
oot | oo 5 o 50.55 4945 | 4,609.00 | 575100 | o 44.49 5551 | 1986700
Jan2, | 15,114. | 14,888.0 | 30,002 10,278
o1 | oo o o 50.38 4962 [4,588.00 | 569000 | ~ o 44.64 5536 | 1970200
Jan3, | 15,419. | 14,873.0 | 30,292 10,185
oot | oo . ” 50.90 49.10  |4,583.00 | 560200 | ~ 45.00 55.00 | 0 002.00
Jan4, | 16,306. | 14,409.0 | 30,715. 10,298,
oot | oo 0 o 53.09 4691 | 4,61000 | 568800 | o 44.77 5523 | ,0916.00
Jans, | 16,920. | 14,041.0 | 30,961. 10,151
o1 | oo 0 o 54.65 4535 | 468500 | 546600 | - 46.15 5385 | 1 60500
Jan6, | 17,208. | 14,068.0 | 31,276. 10,245.
SpP o o o 55.02 4498 | 4,746.00 | 549900 | "o 46.33 5367 | 51 95400
Jan7, | 17,711, | 13,850.0 | 31,561. 10,290.
1 | oo . o 56.12 4388 | 486600 | 542400 | o 47.29 5271 | 55 57700
Jan8, | 17,716. | 13,773.0 | 31,489. 10,31L.
a0t | oo . o 56.26 4374 |4,945.00 | 536600 | ~ o 47.96 5204 | 5, 66100
Jan9, | 18,060. | 13,656.0 | 31,716. 10,082.
o1 | oo 5 o 56.94 4306 | 491000 | 517200 | - 48.70 5130 | 5 97000
Jan
10, 1861085' 13'5018'0 3 1'07003' 57.36 4264 | 4,954.00 | 5,214.00 1061;58' 48.72 51.28
2021 23,139.00
Jan
11, 1866012' 13'5080'0 3261092' 57.82 4218 |5,216.00 | 5,340.00 10'05056' 49.41 50.59
2021 23,828.00
Jan
12, 1960041. 13'?0'0 325)31' 58.53 4147 |5,270.00 | 5,180.00 10'0%50' 50.43 49.57
2021 24,311.00
Jan
13, 19;;:]5 7 13’2026'0 326%83' 59.53 4047 |5,257.00 | 5,141.00 1063098' 50.56 49.44
2021 24,714.00
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Jan

14, 18’08008' 13’1067'0 3169075' 58.82 41.18 5,174.00 | 4,984.00 1061058' 50.94 49.06
2021 23,982.00
Jan
15, 19’09092' 13’8085'0 336%77' 59.01 40.99 5,499.00 | 5,086.00 1065085' 51.95 48.05
2021 25,491.00
Jan
16, 1966002' 13’8015'0 336217' 58.66 41.34 5,213.00 | 4,999.00 10'02012' 51.05 48.95
2021 24,815.00
Jan
17, 2060054' 13’5096'0 3366050' 59.60 40.40 5,359.00 | 4,881.00 10’02040' 52.33 47.67
2021 25,413.00
Jan
18, 2068003' 13’7014'0 3465017' 60.27 39.73 5,652.00 | 5,012.00 10’06064' 53.00 47.00
2021 26,455.00
Jan
19, 21’01017' 13’3002'0 3461)19' 61.35 38.65 5,736.00 | 4,986.00 1067022' 53.50 46.50
2021 26,853.00
Jan
20, 2160076' 13’3034'0 346%10' 61.25 38.75 5,695.00 | 4,876.00 10’05071' 53.87 46.13
2021 26,771.00
Jan
21, 2161008' 13’7014'0 3468022' 60.62 39.38 5,763.00 | 4,977.00 10’07040' 53.66 46.34
2021 26,871.00
Jan
22, 2161047' 13’9080'0 3561027' 60.20 39.80 5,777.00 | 5,004.00 10’07081' 53.59 46.41
2021 26,924.00
Jan
23, 2066017' 13’8078'0 3461)95' 59.77 40.23 5,645.00 | 5,027.00 10’06072' 52.90 47.10
2021 26,262.00
Jan
24, 2068071' 13’9075'0 346%46' 59.89 40.11 5,504.00 | 4,872.00 10’03076' 53.05 46.95
2021 26,375.00
Jan
25, 2069008' 14’2008'0 3561016' 59.54 40.46 5,784.00 | 5,090.00 10’08074' 53.19 46.81
2021 26,692.00
Jan
26, 20’07037' 14’0005'0 3467042' 59.69 40.31 5,692.00 | 5,087.00 10’07079' 52.81 47.19
2021 26,429.00
Jan
27, 21’00059' 14’3071'0 356;30' 59.44 40.56 5,893.00 | 5,197.00 116%90' 53.14 46.86
2021 26,952.00
Jan
28, 20’01027' 14’3052'0 346;79' 58.37 41.63 5,616.00 | 5,152.00 1067068' 52.15 47.85
2021 25,743.00
Jan
29, 2062049' 14’6079'0 3469028' 57.97 42.03 5,750.00 | 5,119.00 10’08069' 52.90 47.10
2021 25,999.00
Jan
30, 1966004' 15’2037'0 346%41' 56.27 43.73 5,568.00 | 5,134.00 10’07002' 52.03 47.97
2021 25,172.00
Jan
31, 1966002' 15’1069'0 3467071' 56.37 43.63 5,639.00 | 5,198.00 10'08037' 52.03 47.97
2021 25,241.00
Feb 1, | 19,390. | 15,563.0 | 34,953. 10,890.
2021 00 0 00 55.47 44.53 5,532.00 | 5,358.00 00 50.80 49.20 24.922.00
Feb 2, | 19,481. | 15,564.0 | 35,045. 11,102.
2021 00 0 00 55.59 44.41 5,528.00 | 5,574.00 00 49.79 50.21 25,009.00
Feb 3, | 19,267. | 16,061.0 | 35,328. 11,185.
2021 00 0 00 54.54 45.46 5,588.00 | 5,597.00 00 49.96 50.04 24,855.00
Feb 4, | 19,100. | 16,535.0 | 35,635. 11,239.
2021 00 0 00 53.60 46.40 5,545.00 | 5,694.00 00 49.34 50.66 24,645.00
Feb 5, | 18,391. | 17,059.0 | 35,450. 11,363.
2021 00 0 00 51.88 48.12 5,567.00 | 5,796.00 00 48.99 51.01 23,958.00
Feb 6, | 17,369. | 17,305.0 | 34,674. 11,007.
2021 00 0 00 50.09 49.91 5,244.00 | 5,763.00 00 47.64 52.36 22,613.00
Feb 7, | 17,178. | 17,627.0 | 34,805. 11,063.
2021 00 0 00 49.35 50.65 5,090.00 | 5,973.00 00 46.01 53.99 22,268.00
Feb 8, | 17,027. | 17,927.0 | 34,954 11,422
2021 00 0 00 48.71 51.29 5,207.00 | 6,215.00 00 45.59 54.41 22,234.00
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Feb9, | 16,911. | 18,294.0 | 35,205. 11,540.

2021 00 0 00 48.04 51.96 5,183.00 | 6,357.00 00 4491 55.09 22,094.00
Feb
10, 1568093' 18’3060'0 3462053' 46.40 53.60 4,798.00 | 6,352.00 11’01050' 43.03 56.97

2021 20,691.00
Feb
11, 1565052' 19'229'0 3466081' 44.84 55.16 4,773.00 | 6,490.00 11'02063' 42.38 57.62

2021 20,325.00
Feb
12, 14'09011' 20'0068'0 3469079' 42.63 57.37 4,835.00 | 6,550.00 1163085' 42.47 57.53

2021 19,746.00
Feb
13, 14'02014' 20'2056'0 346%70' 41.24 58.76 4,567.00 | 6,570.00 1161037' 41.01 58.99

2021 18,781.00
Feb
14, 1369056' 20’1076'0 3461032' 40.89 59.11 4,395.00 | 6,529.00 1069024' 40.23 59.77

2021 18,351.00
Feb
15, 1169047' 19’5033'0 316580' 37.95 62.05 4,673.00 | 6,766.00 11’0‘;39' 40.85 59.15

2021 16,620.00
Feb
16, 1262067' 19’7033'0 326%00' 38.33 61.67 4,792.00 | 6,889.00 11’06081' 41.02 58.98

2021 17,059.00
Feb
17, 1168070' 19’8070'0 3167040' 37.40 62.60 4,585.00 | 6,981.00 11’05066' 39.64 60.36

2021 16,455.00
Feb
18, 1165002' 20’0047'0 3165049' 36.46 63.54 4,407.00 | 7,127.00 11’05034' 38.21 61.79

2021 15,909.00
Feb
19, 1162040' 20’9045'0 3261085' 34.92 65.08 4,343.00 | 7,130.00 11’01)73' 37.85 62.15

2021 15,583.00
Feb 10,321 21,127.0 | 31,448 11,129
20, 60 ' ! 0 ' 60 ’ 32.82 67.18 4,106.00 | 7,023.00 ’00 ' 36.89 63.11

2021 14,427.00
Feb
21, 103;76' 21’2067'0 3167043' 33.00 67.00 4,075.00 | 7,115.00 1161090' 36.42 63.58

2021 14,551.00
Feb
22, 1065016' 21’8041'0 326?:)57' 32.50 67.50 4,129.00 | 7,472.00 11’06001' 35.59 64.41

2021 14,645.00
Feb
23, 1062041' 21’6000'0 316%41' 32.16 67.84 4,002.00 | 7,467.00 11’0%69' 34.89 65.11

2021 14,243.00
Feb
24, 9’981'0 21’7016'0 316%47' 31.38 68.62 3,806.00 | 7,523.00 11’03029' 33.60 66.40

2021 13,737.00
Feb
25, 9’731'0 22’3027'0 326%38' 30.31 69.69 3,869.00 | 7,679.00 1165;8' 33.50 66.50

2021 13,580.00
Feb
26, 9’633'0 22’5033'0 3261086' 29.99 70.01 3,937.00 | 7,718.00 1166055' 33.78 66.22

2021 13,590.00
Feb
27, 9’184'0 22’%37'0 3165041' 28.86 71.14 3,640.00 | 7,525.00 11’01;5' 32.60 67.40

2021 12,744.00
Feb
28, 9’131'0 22’5090'0 3167021' 28.79 71.21 3,531.00 | 7,507.00 11’0%38' 31.99 68.01

2021 12,662.00

Mar 1, | 9,440.0 | 22,826.0 | 32,266. 11,473.

2021 0 0 00 29.26 70.74 3,632.00 | 7,841.00 00 31.66 68.34 13,072.00

Mar 2, | 9,223.0 | 22,857.0 | 32,080. 11,338.

2021 0 0 00 28.75 71.25 3,622.00 | 7,716.00 00 31.95 68.05 12,845.00

Mar 3, | 9,154.0 | 22,992.0 | 32,146. 11,511.

2021 0 0 00 28.48 71.52 3,593.00 | 7,918.00 00 31.21 68.79 12,747.00

Mar 4, | 9,100.0 | 23,010.0 | 32,110 11,474

2021 0 0 00 28.34 71.66 3,603.00 | 7,871.00 00 31.40 68.60 12,703.00

Mar5, | 8,891.0 | 23,209.0 | 32,100 11,445

2021 0 0 00 27.70 72.30 3,565.00 | 7,880.00 00 31.15 68.85 12,456.00
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Mare, | 8366.0 | 22,906.0 | 31,272. 10,874,
oy . 5 o 26.75 7325 |3,182.00 | 7,692.00 | o 29.26 7074 | 11 cag00

Mar7, | 8,489.0 | 23,196.0 | 31,685. 11,027.

ool o 0 o 26.79 7321 |3,264.00 | 7,763.00 | ~ 29.60 7040 | 11 ocs00

Mar 8, | 8,355.0 | 23,495.0 | 31,850. 11,294

o1 ° 5 o 26.23 7377 |3,372.00 | 792200 | T 29.86 7014 | 41000

Mar9, | 8,787.0 | 23,507.0 | 32,294. 11,485.

o1 o ; o 27.21 7279 (334200 8,143.00 | 29.10 7090 | 50900
Mar
10, 8'425 0 23'6076‘0 3261041' 26.34 73.66 | 3,349.00 | 8,022.00 1163071' 29.45 70.55

2021 11,814.00
Mar | ¢ 077.0 | 23,365.0 | 31,442. 11,174
w, |57 o o 25.69 7431 (321000 | 7,964.00 | 7 28.73 71.27

2021 11,287.00
Mar | 7 982.0 | 24,292.0 | 32,274. 11,404.
2, |7 % o 24.73 7527 |3,221.00 | 818300 | 28.24 71.76

2021 11,203.00
Mar | 5 5250 | 24,239.0 | 31,764. 10,918.
13, |77 S o 23.69 7631 (3,024.00 | 7,894.00 | 27.70 72.30

2021 10,549.00
Mar | 5 3740 | 24,2080 | 31,582 10,812
w4, | o o | 2335 7665 (292600 | 7,886.00 | | 27.06 72.94

2021 10,300.00
Mar | 5 504.0 | 24,013.0 | 31,307 10,917
15, | 7T o o | 2330 7670 |2,913.00 | 800400 | o | 26.68 73.32

2021 10,207.00
Mar | 593.0 | 24,840.0 | 32,433. 11,358.
16, |7 S " 23.41 7659 |3,122.00 | 823600 | 27.49 72.51

2021 10,715.00
Mar | ;4740 | 24,604.0 | 32,078. 11,138
w7, |7 o o 23.30 7670 | 2,979.00 | §159.00 |~ 26.75 73.25

2021 10,453.00
Mar | 25150 | 24,671.0 | 31,886. 11,158.
18, |7 - o 2263 7737 | 2,900.00 | 825800 | ~ 25.99 74.01

2021 10,115.00
Mar | - 0450 | 24,742.0 | 31,787. 11,072.
1, |7 o o 22.16 77.84 | 2,890.00 | 818200 | o 26.10 73.90

2021 9,935.00
Mar | ¢ 343.0 | 24,704.0 | 31,047. 10,486.
20, 770 " o 20.43 7957 | 2,554.00 | 7,932.00 | 24.36 75.64

2021 8,897.00
Mar | ¢ 27.0 | 24,5880 | 30,81 10,58
21, | ™ 07‘ ’50 : o > 2021 7979 | 2,643.00 | 7,944.00 '050 71 2496 75.04

2021 8,870.00
Mar | ¢ 576.0 | 25,0680 | 31,644 11,114
22, ’53 0125 o o | 2078 7922 |2,700.00 | 8414.00 | o | 24.29 75.71

2021 9,276.00
Mar | ¢ 445.0 | 25,016.0 | 31,461. 10,931.
23, [ Y o 20.49 7951 |2,644.00 | 8,287.00 | 24.19 75.81

2021 9,089.00
Mar | ¢ 456.0 | 25,162.0 | 31,618. 11,063.
2, |2 " o 20.42 7958 | 2,662.00 | 840100 | o 24.06 75.94

2021 9,118.00
Mar | ¢ 336.0 | 25,489.0 | 31,825. 11,234,
25, |7 S o 19.91 8009 |2,731.00 | 850300 | ~ o 24.31 75.69

2021 9,067.00
Mar | 6132.0 | 25,223.0 | 31,355. 11,077.
2%, [ “ o 19.56 8044 | 2,585.00 | 849200 | o 2334 76.66

2021 8,717.00
Mar | ¢ 207.0 | 25,606.0 | 31,413, 10,778.
27, |7 S o 18.49 8151 |2,496.00 | 828200 | o 23.16 76.84

2021 8,303.00
Mar | ¢ 677.0 | 25,507.0 | 31,184. 10,541.
28, |77 o o 18.20 8180 |2,316.00 | 822500 | ~ o 21.97 78.03

2021 7,993.00
Mar | 5 914.0 | 26,023.0 | 31,937. 11,278.
29, |77 " P 18.52 8148 | 2,633.00 | 864500 |~ 23.35 76.65

2021 8,547.00
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Mar
30, 5'637'0 25'3070'0 3069097' 18.15 81.85 2,472.00
2021

8,371.00

22.80 77.20
8,099.00

Total de
camas

L 5 061,668.

00

8/Abril/20

30/Marzo/
21

Fuente: Base de datos proporcionada por la PNT del Sistema de la Red IRAG

Tabla 22. Generacion total de residuos COVID-19 [Metodologia 05 (A)]

Estimado GPC acorde con fuentes internacionales

Total de camas ocupadas
Generacion total de Residuos COVID-19

2.50 [kg/paciente/dia]
5,061,668.00 pacientes
12,654,170.00 Kg
12,654.17 Ton

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23. Generacion total de residuos COVID-19 [Metodologia 05 (B)]

Promedio de GPC de residuos COVID-19 por
paciente

Total de camas ocupadas ‘

Generacion total de Residuos COVID-19 ‘

3.51 [kg/paciente/dia]
5,061,668.00 pacientes
17,766,454.68 Kg
17,766.45 Ton

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO G: Composicion de RPBI

A continuacion, se muestra los datos para el desarrollo de los calculos correspondientes al
andlisis de la composicion de los RPBI, y los resultados obtenidos respecto al crecimiento
durante la pandemia.

Tabla 24. Generacion trimestral de RPBI por tipo de residuo

Generacion acumulada de RPBI por tipo

FECHA | TRIMESTRE | CULTIVOSY CEPAS | PUNZOCORTANTES | PATOLOGICOS | NO ANATOMICOS | SANGRE TOTAL
mar-16 1 6,131.19 24,348.56 33,415.99 92,800.89 8,200.82 | 164,897.45
jun-16 2 6,133.34 24,364.28 33,429.09 92,819.60 8,202.07 | 164,948.38
sep-16 3 6,138.63 24,388.58 33,441.60 92,861.03 8,205.39 | 165,035.21
dic-16 4 6,138.72 24,411.60 33,441.67 92,885.68 8,211.81 | 165,089.48
mar-17 5 6,143.89 24,438.13 33,453.22 92,988.31 8,229.13 | 165,252.67
jun-17 6 6,149.44 25,075.90 35,370.75 95,621.38 8,630.58 | 170,848.04
sep-17 7 6,156.83 25,108.31 35,388.15 95,728.05 8,637.86 | 171,019.19
dic-17 8 6,168.58 25,129.36 35,397.76 95,808.77 8,647.12 | 171,151.59
mar-18 9 6,172.03 27,061.00 38,313.91 114,423.61 8,662.61 | 194,633.17
jun-18 10 6,190.32 27,454.17 38,858.97 116,094.66 8,694.41 | 197,292.53
sep-18 11 6,209.81 27,521.27 38,964.36 116,627.54 8,729.02 | 198,052.00
dic-18 12 6,216.18 27,552.92 38,979.56 116,662.72 8,739.50 | 198,150.88
mar-19 13 6,226.47 27,607.75 39,011.80 116,762.32 8,764.48 | 198,372.83
jun-19 14 6,250.56 27,669.87 39,040.56 116,880.14 8,784.35 | 198,625.48
sep-19 15 6,294.03 27,709.18 39,060.31 116,989.58 19,701.86 | 209,754.96
dic-19 16 6,299.39 27,772.95 39,073.59 117,078.50 19,733.93 | 209,958.36
mar-20 17 6,302.22 27,803.81 39,087.15 117,152.46 19,744.37 | 210,090.02
jun-20 18 6,304.63 27,807.65 39,087.26 117,202.02 19,744.70 | 210,146.26
sep-20 19 6,306.82 27,827.89 39,103.18 117,261.71 19,746.76 | 210,246.35
dic-20 20 6,318.23 27,900.94 39,143.15 117,654.99 19,782.92 | 210,800.23
mar-21 21 6,329.81 27,926.94 39,152.52 117,779.57 19,789.76 | 210,978.60
Fuente: Elaboracién propia con base de datos de la SEMARNAT
Tabla 25. Generacion de RPBI por tipo antes de la pandemia
GENERACION ANTES DE LA PANDEMIA
CULTIVOS Y 2 NO
FECHA TRIMESTRE CEPAS PUNZOCORTANTES PATOLOGICOS ANATOMICOS SANGRE TOTAL
mar-16 1 6,131.19 24,348.56 33,415.99 92,800.89 8,200.82 164,897.45
dic-19 16 6,299.39 27,772.95 39,073.59 117,078.50 19,733.93 209,958.36
DIFERENCIA 168.20 3,424.38 5,657.60 24,277.61 11,533.11 45,060.91
PORCENTAJE 0.37% 7.60% 12.56% 53.88% 25.59% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26. Generacion de RPBI por tipo durante la pandemia
GENERACION DURANTE LA PANDEMIA
CULTIVOS Y ” NO
FECHA TRIMESTRE CEPAS O. PUNZOCORTANTES PATOLOGICOS ANATOMICOS SANGRE TOTAL
mar-20 17.00 6,302.22 27,803.81 39,087.15 117,152.46 19,744.37 210,090.02
mar-21 21.00 6,329.81 27,926.94 39,152.52 117,779.57 19,789.76 210,978.60
DIFERENCIA 27.59 123.13 65.37 627.11 45.39 888.58
PORCENTAJE 3.10% 13.86% 7.36% 70.57% 5.11% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27. Porcentaje de crecimiento trimestral de los RPBI durante la pandemia

FECHA TRIMESTRE CU(I:'E;{:;S Y 0. PUNZOCORTANTES | PATOLOGICOS | NO ANATOMICOS SANGRE TOTAL
mar-16 1 6,131.19 24,348.56 33,415.99 92,800.89 8,200.82 164,897.45
mar-17 5 6,143.89 24,438.13 33,453.22 92,988.31 8,229.13 165,252.67
mar-18 9 6,172.03 27,061.00 38,313.91 114,423.61 8,662.61 194,633.17
mar-19 13 6,226.47 27,607.75 39,011.80 116,762.32 8,764.48 198,372.83
mar-20 17 6,302.22 27,803.81 39,087.15 117,152.46 19,744.37 210,090.02
Promedio 6,195.16 26,251.85 36,656.41 106,825.52 10,720.28 186,649.23
mar-21 | 21 6,329.81 27,926.94 39,152.52 117,779.57 19,789.76 210,978.60
CRECIMIENTO 2.17% 6.38% 6.81% 10.25% 84.60% 13.03%

FECHA TRIMESTRE CUEEIPVAC;S Y PUNZOCORTANTES PATOLOGICOS | NO ANATOMICOS SANGRE TOTAL
jun-16 2 6,133.34 24,364.28 33,429.09 92,819.60 8,202.07 164,948.38
jun-17 6 6,149.44 25,075.90 35,370.75 95,621.38 8,630.58 170,848.04
jun-18 10 6,190.32 27,454.17 38,858.97 116,094.66 8,694.41 197,292.53
jun-19 14 6,250.56 27,669.87 39,040.56 116,880.14 8,784.35 198,625.48
Promedio 6,180.91 26,141.05 36,674.84 105,353.94 8,577.85 182,928.61
jun-20 | 18 6,304.63 27,807.65 39,087.26 117,202.02 19,744.70 210,146.26
CRECIMIENTO 2.00% 6.38% 6.58% 11.25% 130.18% 14.88%

CULTIVOS Y

FECHA TRIMESTRE CEPAS PUNZOCORTANTES PATOLOGICOS | NO ANATOMICOS SANGRE TOTAL
sep-16 3 6,138.63 24,388.58 33,441.60 92,861.03 8,205.39 165,035.21
sep-17 7 6,156.83 25,108.31 35,388.15 95,728.05 8,637.86 171,019.19
sep-18 11 6,209.81 27,521.27 38,964.36 116,627.54 8,729.02 198,052.00
sep-19 15 6,294.03 27,709.18 39,060.31 116,989.58 19,701.86 209,754.96
Promedio 6,199.82 26,181.83 36,713.60 105,551.55 11,318.53 185,965.34
sep-20 | 19 6,306.82 27,827.89 39,103.18 117,261.71 19,746.76 210,246.35
CRECIMIENTO 1.73% 6.29% 6.51% 11.09% 74.46% 13.06%

CULTIVOS Y - o

FECHA TRIMESTRE CEPAS PUNZOCORTANTES PATOLOGICOS | NO ANATOMICOS SANGRE TOTAL
dic-16 3 6,138.72 24,411.60 33,441.67 92,885.68 8,211.81 165,089.48
dic-17 7 6,168.58 25,129.36 35,397.76 95,808.77 8,647.12 171,151.59
dic-18 11 6,216.18 27,552.92 38,979.56 116,662.72 8,739.50 198,150.88
dic-19 15 6,299.39 27,772.95 39,073.59 117,078.50 19,733.93 209,958.36
Promedio 6,205.72 26,216.71 36,723.14 105,608.92 11,333.09 186,087.58
dic-20 | 20 6,318.23 27,900.94 39,143.15 117,654.99 19,782.92 210,800.23
Crecimiento 1.81% 6.42% 6.59% 11.41% 74.56% 13.28%

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Las fechas de mar-21, jun-20, sep-20 y dic-20 son las correspondientes al periodo de
pandemia analizado en esta tesis.

Tabla 28. Promedio porcentual de crecimiento por tipo de RPBI durante la pandemia

POMEDIO DE CRECIMIENTO POR TIPO DE RPBI

Fuente: Elaboracién propia
Nota: El porcentaje de 4.97% corresponde al promedio generado entre cultivos y cepas,

punzocortantes y patoldgicos

Tipo de RPBI CULTIVOS Y CEPAS | PUNZOCORTANTES | PATOLOGICOS | NO ANATOMICOS | SANGRE | TOTAL
Promedio de crecimiento 1.93% 6.37% 6.62% 11.00% 90.95% | 13.56%
Promedio 4.97%




