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Cuadro 18
Ley Orgdnica de la Administracidn Publica Federal

Marco institucional

Articulo Fraccion  Secretaria correspondiente

Disposiciones

3 v Energia, Minas e Industria Regular la industria pstrolera, petroquimica basica, minera,
Paraestatal eléctrica y nuclear.
32 XX, Desarrollo Social Conducir la politica de saneamiento ambiental.
’ XXV, Establecer normas y criterios ecolégicos.
XXV, Ejecutar acciones en siluaciones de contingencia y
XXVi ) emergencia ambiental.
34 XXl Comercio y Fomento Industriial Regular y promover el desarrollo da la industria de la
: transformacion, y suministro de gas.
35 VL VIl Agricultura y Recursos Delfinir y aplicar métodos técnicos para mejorar rendimientos.
Hidraulicos Administrar servicios de vigilancia sanitaria y produccién de
fdrmacos de uso animal,
36 X Comunicaciones y Transporte  Olorgar concesiones y permisos y Eeglamemar el lransporta
de materiales peligrosos.
g I, X, Salud Establecer y dirigir la polilica sanitaria para preservar 1a sdlud
Xil, X, : humana. Proteger |a salud de los trabajadores.
XVII, XXI

40 Xl Trabajo y Previsidn Social Ordenar medidas de sequridad e higiene industrial.

Feentr: Commas de Nava, C 1992, Reguincida ¥ franda de producios quisncas ¢0 3/{nco, ramarcade) ex tl conte Up 1areraectonsd, lonee Naconal de Eqologia, Sedesel

La LOAPF estableci$ las bases para crear la Secre-
taria de Desarrollo Social (Sedesol) (reformadel 25
de mayo de 1992), la cual tiene entre sus objetivos
formular y evaluar la politica general de desarrollo
social, regional y urbano, vivienda y ecologia.

Es precisamente en este dltimo punto que la
LOAPF define a [a Sedesol como una dependencia
de la administracidn publica federal responsable de
la materia ambiental, con las atribuciones* si-
guientes:

XXIII,  Promover_el_ordenamiento ecolégico
general del territario nacionai, en coor-
dinacién con las dependencias y enti-
dades de la Administracién Piblica Fe-
derat correspondients y los gobiernos
estatales y municipales y ¢on la parti-
cipacién de los sectores social y pri-
vado.

® Consultar el Informe de la Situactdn General en Materia de
Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente 1991-1992, Instituto
Nacional de Ecologfa, Sedesol.

XX1V,

XXV.

XXVL

XXVIL

-ejecutar-las-acciones-que-aseguren-la

Formular y conducir la politica general
de saneamiento ambiental, en coordina-
cidn con la Secretaria de Salud y demds
dependencias competentes.

Establecer normas y criterios ecoidgi-
cos para aprovechar los recursos natu-
rales y preservar y restaurar la calidad
del ambiente, con la participacion que
en su caso carresponda a otras depen-
dencias. )
Determinar las normas y, en su caso,

conservacién o restauracion de los eco-
sistemas fundamentales para el desa.
rrollo de la comunidad; en particular, en
situaciones de emergencia o contin-
gencia ambiental, con la panticipacién
que corresponda a otras dependencias
y a los gobiernos estatales y munici-
pales.

Vigilar, en coordinacién con las autori-
dades federales, estatales y municipales,
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XXVIIL

XXIX.

XXX.

XXXIIL

cuando no corresponda a otra depen-
dencia, el cumplimiento de las normas
y programas para la proteccién, defen-
say restauracién del ambiente, a través
de los érganos competentes y establecer
mecanismos, instancias y procedimien-

tos administrativos que procuren el

cumplimiento de tales fines, en los ér-
minas de las leyes aplicables,

Normar el aprovechamientoracional de
la flora y la fauna silvestres, maritimas,
fluviales y lacustres, con el propésito de
conservarlas y desarrollarias, con la
participacién que corresponda a las Se-
cretarias de Agricultura y Recursos Hi-
drdulicos y de Pesca.

Establecer los criterios ecoldgicos y las
normas de cardcter general que deban
satisfacer las descargas de agua resi-
dual, para evitar que la contaminacién
ponga en peligro la salud publica o de-
grade los sistemnas ecolégicos, en coor-
dinacién con las dependencias com-
petentes y con la participacién de los
gobiernos estatales y municipales; asi
como vigilar el cumplimiento de los ¢ri-
terios y normas mencionados, cuando
esta facultad no esté encomendada ex-
presamente a otra dependencia.
Proponer al Ejecutivo Federal e] esta-

blecimiento de 4reas naturales protegi-

das de interés para la Federacién, y
promover la participacidn de las autori-
dades federales o locales en su adminis-
tracién y vigilancia.

Evaluar las manifestacignes de impacto
ambiental de proyectas de desarrollo
que presenten las sectores publico, so-
cial y privado, de acuerda <an la oot~
matividad aplicable.

Promover, fomentar y realizar investi-
gaciones relacionadas con la vivienda,
¢l desarrolio regional y urbano y la eco-
logia. '

A efecto de ejercer las atribuciones que 1a ley otor-
ga a la Sedesol en materia de equilibrio ecolégico
y proteccidn al ambiente, ésta cuenta e
otros— con dos érganos desconcentrados, .o
el Instituto Nacional de Ecologia (INE), el cual tiene
facultades técnico-normativas; y la Procuradurfa
Federal de Proteccién al Amoiente (PFPA), la cual
cuenta coh facultades para vigilar 12 correcta apli-
cacién de la normatividad ambiental vigente en
México, y para atender las demandas ciudadanas.
Mediante estos dos érganos, la Sedesol es res-
ponsable de la gestién —tanto normativa como
operaliva— de los RP a nivel nacional.

Instituto Nacional de Ecologia
El chlamento Interior de la Sedesol estanlece, en

su Articulo 36, las atribuciones que le competen al
INE, a través de su estructura (figura 7).

Atribuciones del Instituto Nacional de Ecologia®

L Formular, conducir y evaluar la politica ge-
neral de ecologia.
IL. Promover el ordenamiento ecoiég: ne.

ral del territorio nacional, en coordinac
con las dependencias y entidades de 1a Ad-
ministracién Publica Federal correspon-
dientes, con los gobiernos estatales y muni-
cipales y con la participacién de los sectores
social y privado.

LI,  Formular y conducir la politica general dz
saneamiento ambiental, en coordinacién
con la Secretarfa de Salud y demds depen-
dencias competentes.

IV.  Establecer normas y criterios ecolégicos par
la conservacién y el aprovechamiento de lot
recursos naturales y para preservar y resaua
la.calidad del ambiente, con la participacié
que, en su caso, corresponda a owas depes
dencias de la Administracién Pdblica Federal

* Consohar ¢ Informe de la Situacidn General en Mareria &

Equilibrio Ecoldgicoy Proreccidn al Ambiente 1991-1 982, Instinis
Nacional de Ecologlp, Sedesal.
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Figura7
Instituto Nacional de Ecologia ~
Presidente
[ I L. 1
Direccion General Direccion General Direccidén General Direccidn General
J de de de Aprovechamiento de Investigacion y
Plane'aqon Normatividad Ecolégico de los Desarroilo
Ecoldgica Ambiental Recursos Naturaies Tecnoldgico

VI.

VIIL

VIIL

Determinar las normas que aseguren la con-
servacién o restauracién de los ecosisternas
fundamentales para el desarroilo de la comu-
-nidad, en particular en situaciones de emer-
gencia o contingencia ambiental; asf como
en actividades altamente riesgosas, con la
participaciénque corresponda a otras depen-
dencias de la Administracién Publica Fede-
ral y a los gobiemnos estatales y municipales.
Normar el aprovechamiento racional de la
flora y fauna silvestres, maritimas, fluviales
y lacustres, con el propdsito de conservar-
los y desarrollarlos, con la participacidn
que corresponda a las Secretarias de Agri-
cultura y Recursos Hidrdulicos y de Pesca.
Establecer cniterios ecoldgicos y narmas de
cardcter general que deban saiisfacer las
descargas de aguas residuales, para evitar
que-la-contaminacién ponga en-peligro-la
salud piblicay degrade los ecosistemas, en
coordinacién con las dependencias compe-
tentes y can la participaciéa de los gobies-
nos estataies y municipales.
Proponer al Ejecutivo Federal, por conduc-
to del Secretario, el establecimiento de
éreas naturales protegidas de interés de la

Federacién, y promover la participacién de-
las autoridades federales o locales en su -

administracién y vigilancia.

de Administracién

Unidad

Administrar las dreas naturales protegidas
que no estén expresamente conferidas a
ouras dependencias e integrar el Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas.

Emitir normas técnicas relativas al calenda-
rio cinegético y al de aves canoras y de or-
nato, en coordinacién con Ia Secretarfa de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH).
Evaluar la calidad del ambiente en coordi-
nacién con las dependencias y entidades
correspondientes de la Administracién Pd-
blica Federal y los gobiernos de los estados

Evaluar, dictaminar y resolver las manifes-
taciones de impacto ambiental de proyectos
de desarrollo que le presenten los sectores
publico, social y privado, que sean de su
competencia de acuerdo con la normativi-

Promover y realizar mvesugacmncs asi
coma famentar el desarrollo tecnol6gicaen

Formular normas técnicas y criterios ecolé-
gicos de observancia en todo et temtorto
nacional para que sean expedidos, en suca-

IX.
X.
XL
y municipios.
XIL
—————dad aplicable.
XI1IL
materia ecoldgica.
XIV.
50, por el Secretanio.
XV.

Proponer al Ejecutivo Federal, por conduc-
1o del Secretario, disposiciones que regulen
las actividades rslacionadas con ¢l manejo




~ Figura 8
Direccidn General de Normatividad Ambiental
Instituto Nacional de Ecologia
Areas refacionadas con residuos peligrosos

Direccién General
de Normatividad Ambiental
- T T
L il
Direccion Direccion
de Materiales y de
Residuos Peligroses Normas
l - |
Subdireccion Subdireccién Subdireccién Subdireccién
de Prondstico y de de de
Contingencias . Aulorizaciones Elaboracidn Instrumentacién
Amktrentales | Ambientales da Normas Juridica
Il !
Departamento Depantamanta ‘ Departamento
da Maleriales y de Movimientos de Permisos
AResiduos Peligrosos Transfronterizos y Licencias

XVL

XVIL

XVIIL

de materiales y residuos peligrosos, en

coordinacién con las dependencias y enti-
dades de la Administracidn Piblica Federal
que correspondan,

Concertar acciones e inversiones con Jcs
sectores social y privado para la proteccidn
y restauracidn del ambiente.

QOtorgar permisos, concesiones, autoriza-
ciones, licencias, dictimenes, resoluciones,
constancias y registros de <u comperencia,
de conforrnidad con lo provisto en las dis-
posiciones juridicas aplicables.

Evaluar, dictaminar y resolver lo pertinente
sobre los estudios de riesgos ambientales
que presenten los respoasables de la reali-
zacién de actvidades altamente riesgosas
en establecimientos en aperacién, asi como
[0 relariva 2 los programas para la preven-
cién de accidentes.

Publicar y difundir la Gaceta Ecoldgica.

. Resolver los recursos administrativos que °
".. le competan,

XXI. Las demds que le otorguen el Secrerario y

otras disposiciones juridicas aplica*" -

De estas atribuciones, las relacionadas con i. ¥
recaen en la Direccién General 43 Normatividad
Ambiental (DGNA) (figura 8). De conformidad cox
el Acuerdo que regula la organizacién y funciona-
miento intemno del INE y de la PFPA, le cortespon-
den a esta Direccién las siguientes funciones*:

|

IL

III.

Formular y proponer politicas, programas,
normas oficiales mexicanas, lineamientos,
medidas, criterios y procedimientos técni-
cos para proteger, preservar y restaurar el
ambiente.

Desarrollar y aplicar métodos de controlde
calidad en los procesos de identificacion y
medicién de contaminantes.

Integrar y actualizar el Inventario Nacional
de fuentes contaminantes de jurisdiccién

* Consulrare! Acuerdo que regulas la organizacidn y funcionamiento

intemo del DVE y de [a PFPA, Sedesol. DOF, julio 17 de 1992,



VIIIL.

XIL.
XIIL

XTIV,

federal y hacerlo del conocimiento de la
Procuraduria.
Dirigir- estudios tendentes a determinar la
calidad del ambiente en coordinacién con
1as dependencias y entidades de la Admi-
nistracién Publica Federal y los gobiernos
de los estados y municipios, asi como di-
fundir sus resultados.

valuar y resolver, con el dictamen técni-
co que formulen las Direcciones Generales
correspondientes del Instituto, las manifes-
taciones de Impacto Ambiental que se pre-
senten sobre la realizacién de obras y
actividades publicas o privadas de jurisdic-
cidn federal, que por su naturaleza puedan
causar desequilibrios ecoldgicos o rebasar
los limites y condiciones sedalados en los
reglamentos y normas oficiales mexicanas
emitidas para proteger el ambiente.
Qrorgar los permisos, concestones, autori-
zaciones, licencias, dictimenes, resolucio-
nes, constancias y registros competencia de
la Secretaria en materia de prevencién y
control de la contaminacién ambiental.
Formular las medidas necesarias para pre-
venir y controlar contingencias ambientales
y aplicarlas en coordinacién con la Procu-
raduria.
Proponer, en forma coordinada con Ia Se-
cretaria de Gobernacidn y con otras autori-
dades competentes, las medidas necesarias
para la atencidn de emergencias ecaldgicas.
Senalar las normas oficiales para regular las
actividades altamente riesgosas ¥ el impac-
to ambientai de las actividades productivas:
Integrar los listadas de materiales y RP, pre-
via opinién de las dependencias competen-
tes de la Administracién Piblica Fedaral
Evaluar, dictaminar y resolver sobre los
estudios de riesgo ambiental que presenten
los responsabies de la realizacién de activi-
dades altamente riesgosas, asf como definir
en coordinacién con las autoridades com-
petentes, los programas para prevencién de

XV.

XVIL

XVIL

XIX.

XX.

Muareo institucional

accidentes que puedan causar graves dese-
quilibrios ecoldgicos.

Otorgar, con las restricciones que proce-
dan, las autonzaciones para recolectar, al-
macenar, transportar, alojar, reusar, tratar,
reciclar, incinerar y disponer finaimente los
residuos peligrosos.

Formular las Normas Oficiales Mexicanas
competencia de la Secretaria que deberdn
observarse en refacidn con actividades, ma-
teriales y residuos peligrosos.

Autorizar el movimiento transfronterizo de
matenales y residuos peligrosos.
Establecer, en coordinacidn con las autori-
dades federales competentes, y en su caso
con los gobiernos de los estados y munici-
pios, los criterios y normas de cardcter ge-
neral que deban satisfacer las descargas de
aguas residuales,

Sedialar la normatividad que deberd obser-
varse en el otorgamiento, modificacion,
suspension y, en su caso, revocacidn de los
permisos para ladescarga de aguas residua-
les en cuencas, cauces y demds depdsitos
de propiedad nacional.

Procuraduria _Federal de Proteccion
al Ambiente

La Procuradurfa, 6rgano operativo de la Sedesol
(figura 9), ejerce las atribuciones™ siguientes:

L

" Vigilar —cuando no corresponda a otras
dependencias de la Administracién Piblica
cumplimiento de la legislacién, normas,
criterios ¥ programas para la proteccion,
defensa y restauracién del ambiente; asi
commo estiblecer mecanismos, instancias y
procedimientos administrativos que procu-
ren el cumplimienta de tales fines, ea los

* Contultar ¢l Informe de la Siuacidn General en Materia de
Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente 1991-1 992, [nsiinto
Nacional de Ecolog(a, Sedesol.

l
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Figura 9
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente’
L Pracuraduria jr
I
l I l i
Subprocuraduria de Subprocuraduria de Subprocyraduria de
Participacién Social Ayditoria Ambiental Verificacidn
y Quejas Normativa
e - |___J
Unidad Unidad I Unidad
L de || de Planeacién o de Unidad
Participacidn de Auditoria Programacidn y Administrativa u
Social Ambiental Apoya Técnico
IUnidad Jun‘dic;'——
L1  Unidad Unidad Unidad .
de Quejas de Operacién 1 de Verificacién Delegaciones
términos dz las disposiciones juridicas apli- 1a normatividad ambiental; asi como vigilar
cables. sucumplimiento y dar seguimientoad’ = =
I Promover la participacién y responsabili- recomendaciones y rescluciones.
dad de la sociedad en la formulacién y. °~ VII.  Asesorar sobre las consultas planteadas pur
aplicacidn de [a politica ecolégica; asi co- la poblacién, en asuntos de proteccidn y
mo en acciones de informacién, difusién y defensa del ambiente,
vigitancia del cumplimiento de la normati- VIII. Promover y procurar la conciliacién de in-
vidad ambiental. tereses entre los particulares y en sus rela”
ITl.  Recibir, investigar, atender, y/o, canalizar ciones con las autoridades, en asuntos
ante las autoridades competentes, las quejas derivados de la aplicacién de normas, crite-
y denuncias administrativas de la ciudada- rios y programas ecoldgicos.
niay de los sectores pablico, social y priva- [X. Realizar auditorias ambientales y pentajes
da, por el incumplimiento de la legislacién, - a las empresas o entidades publicas y pni-
normas, criterios y programas ecolégicos. vadas de la jurisdiccidn federal, respectode
IV.  Velar por los intereses de la poblacidn en los sistemas de explotaciéa, almacena-
asuntas de proteccidn y defensa del am- miento, transporte, produccién, transfor-
biente, _ macién, comercializacién, uso y disposi-
V. Coadyuvar can [as autoridades federales, cién de desechas, asi comm de compuestas
estatales y municipales en el control de la o actividades que por su naturaleza consti-
aplicacion de la normatividad en materia de tuyan un riesgo potencial para el ambiente.
ecolagia y proteccién al ambiente. Verificar los sistemas y dispositivos nece-
VI.  Expedir recomendaciones o resoluciones a sarios para el cumplimiento de la normal-

las autoridades competentes o a los particu-
lares para controlar la debida apiicacién de

vidad ambiental, asf como las medidas ¥
capacidad de las empresas o entidades par?



Al

XIL

XIIL.

XIV.

AV,

XVL

AVIL

prevenir y actuar en caso de conlingencias
y emergencias ambientales.
Inspeccionar, en coordinacidn con las auro-
ridades federales, estatales y municipales
competentes, el cumplimiento y aplicacion
de lanormatividad en materia de proteccion
y defensa del ambiente.

¢ Aplicar medidas de seguridad e imponer las
sanciones que sean de su competencia en
términos de las disposiciones juridicas.
Prevenir las infracciones a la LGEEPA ¥
demds disposiciones juridicas en la materia
y. en su ¢aso, hacerlas del conocimiento de
las autoridades correspondientes cuando no
"sean de su competencia.
Denunciar, ante el Ministerio Pdblico Fe-
deral, los actos. omisiones o hechos ilicitos
que impliquen la comisidn de delitos, para
efecto de proteger v defender al ambiente.
Resolver los recursos administrativos que
le competan.
Coordinarse con las demds autoridades te-
derales. estatales v municipales parael ejer-
cicio de sus atribuciones.
Canalizar las propuestas ciudadanas para
elaborar, adecuar y actualizar la legislacidn,
normas. criterios, y programas ecoldgicos.
Gestionar, ante las autoridades competen-
tes. la elaboracidn y ejecucion de normas.
criterigs, estudias, programas, prayectos,
acciones. obras e inversiones parala protec-
cidn, defensa v restauracion del ambiente.

NV Canalizar ante 1a Secretaria de la Contra-

XIX.

loria General de la Federacién o ante el
superior jerdrquico_correspondiente, las
irregularidades en que'incurran servidores
publicos federales en el ejercicio de sus fun-
ciones, en contra de la proteccidn al am-
biente, para que intervengan en los térmi-
nos de la Ley o. en su defecto, remitan el
asunto ante {a autoridad que resulte compe-
tente. '

Coordinarse con las autoridades estatales y

municipales para tramitar las quejas y de-

Marco institueional

nuncias que se presenten por irregularida-
des en que incurran servidores publicos
locales, en contra de 1a proteccién al am-
biente, para que se proceda conforme a la
legislacidén.aplicable, -

Las demas que le otorguen el Secretario y
otras disposiciones juridicas aplicables.

XX.

LaPFPA, a efecto de Hevar a cabo estas funciones,
actia mediante estrategias basadas en mecanismos
de participacién social, realizacidn de auditorias
ambientales y verificacién del cumplimiento de la
normatividad vigente. Dado el cardcter eminente-
mente operativo de su estructura, cada una de las
tres subprocuragdurias que componen a I3 PFPA
interactian en |2 gestion de los residuos peligrosos.

Subprocuraduria de Participacidn Social
y Quejas

Con el fin de lograr el equilibrio ecoldgico v la
proteccidn al ambiente, la Subprocuraduria de Par-
ticipacidn Social y Quejas impulsa ¥ promueve ia
participacidn y responsabilidad social en fas accio-
nésde la PFPA. Ademds. atiende y recibe entodo el
pais 1as denuncias ciudadanas relacionadas con la
proteccidn al ambiente estableciendo los vinculos
de comunicacidn necesarios con las autoridades
competentes para su resolucion.

Funciones de la Subprocuraduria de
Participacion Social v Quejas relacionadas con
la gestion de los residuos peligrosos™

— Promover la participacidn y responsabilidad de
la sociedad en la formulacién v aplicacidn de la
politica ecaldgica; asi cama-en las acciones de
informacién, difusidn y vigilancia det cumpli-
miento de la normatividad ambiental.

* Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente. Unidad de Ope-
racion v DOF ded 17 de julio 1992, Acuerdo que reguia 1 organiza
¢ida y funcionamiento interno del Instituto Nacional de Ecologia y
d¢ 13 Procuraduria Federal de-Proteccién al Ambiente.
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— Recibir, investigar y atender, o en su caso, ¢a-
nalizar ante las autoridades competentes, las
quejas y denuncias administrativas de la ciuda-
dania y de los sectores publico, social y priva-
do, por el incumplimiento de la legislacién,
normas, criterios y programas ecoldgicos.

— Asesorar sobre las consultas planteadas por la
poblacion, en asuntos de proteccién y defensa
del ambiente.

— Denunciar ante ef Ministerio Piblico Federal los
actos, omisiones o hechos ilicitos que impliquen
la comision de-delitos del orden ambienial.

— Canalizar las propuestas ciudadanas para ela-
borar, adecuar y actualizar la legislacidn, nor-
mas, Criterios y programas ecoldgicos.

Al recibir una denuncia, la Unidad de Quejas de la
Subprocuraduria la cataloga y le astgna un nimero
de folio, con el cual queda registrado su ingreso.
Una vez analizado, el caso se tumna parasu atencién
a la autoridad competente o, de ser preciso, al drea
que corresponda de la propia Procuraduria.

Subprocuraduria de Auditoria Ambiental

Esta Subprocuraduria planea y lleva a cabo las au-
ditorias y peritajes ambientales: ademds, es respon-
sable de detectar el tipo de infraestructura con que
cuenta [a industria para atender casos de contingen-

cia y emergencias ambientales. En caso de ocurmir -
éstos, coordina las actividades necesanias paradar-.

les atencidn y reducir sus efectos al minimo.

Funciones de fa Subprocuraduria de Auditoria
Ambiental*

— Realizar auditorias ambientales y peritajes a las
empresas g entidades pibiicas y privadas de ju-
risdiccidn federal respecto de los sistemas de ex-
plotacion, almacenamiento, transporte, produc-

* Procuradurfa Federal de Proteccidn al Ambiente. Unidad de Ope-

racidn y DOF del 17 de julio 1992 Acuerdo que regula ia organiza--

cién y funcionamiento interno del Institute Nacional de Ecologia y
de la Procuradusia Fedesal de Proteccidn al Ambisate.

cidn, transformacién, comercializacién. uso

disposicin de desechos, de compue act:
vidades que, por su naturaleza, cons..._,an u.
riesgo potencial para el ambiente, verificand:
los sistemas y dispositivos necesarios para e
cumplimiento de la normatividad ambiental
asi como las medidas y capacidad de las empre
sas o entidades, para prevenir y actuar en casc
de contingencias y emergencias ambientales.

— Formular, a solicitud de la autoridad competen
te, dictimenes téenicos respecto de dafios ¢
perjuicios ocasionados por infracciones a I
normatividad ambiental.

— Promover en los grupos y ¢&maras industriale:
la realizacidn, bajo su supervisién, de audito-

- rias ambientales,

— Emitir las recomendaciones o resoluciones que
resulten de las auditorias y peritajes ambienta-
les que se practiquen.

— Determinar, como resultado de las auditoras.
las medidas preventivas y correctivas; ’1s ac-
ciones, estudios, proyectos, obras, procedi-
mientos y programas que deberd rla
empresa u organismo auditado, asi ¢k
plazos para su cumplimiento, las infracciones
a las disposiciones juridicas aplicables y las
sanciones correspondientes para cada caso.

— Aplicar, en coordinacién con las autondades
competentes, las medidas preventivas, correcti-
vas y de seguridad cuando sea necesario, de
acuerdo conla magnitud o gravedad de los dese-
quilibrios a los ecosistenas o de los danos dctua-
les o potenciales a la poblacién o al ambiente.

— Realizar el dictamen técnico y determinar las
medidas preventivas y correctivas que se tomen
para disminuir y evitar riesgos ambientales.

Auditarfas ambientales

De acuerda con las atribuciones que le otorga el
Articulo 38 def Reglamento Interno de la PFPA, Iz
Subprocuraduria de Auditorfa Ambiental lleva a
cabo las auditorfas ambientales. Se trata de un
examen metodolégico de los procesos operauvos



de determinada industria; involucra el andlisis, las
pruebas y la confirmacién de procedimientos y
précticas aceptadas, de acuerdo con las normas
aplicables, que ademds permita dictaminar la apli-
cacion de medidas preventivas y/fo correctivas.

Asimismo, incluye una revisién detallada de los
procedimientos que aplica la industria para llevara
cabgq su proceso productivo en sus diversas fases;
entre sus objetivos estd identificar y verificar aque-
llos aspectos que por su importancia o peligrosidad
puedan significar un riesgo o un daiic ambientales.

Los aspectos se refieren a la contaminacidn del
agua y del aire; del ruido; de los residuos sélidos ¥
peligrosos; del suelo y del subsuelo; y delosriesgos
y atencidn a emergencias. :

En particular, en matena de RP la Subprocuradu-
ria de Auditoria Ambiental revisa la documenta-
cién con que el generador debe contar, misma que
debe haberse gestionado ante el INE; ademds, efec-
wia una revisidn fisica derallada en lo relativo a
caracterizacion, almacenamiento temporal, recicla-
je, transporte y disposicidn final de los RP. El
manejo integral de esie concepto por parte de la
" Subprocuraduria le permite abordar aspectos de
prevenciény control de la contaminacidn y ala vez
de minimizacién del riesgo ambiental. Al evaluar
todos los procesos e instalaciones de la industria
auditada, el procedimiento empleado por la Sub-
procuraduria en la aplicacidn de una auditoria am-
bienral es el siguiente:

I. Planeacién de l1a auditorfa ambiental.
Seleccién o concertacién de la industria a au-
ditar y de la empresa auditada. Elaboraci6n de
la propuesta técnica econdmica y descrpcié s
general de la empresa auditada. Definicién de
objetivos y alcanccs Elaboracidén del plan de
auditarfa,

Ejecucién conforme al plan de auditoria.
Verificacién y evaluacién de las actividades
industriales de produccién. Revisién y evalua-

I1.

cién de la informacién técnico-ambiental con-

forme con los lineamientos establecidos por la
normatividad ambiental vigente en nucstro

Tt

—sistemas-de’informacién y-seguimiento que facili-

Marto inslitycional

pais o a través de normas estdndares intemna-
cionales. Deteccién de deficiencias,

Registro y reporte de resultados.

Elaboracién del dictamen y del plan de accidn pa-
ralarectificacidn de las deficiencias detectadas. -
Concertacién del plan de accidn.

Firma de un convenio en el que se comprometa
a la industna a rectificar sus deficiencias, de
acuerdo con un programa de accidén y compro-
miso de la Procuraduria relacionado con la
supervisidn de las acciones convenidas.
Seguimiento del plan de accidn.

Verificacidn y cierre, segun proceda, de los
puntos establecidos del plan de accion en los
tiempos previstos.

Dictamen de la auditoria.

Debe identificar, evaluar y regular las medi-
das preventivas y de control necesarias que
deberd realizar la empresa u organismo audi-
tado, para minimizar riesgos, prevenir ¥ con-
trolar la contaminacidn y atender emergencias
ambientales.

1L

iv.

VI

Subprocuraduria de Verificacion Normaiiva

La Subprocuraduria de Verificacion Normauvaile-
va a cabo los programas de visitas e inspeccion
mediante los cuales se verifica la correcta obser-
vancia de la normatividad aplicable a la proteccidn
y defensa del ambiente. De igual forma, se encarga
de elaborar los dictdimenes técnicos sobre datos o
perjuicios resultado de infracciones a la normativi-
dad ambiental. En coordinacidn con la Subprocu-
raduria de Auditoria Ambiental, tiene a su cargo

tan el cumplimiento de {a normatividad ambiental.

Bunciones de la Subprocuraduria
de Verificacién Normative*

— Vigilar cuando no corresponda a otra depen-
dencia de la Administracién Pubhca Federal o

» Procuraduria Federal de Proteccion al Ambicnie, Unegadt g9 Ope=
racion.
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a !5 autoridades locales el cumplimiento de ia
le slacidn, de las normas, criterios y progra-
.3 para la proteccidn, defensa y restauracidn
del ambiente; asi como establecer mecanismos,
instancias y procedimientos administrativos
que procuren el cumplimiento de tales fines. en
los términos de las disposiciones juridicas apli-
¢+ cables.
Coadyuvar con las autorida.. ;s federales, esta-
tales y municipales en el control de la aplica-
cidn de fa normatividad en materia ecolégica y
proteccidn al ambiente, .
Expedir recomendaciones o resoluciones a ias
autoridades competentes o a los particulares,
para la debida aplicacién de la normatividad
ambiental: asi como vigilar su cumplimiento y
dar seguimiento a dichas recomendaciones y
resoluciones.
Inspeccionar en coordinacién con las autorida-
des federales, estatales y municipales el cum-
plimiento y aplicacidn de la nonmatividad en
materia de proteccion y defensa del ambiente.
Aplicar las medidas de seguridad e imponer las
sanciones que sean de su competencia en Jos
términos de las disposiciones juridicas apli-
cables. '

. Determinar las infracciones a la LGEEPA y de-
mds disposiciones juridicas aplicables; e impo-
ner las sanciones administrativas y las medidas
de seguridad que sean de la competencia de la
Secretaria de Desarrollo Social.

Las funciones que competen a la Subprocuraduria
de Verificacidn Normativa se realizan en completo
apego a la Constitucién y a la LGEEPA, a fin de
lograr una articulacién entre el marco juridico am-
biental vigente y las actividades productivas de los

particulares que impacren de una, u aua formz el

ambiente. _

La realizacidn de inspecciones tiene como obje-
tivo verificar que los responsables de las fuentes
emisoras de contaminantes cumplan con los para-
metros sefalados en las leyes y en las normas
oficiales mexicanas que los regulan.

La verificacidén normativa que realiza la = *.
procuraduria en materia de RP a la indusiria
siste en:

* Identificar la peligrosidad de los residuos que
. manejan Ids empresas.

» Verificar la inscripcidn de las mismas en el
registro de generadores. _

¢ Llevar la bitdcora de generacién de residuos

* peligrosos.

* Asesorarenlaseleccion de sitios adecuados pa-
ra su almacenamiento temporal y rratamiento.

* Evaluar los procedimientos de su manejo para
venticar que estén en conformidad con lo dis-
puesto por las normas.

« Verificar que se tome en cuenta su potencial de
incompatibilidad al almacenarlos y disponerlos.

Fundamento constitucional para la
proteccidn al ambiente

Articulos de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que abordan
aspectos ambientales®

Art. 4 (Reformado el 3 de febrero de 1983).
“Toda persona tiene derecho a la pro-
teccion de la salud™.

Adiciona al listado de garantias indivi-
duales el Derecho a la Salud, postulan-
do el manejo racional de los elementos
del ecosistema, a efecto de que el dese-
quilibrio del mismo no afecte a la po-
blacién y en especial al individuo.
(Reformada el 2 de febrero de 1983).
“Bajo criterias de equidad social y pro-
ductividad se apgyarie impulsari a las.
empresas de los sectores social y priva-
do de la economia, sujentindolos a las
modalidades que dicte el interés publi-
coy al uso, en beneficio general, de tos

Ar. 23

* Consultas Carmona. L M., 1991. Derecho ecoldgico, UNAM.
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An. 27

An. 73

- ) Fundameno consuiucional para 1a prowecin «) FroT

recursos productivos, cuidando su con- Ley General del Equilibrio Ecoldgico

servacién y el medio ambiente”. y la Proteccidn al Ambiente

Conforme a este precepto, la actividad :

industrial tiene como condicidn para Es con base en los anteriores preceptos constitucio-
operar que los procesos produc[ivos nales que el 28 de enero de 1938 se publica en el
que involucre tengan como premisa DOF la Ley General del Equilibro Ecolégico y la

fundamental la conservacién de los re- Proteccidn al Ambxcnte (LGEEPA) Esta Lcy —Qque

cursos productivos y el cuidado al am- sienta las bases para reglamentar los principios

biente, estando el Estado facultado para constitucionales en la materia— estd compuesta
imponer las modalidades de control que por 194 articulos, divididos en seis titulos:

se requieran para este fin.

Parrafo tercero. . I Disposiciones generales.

“... el aprovechamiento de los elemen-  II.  Areas naturales protegidas.

tos naturales de apropiacién con objeto 1II. Aprovechamicnto racional de los elementos

de hacer una distribucién equitativa de naturales.

la iqueza publica, cuidar de su conser- V. Proteccién al ambiente.

vacion, lograr el desarrollo equilibrado VY. Participacién social..

del pal‘s y el mejoramien[o de las con- VI. Medidas de control Y SCgUl’idad; y sanciones.
diciones de vidade la poblac&on rural y ' ' T
urbana". Esta Ley define —en su titulo I, articulo 3o. frac-
En su redaccidn original incorpora el cidn XXVII[— a los RP como ""todos aquellos resi-

concepto de conservacién de los recur- duos, en cualquier estado fisico, que por sus
$Os naturales. caracteristicas corrosivas, téxicas, venenosas, reac-
Pirrafo tercero tivas, explosivas, inflamables, biolégicas, infeccio-
(Reformado el 10 de agosto de 1987). sas o irritantes representan un peligro para el
‘... y regular la fundacién, conserva- equilibrio ecoldgico o el ambiente”.

cién. mejoramiento y crecimiento de La LGEEPA establece que la regulacidn de las
los centros de poblacién para preservar actividades relacionadas con materiales o RP es un
y restaurar el equilibrio ecolégico”. asunto de alcance general en la nacidn o de interés .
Para completar Ia redaccién original so- de la Federacién y faculia a la Sedesol para que,
bre la conservacidn de los recursos natu- prcvia opinién de otras dcpcndcncias del EjCCUliVO
rales, se le adiciona el concepto de pre- Federal, publique los listados correspondientes. De
servar y restaurar el equilibrio ecolégico. manera particular y definida, la gestién de los RP
Fraccidn XXIX-G. estd contenida en los anticulos del'capitulo V, titulo
(Reformado el 6 de julio de 1971). 1V, denominado Proteccién al Ambiente*, mismos

“Para-expedir-leyes que establezcan-la——Qque se.resumen.a contmuacuon

concurrencia del Gobiemo Federal, de '
los gobiemnos de los Estados y de los A5 Fraccién XIX.

Municipias, en el 4émbito de sus respec- Indica que laregulacién de las activida-
tivas competencias, en materia de pro- des relacionadas can materiaies o RP es
teccién al ambiente y de preservacidn y de alcance federat.

restauracién del equilibrio ecolégico’”.

Seincorpora el principio de prevencion . Consulira Ley General del Equitibrio Ecolégico 5 lo Protecciém
y control de la contaminacién. _ al Ambiente. 1988.

n
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Art. 8y 9 Fraccién XI, IX,

Art. 140

Art. 143,

Art. 150

Art. 151

Art. 152

Art. 153

La Sedesol propone al Ejecutivo Fede-
ral las disposiciones que regulen las
actividades relacionadas con materiales
peligrosos, en coordinacién con la Se-
cretaria de Salud.

Manifiesta que los procesos industria-
les que generen residuos de lenta degra-
dacion deben respetar el reglamento
vigente.

Establece que los plaguicidas, femili-
zantes y sustancias tdxicas quedardn
sujetos a las Normas Oficiales que ex-
pidan, en forma coordinada, la Sedesol,
la SARH, la Ssa y la Secofi, para evitar
que se causen desequilibnos ecoldgi-
cos. El reglamento de esta ley estable-
cerd laregulacidn que dentro del mismo
marco de coordinacién debe observarse
en actividades relacionadas con dichas
sustancias o productos, incluyendo la
disposicién final de sus residuos, empa-
ques y envases vacios.

Corresponde a la Sedesol —en comin
acuerdo con la Secofi, la SEMIP, la
SARH y la SG— determinar y publicar
los listados de matcriales y residuos
peligrosos.

La Sedesol autorizard la instatacién y
operacion de sistemnas para la recolec-
cion, almacenamiento, iratamiento,
transporte, alojamiento, reuso, recicla-
je, incineracién y dispasicién final de
residuos peligrosos.

Toda aquella sustancia o materia que
haya sido definida coma sustancia peli-
grasa deberd ser manejada de acuerdo
con los lineamentas contenidos en lag
Normas Ofictales Mexicanas corres-
pondientes.

Establece los lineamicritos a seguirpara
prevenir el réfico ilegal transfronterizo
de RP, asi como para regular su expor-
tacién ¢ importacién. '

residuos definidos como peligrosos para e ¥ .

La LGEEPA regula el manejo de los materi%_; y
5 :o
ambiente, desde su generacién hasta su disp ":v‘j.;:’?

“bn
final, de conformidad con las NOM y demds proce-
dimientos.que se establezcan. :

-

Denuncia popular*

Cualquier sector o persona puede denunciar ante la
autondad competente (Sedesol-PFPA) todo hecho,
acto u omisién que produzca desequilibrio ecolé-
gico o dafios al ambiente, contravenga las disposi-
ciones de la LGEEPA o los demds ordenamientos
relativos. Los articulos de esta Ley referentes aJa
Denuncia Popular se describen a continuacién:

Arn. 189 Toda persona podrd denunciar ante la
Secretaria o ante las autoridades fede-
rales o locales, segin sea su compe-
tencia, a quien produzca desequilibrio
ecoidgico o danos al ambiente, contra-
viniendo las disposiciones delap -
te Ley y de los demds ordenam
que regulen matenas relacionadas con
la proteccién ai ambiente y la preserva.
cidn y restauracién del equilibrio eco-
légico.

Si en la localidad np existiere repre-
sentacién de la Secretaria, la denun: 1
se podrd formular ante la autoridad mu-
nicipal o, a eleccién del denunciante,
ante |as oficinas mds préximas de dicha
representacion.

Si [a denuncia fuera presentada ante la
autoridad municipal, y resulta del orden
federal, deberd ser reminida para su
alencién y trdmite a la Secretaria.

'La demmmgcia popular podrd ejercitarse
por cualquier persona, bastando para
darle curso el sefialamienta de los datos

Art. 19Q

* Consuliar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Procecc:dn
al Ambiente, 1988,
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Art. 191

Art. 192

Art. 193

Art. 194

necesarios que permitan localizar la

fuente, asi como el nombre y domicilio |

del denunciante,

La Secretaria, una vez recibida la de-
nuncia, procederd —por los medios que
resulten conducentes— a identificar al
denunciante y, en su caso, har4 saber la
denuncia a la persona o personas a quie-
nes se imputen los hechos denunciados
© a quienes pueda afectar el resultado
de la accidn emprendida.

La Secretana efectuard las diligencias
necesarias para comprobar los hechos
denunciados, asi como para realizar la
evaluacidn correspondiente.

Si los hechos fueren de competencia
local, hard llegar la denuncia ante la
autoridad competente y promoverd ante
la misma la cjecucién de las medidas
que resulten procedentes.

La Secretaria, a m4s tardar dentro de los
quince dias hdbiles siguientes a la pre-
sentacion de una denuncia, hard del co-
nocimiento del denunciante el trdmite
que se haya dado a aquélla y, dentro de
los treinta dias hdbiles siguientes, el
resultado de la verificacion de los he-
chos y las medidas impuestas.

Cuando por infraccidn a las disposicio-
nes de esta Ley se hubieren ocasionado
dafios o perjuicios, el o los interesados
podran solicitara la Secretaria la formu-
lacién de un dictamen técnico al respec-
t0,.¢l cual tendré el valor de prueba,.en
caso de ser presentado en juicio.

Inspeccidn y Vigilancia™

Lainspeccién y vigilancia de las actividades en las

que se manejan RP estdn basadas en algunos pre-

* Consuliarla Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn
 Ambiente, 1988,

Fundamenito constitucional para [a proteccion al ambleme

ceptos de la LGEEPA, como se observa a conti-

nuacién.

Art. 16]

Art. 162

Art. 163

73

Arn. 164

Las entidades federativas y los munici- _

pios'podran realizar actos de inspeccién
y vigilancia para verificar y cumplir
esta Ley en asuntos del orden federal.
Para tal fin, la Federacién vy las entida-
des federativas —y, con la intervencién
de éstas los municipios— celebrarin
los acuerdos de coordinacién perti-
nentes.

Las autoridades competentes podran re-
alizar —por conducto de personal debi-
damente autorizado— visitas de ins-
peccidn, sin perjuicio de otras medidas
previstas en las leyes, que puedan ilevar
a cabo el curplimiento de este ordena-
miento.

Dicho personal, al realizar las visitas de
inspeccién deberd estar provisto del do-
cumento oficial que lo acredite como
tal, asi como de la orden escrita debida-
mente fundada y motivada, expedida
por autoridad competente; en ella se
precisard el lugar o zona que.habrd de
inspeccionarse, el objeto de la diligen-
cia y el alcance de ésta.

Al iniciar la inspeccidn, el personal au-
torizado se identificard debidamente
con la persona con quien se entienda la
diligencia, exhibird la orden respectiva
y le entregard copia de la misma, requi-

riéndola.para_que.en_el acto_designe_a

dos testigos.
En caso de negativa o de que los desig-
nados no acepten fungir como testigos,
el persamal aurortzade paded designar-
los, haciendo constar esta situacién en
el acta administrativa que al efecto se
levante, sin que esta circunstarncia inva-
lide los efectos de la inspeccidn.

En toda visita de inspeccion se levanta-
rd un acta, en la que se hari constar en
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Art. 165

An. 166

forma circunstanciada los hechos u
omisiones que se hubiesen presentado
durante la diligencia.
Concluidalainspeccion se dard oportu-
nidad a la persona con la que se enten-
dié la ditigencia para manifestar lo que
a su derecho convenga, en refacidn con
los hechos asentados cn el acta.

A continuacién procederdn a firmar el
acta la persona por la que se entendié la
diligencia, los testigos y el personal
autorizado. quien entregard copia del
acta al interesado.

Si Ia persona con quicn se entendié la
diligencia o los testigos se negaran a
firmar el acta, o el interesado se negare
a aceptar copia de la misma, dichas
circunstancias se asentardn en ella, sin
que esto afecte su validez y valor pro-
batorio.

La persona con quien se entienda la
diligencia estard obligada a permutir-al
personal autorizado ¢l acceso al lugar o
Jugares sujetos a inspeccidn en los tér-
minos previstos en la orden escrita a
que se hace referencia en el Articulo
162 de esta Ley, asi como a proporcio-
nar toda clase de informacidn que con-

-duzca a la verificacidn del cumplimien-

to de esta Ley y demds disposiciones
aplicables, con excepcidn de lo relativo
a derechos de propiedad industrial que
sean confidenciales conforme a la Ley.
La informacién deberd mantenerse por
la autoridad en absoluta reserva, si asi
[o sclicitz el interesado, salvo en caso
de requerimiento judicial.

Laautoridad competente podrd solicitar
el auxilio de la fuerza ptiblica para efec-
tuar la visita de inspeccién, cuando al-
guna o algunas personas obsraculicen o
se opongan alapricticade ladiligencia,
independientemente de las sanciones a
que haya lugar.
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Art. 167 Recibida el acta de inspeccién pc

Art. 168

Art. [69

autondad ordenadora, ésta requeri;
interesado mediante notificacién perso-
nal o por correo certificado con acuse
derecibo, para que adopte de inmediato
las medidas correctivas de urgente apli-
cacién, fundando y motivando el reque-
rimiento, y para que, dentro del término
de diez dias hdbiles a partir de que sunta
efectos dicha notificacidn, manifieste
por escrito lo que a su derecho conven-
ga. en relacién con el acta de inspec-
¢idn, y ofrezca pruebas en relacién con
los hechos u omisiones que en lamisma
se asienten. -

Una vez oido al presunto infractor, re-
cibidas y desahogadas las pruebas que
ofreciere, 0 en caso de que el interesado
no haya hecho uso dei derecho que le
concede el articulo anterior dentro del
plazo mencionado, se procederd adictar
laresolucién administrariva que corres.
ponda, dentro de los treinta dias hdbis
siguientes, misma que se notificard al
inieresado, personalmente o por correo
centificado.

- En la resolucidn administrativa corres-

pondiente, se sefalardn o, en su caso,
adicionardn, las medidas que deberdn
llevarse a cabo para corregir tas der -
ciencias o irregularidades observad. .
el plazo otorgado al infracior para sat. ;-
facerlas y las sanciones a que se hubiere
hecho acreedor conforme a las disposi-
ciones aplicables.

Dentro de los cimeo dias hibiles que
siganal vencimiento det ptazo otorgado
al infractor para subsanar las deficien-
cias o irregularidades observadas, éste
deberd comuaicar por escrita y en for-
ma detallada 2 la autoridad ordenadora,
haber dado cumplimiento a las medidas
ordenadas en los érminos del requeri-
miento respectivo.



Cuando se trate de segunda o posterior
inspeccidén. para verificar el cumpli-
miento de un requerimiento o requeri-
mientos anteriores, y del acta corres-
pondiente se desprenda que no se ha
dado cumplimiento a las medidas pre-
viamente ordenadas, la autoridad com-
. petente podrd imponer la sancidn o
sanciones que proceden conforme al
Articulo 171 de esta Ley.
En los casos en que proceda, la autori-
dad federal hara del conocimiento del
Ministerio Publico la realizacién de ac-
10s U amisiones constatados que pudie-
ran configurar uno o mds delitos.

Sanciones*

La LGEEPA, en su titulo Sexto, Capitwlo IV, esta-
blece las sanciones administrativas aplicables por
las violaciones a la misma, sus reglamentos y de-
mds disposiciones que de ella deriven, de acuerdo
:on los siguientes articulos:

Art. 171 Las violaciones a los preceptos de esta
Ley, sus reglamentos y disposiciones
que de ella emanen; constituyen infrac-
cidn y serdn sancionadas administrati-
vamente por ta Secretaria en asuntos de
la competencia de la Federacidn, no re-
servados expresamente a otra depen-
dencia y, en los demds casos, por las
autoridades de las entidades federativas

— y dé s muniCipios; en el dmbitodesus™
campetencias, y conforme a las dispo-
siciones locales que se expidan, conuma
o mds de las siguientes m

L. Multa ;;orcl' equivalente de vein-
te a veinte mil dias de Salario Mi-
nimo General Vigente (SMGV) en

* Consulurla Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn
al Ambiente, 1938,

—

Ful‘-d_amemo constitucionsl para is proteecidn al ambierze

el Distrito Federal en ¢l momento
de imponer la sancidn;

II.  Clausura temporal o definitiva,
parcial o total; y

IIl. "Aresto administrativo hasta por
36 horas.
Si una vez vencido el plazo con-
cedido por la autoridad para sub-
sanar la o las infracciones que se
hubieren cometido, resultare que
dicha infraccidén o infracciones
atn subsisten, podran‘imponerse
multas por cada dia que transcu-
rra sin obedecer el mandato, sin
que el total de las multas exceda
del monto méximo permitido,
conforme a la fraccién primera
de este articulo.
Encasode reincidencia, el monto
de la multa podra ser hasta por
dos veces el monto originalmen-
te impuesto, sin exceder del do-
ble del médximo permitido, asi
como la clausura definitiva.

Ar. 172 Cuando la gravedad de ia infraccién lo

Art. 173

amerite, la autoridad solicitard a quien
los hubiere otorgado, la suspensién, re-
vocacidn o cancelaciénde laconcesidn,
permiso, licencia y en general de toda
autorizacién otorgada para la realiza-
cién de actividades comerciales, indus-
tnales o de servicios, o para el aprove-
chamiento de recursos naturales-qie™
haya dado lugar a la infraccién.

Para la imposicidn de las sanciones por
infracciones' a esta Ley, se tomard en

- cuental

[.  La gravedad de la infraccida,
considerando principalmente ct
criterio de impacto en la salud
publica y la generacién de dese-
quilibrios ecoldgicos.
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II. .Las condiciones econémicas dz!
infractor.
III. Lareincidencia, sila hubiere. -

Art. 174  Cuando proceda como sancién la clau-
sura temporal o definitiva, total o par-
cial, el personal comisionado para
. ejecutaria procederd a levantar acta de-
tallada de la diligencia, siguiendo para
etlo los lineamientos generales estable-
cidos para las inspecciones.

La Secretaria podrd promover ante las
autoridades federales o locales compe-
tentes, con base en los estudios que haga
paraese efecto, lalimitacion o lasuspen-
sién de la instalacion o funcionamiento
de industnas, comercios, servicios, de-
sarrollos urbanos o cualquier actividad
que afecte o pueda afectar el ambiente o

causar desequilibrio ecoldgico.

Art. 175

En el contexto de ias sanciones administrativas, el
cierre total de una planta se realiza cuando, para dete-
ner el proceso contaminante es indispensable reali-
zar tal accién. El cierre parcial se determina cuando
el detener alguna parte del proceso es suficiente ©ira
eliminar la emisién contaminante objetive. Las em-
presas permanecen clausuradas hasta que demues.
tren que han resuelto el problema de su cierre.

En el caso de empresas que sin contar con 10s
permisos correspondientes introduzean al pais RP,
ademd4s de las sanciones administrativas con mul-
tas econdmicas, se procede a requisar los maieriales
y RP para ser devuelros al pais de origen. La PFPa,
con base en la LGEEPA®, a través de la Subprocu-
raduria de Verificacién Ambriental, tiene la facultad
de aplicar sanciones penales a los infractores ¢n
materta de residuos y sustancias peligrosas.

Art. 182 Para proceder penalmente por los deli-
105 previstos en este capitulo, serd ne-

*Consuitar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn
ol Ambiente, 1988,

i )

Art, 183

Art. 184

cesarip que previamente la Secretarfa
formule la denuncia correspondig,
salvo que se trate de casos de ﬂagr
delito.

Se impondré pena de tres meses a seis
afios de prisién y multa por el equiva-
lente de 100 a 10 000 dias de SMGV en
el Distrito Federal, al que, sin contar
con las autorizaciones respectivas o
violando las normas de seguridad y
operacin aplicables a que se refiere el
Articulo 147 de esta Ley, realice, auto-
rice u ordene la realizacidn de activida-
des. que conforme a este mismo
ordenamiento se consideren como ries-
gosas, que ocasionen graves dafios a ia
salud pdblica, la flora, la fauna 0 los
ecosistemas.

Cuando las actividades consideradas
como riesgosas, a que se refiere el pé-
irafo anterior, se lleven a cabo en un
centro de poblacidn, se podré elevar la
pena hasta tres afios més de prisién - "~
multa hasta de 20 000 dias de SMG

el Distrito Federal.

Se impondrd pena de tres meses a seis
afos de prisién y multa por el equiva-
lente de 1 000 a 20 000 dias de SMGV
en el Distrito Federal, al que sin la
autorizacién de la Secretaria o contra-
viniendo los términos en que €ésta haya
sido concedida, fabrique, elabore,
transporte, distribuya, comercie, alma-
cene, posea, use, reuse, recicle, recolec-
te, trate, deseche, descargue, disponga
oen genera! realice actos con matenales
o RP que o:asionen 0 puedan ocasionar
graves dafios a ia salud publica, 2 las

~ ecosisternas o sus clementos.

Igual pena se impondrd 3 quien, contra-
viniendo los términas de la autonzacién
que para el efecto hubiere otorgado 1a
Secretarfa, importe o exporte maienales
o residuos peligrosos.



Art. 185
v’

Art, 186

An, 187

En los casos en que las conductas ilici-
tas a que se refiere el presente articulo
se relacionen con las sustancias téxicas
o peligrosas a que alude el Articulo 456
de la Ley General de Salud, con inmi-
nente riesgo a la salud de las personas,
se procederd a lo dispuesto en dicha
Ley.

Se impondrd pena de un mes a cinco
afos de prision y multa por el equiva-
lente de 100 a 10 000 dias de SMGV en
el Distrito Federal, al que con viola-
cién a lo establecido en las disposicio-
nes legales, reglamentarias y normas
técnicas aplicables, despida, descargue
alaatmdsfera, autorice u ordene, gases,
humos y polvos que ocasionen ¢ pue-
dan ocasionar dafos graves a la salud
publica, ia flora, la fauna o los ecosis-
temas.

Se impondrd pena de tres meses acinco
arios de prisién y multa por el equiva-
lente de 100 a 10 000 dias de SMGV en

el Distrito Federal, al que sin autoriza-

cidn de la autoridad competente y en
contravencidn con las disposiciones le-
gales, reglamentarias y normas técnicas
aplicables, descargue, deposite o infil-
tre o lo autorice u ordene, aguas resi-
duales, dcsechos o contaminantes en
los suelos, aguas marinas, rios, cuencas,
vasos o demas depdsitos o cormentes de
aguade jurisdiccidn federal que ocasio-
nen o puedan gcasionar graves darios a
la salud publica, la flora, la fannzo los
ecosistemas— 8 - - -

Cuando se trate de aguas para.ser entre-

gadas en bloque a centros de poblacién,
la pena se podré elevar hasta tres adios
mds.

Se impondrd pena de un mes a cinco
afios de prisién y multa por el equiva-
lente de 100 a 10 000 dias de SMGV en
el Distrito Federal, a quien en contra-

P e s L e e sl Pt LULHE

vencién con las disposiciones legales
aplicables y rebasando los limites fija-
dos en las normas técnicas, genere emi-
siones de ruido, vibraciones, energfa
térmica o luminica, en zonas de juris-
diccién federal, que ocasionen graves
dafios ‘a.la salud pdblica, la flora, la
fauna o 1os ecosistemas,

Ei Congreso de la Unién, tratdndose del
Distrito Federal, y las legislaturas de los
estados en lo relativo a su jurisdiccién,
expedirdn las leyes que establezcan las
sanciones penales y administrativas por
violaciones a esta Ley, en las materias
del orden local que regulan. Las dispo-
siciones locales que se expidan, de
acuerdo con la distribucién de compe-
tencias previstas en este mismo ordena-
miento, senalardn las sanciones por
violaciones a las. mismas. Los ayunta-
mientos regulardn las sanciones admi-
nistrativas por violaciones a los bandos
y reglamentos de policia y buen gobier-
no, que a su vez expidan en la esfera de
$U respectiva competencia.

Art. 188

Reglamento de residuos peligrosos

El 25 de noviembre de 1988 fue publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el Reglamento de
la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, ¢l
cual establece que las autoridades del DF, las de
los estados y municipios podrdn participar como
auxiliares de la Federacidn en la aplicacién de es-
te reglamento, ya quc la materia se considera fe-

——deral:— - - - --

Asimismo, s¢ establece el registro obhoatono
del generador de residuos y la expedicién de una
autorizacidn para operar la empresa ligada a la ma-
nifestacién de impacto ambiertal.

De igual forma se regula el transporte, el alma-
cenamiento, la recaleccidn y la dispasicion final de
estos residuos, asf como los sitios para su confina-
miento (cuadro 19).
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Cuadro 19

Articulos del Reglamento ¢+ 1@ LGEEPA en materia dg AP, aplicables a su generacién y manejo.

Actividad Articulos aglicables. .
Generacién 5 Responsabilidad del generador da residuos peligrosos.
6 Obligacion del generador de Re de detlerminar si estas son peligrosos.:
7 Obligacién del generador de presentar su maniliesto de Impacto
Ambiental ante la Sedesol.
’ 8 Procedimientos obligatorios del generador respecto de residugs
peligrosegs.
Aimacenamiento 5 Responsabilidad de la empresa de almacenar residuos peligrosos.
7Ty10 Presentacion del Manifiesto de Impacto Ambiental (M) y del formato de

Transporte

Reciclaje

Manejo de Residuos Peligrosos (MAP), cuando el servicio sea a lercercs,
ante la Sedesol,

8 (VIl) Almacenamiento de RP en condiciones de seguridad.
12 Programa de capacitacion para el manejo de residuos peligrosos.
14 Condiciones para el almacenamiento y transporte segun
. incompatibilidad de los residuos peligresas.
15,16, 17, 18, -
19,20y 21. Requisitos para dreas de almacenamiento de residuos peligrosos.
5" Responsabilidad de |a empresa transportista de residuos peiigrosos.
7y 10 Obligacion de presentar su mia y el lormato de MAP ante 1a Sedesol.
a (Vi) Obligacién del generador de AP de transportar dichos residucs en
vehiculos autorizados por la SCT, y bajo condiciones del reglamento.
12 Programa de capacitacidon para el manejo de residuos peligrosos.
14 Condiciones para el transporte, segin incompatibiidad de los residuos
peligrosos.
22 El transporta de los RP deberd realizarse conforme al Reglamento.
23 El ransportista debrera conservar el maniliesto de lransporte de RP
. durante cinco anos.
25 Informe semestral que debe entregar el transportista de tesiducs peligreses.

26,27y 29 Requisilos det transportista de residuos peligrosos.
28 Prohibicién de transporte de AP por via aérea.

42 Cerrames accidentales de AP durante su manejo.

5 Responsabilidad de la empresa recicladora de residuos peligrosos.

7.10y 1 Presentacidn del mia y del lormalo de MAP ania la Sedesol, por parte Je
[a empresa de reciclaje.

12 Programa de ¢apacilacion para el manejo de residuos peligrasos.

23 La empresa recicladora debera conservar el manifiesto de transpcrie de
AP durante 10 afos.’ .

25 La empresa recicladora deberd entregar a la Secrelaria un informe
samesiral sobra los residuos que hubiese recibide en dicho pericdo.

52 Sdlo se concederd |a autorizacién de importacion de RP cuando tengan

: por abjelo su reciclaje o retiso en lerrnitorio nacionak.
5 - Aesponsabilidad de la empresa de incineracion da residuos peligrosos.
" 7,10y 11 La ermpresa de incinaracion deberd presantar su May su laumato da

mAP ante Sedesot.

12 Programa de capacitacion para el manejo de residuos peligrosos.

23 La empresa de incineracién deherd consarvar el manitiesio de
transporie ce RP duranta 10 aftos. ]

25 " Laempresa da incineracién deberk entregar a la Sczretaria un informe
samesiral sobra los residuos que hubiese recibido en dicho pernodo.

39 Incineracion de bifenilos policlorados (8PC's).

10
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Cuadro 19 (continuacidn)
Articulos del Reglamento de la LGEEPA en maleria de AP, aplicables a su generacidn y manéjo.

Actividad Articulos aplicables.

Disposicidn final 5 Responsabilidad de la empresa en relacion con |a disposicidn final de

las residuos peligrosos. .

7.10y 11 La empresa de disposicion final deberd presentar su MiA y su formato de
MRP ante [a Sedesai.

’ 8 {X) El generador de AP deberd dar a éstos una disposicién final

adecuada, de acuerdo con el reglamento.

12 Programa de capacilacion para el marejo de residuos peligrosos.

23 La empresa de disposicion final deberd conservar el Manifieslo de
Transporte de RP durante 10 anos.

25 La empresa de disposicion final debera entregar a la Secrelaria un
informe semestral sobre los residuos que hubiese recibido en cicho

periodo. .

30 Tratamuento de RP para su disposicién final,

3 - Sistemas de disposicidn final de residuos peligroses.

32,33y 35

36y 37 Seleccién y oparacion de conimamlentos controlados de residuos
peligrosas.

34 Enirega de un reporie mensual de residuos peligrosos.

39 Prohibicion de disposicidn tinal de 6PCs.

53 Prohibicion de exportar RP para su disposicidn final si no se cuenta con

autorizacion del estado receplor; no se permite la importacion de [os
mismos parad su cisposicidn final.
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Aspectos generales del Reglanienio de lu LGEEPA en las operaciones y piouesos de

en Mareria de Residuos Peligrosos™, extraccidn, beneficio, tansior-
: macién. produccion, consuno,

Art. 4. Compete a la Secretaria; utilizacidn, y de servicios.

L Detenminar ¥ publicar en el DOF IV.  Autorizar la instalacion v opeca-
los fistados de RP, asi como. sus cidn de sistemas para | recalee-
actualizaciones, cn los wnninas cion, almacenunicnto, tanspoite,
de la Ley. _ alojamiento, redso, tratanncnto. e

[I. Expedir las Normas Técnicas ) ciclaje, incineracion v diposicion
Ecoldgicas y procedimicntos pa- final de los residuos peligrosos.

- ra-el-mancjo.de-los residuos.ma- V.—Evaluar.cl.unpacto.ambiental de___
teria’de este reglamento, con la - los proyectos sobre instalaciones
participacidn de las Secretarias , de rratamiento, canfinamiento o
de Comercio y Fomento Indus- climinacién de residuos pelizro-
trial; de Salud: de Enecgia, Minas s0s y resalver sabre su autoni-
e Industria Paraestatal; y de Agri- " zaciénm,
cultura y Recursos Hidrdulicos. V1. Autorizar al generador y a las

III. Controlar el manejo de los resi- empresas de servicios de mane)o,
duos peligrosos que se generan” - . para la realizacién de cualquiera

. de las operaciones de mane)d de
* Consuliar el Reglamento de la LGEEPA en Mareria de Residiios 1 P i p
Peligroios, en <l DOF {novicmbre 25 de 1988). _ residuos pe igrosos.

— -
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VIL

VIIIL.

IX.

Xl

XIL

XIV.

Autorizar la importacién o ex-
portacién de RP, sin perjuicio de
otras autorizaciones gue corres-
ponda otorgar a las autoridades
competentes.

Expedir los instructivos, forma-
tos y manuales necesarios para el
cumpliiniento del presente regla-
mento.

Fomentar y coadyuvar al estable-
cimiento de las plantas de trata-
miento a que hace referencia este
reglamzanto y de sus lineas de co-
merciaiizacion: asi como de em-

presas que establezcan plantas de

reciclaje de RP generados en el
pais. ‘

Autorizar la construccién y ope-
racién de instalaciones para el
tratamiento, confinamiento o eli-
minacidn de los residuos.
Establecer y mantener actuali-
zado un sistema de informacién
sobre la gencracidn de los resi-
duos materia del presente regla-
mento.

Fomentar que las asociaciones y
colegios de profesionales, cdma-
ras industriales y de comercic y
otros organismos afines, pro-
muevan actividades que orienten
a sus miembros en maleria de
prevencidn y control de [a con-
taminacién ambiental originada
por el manejo de los residuos de
que se ratx en este reglamento.
Promovez 1a participacién sacial
et ef control de fos residuas ma-
tena de este reglamento.
Fomentar en el sector productivo
y promover ante las autoridades
ccmpetentes el uso de tecnolo-
gias que rcduzcan la generacion
de residuos peligrosos.

XV. Fomentarenelsectorpro” vo
y promover ante las aut. .28
competentes el desarrollo de acti-
vidades y procedimientos que
coadyuven a un manejo seguro
de los residuos materia de este
rcglamento y la difusién de tales
actividades y procedimientos en
los medios masivos de comuni-
cacién, y

Las demds que le confieren este
reglamento y otras disposiciones
legales.

XVIL

Las atribuciones a que se refiere este articulo se
ejercerdn sin perjuicio de las disposiciones aplica-
bles en materia de salud, sanidad fitopecuaria y

aguas.’

Art. 5

Art. 6

Art. 14

Serdn responsables del cumplimiento
delas disposiciones del reglamento y de
las normas técnicas ecoldgicas que de
élderiven, el generador de RP, 5%+ g
las personas fisicas o morales, pubi..as
o privadas .que mancjen, importen ©
exporten dichos residuos.
Paracefectode los dispuesto en el articu-
lo antertor. 1as personas fisicas o mora-
les, phblicas o privadas que con motivo
de sus actividades generen residuos, es-
tdn obligadas a determinar si €stos son
peligrasos.

Para la determinacion de RP, deberdn
rcalizarse las prucbas y el andlisis nece-
sarios confonne a las normas técnicas
ecoldgicas carrespondicntes, y se estard
at listada de RP que expida la Secretaria,
previz opinién de las Secretarias da Co-
mercio y Fomento Industrial; de Salud;
de Energia, Minas ¢ Industria Paraesta-
tal; de Agricultura y Recursos Hidrdu-
licos y de la Secretaria de Gobernacién.
Para ¢l almacenamiento y transporte de
RP, et generador deberd envasarlos de



Art. 38

Art. 39

Art. 43

acuerdo con su estado fisico, con sus
caracteristicas de peligrosidad, y to-
mando en consideracién su incompali-
bilidad con otros residuos en sucaso, en
envases.

L Cuyas dimensiones, formas y
maleriales rcinan las condicio-
nes de seguridad previstas en las
nommas técnicas ccoldgicas co-
rrespondientes, necesarias para
evitar que durante el almacena-
miento, operaciones de carga y
descarga y transporte, no sufran
ninguna pérdida o escape y evi-
ten la exposicién de los operarios
al residuo.

II.  Identificarlos, en los términos de
las normas téenicas ecoldgicas,
con el nombre y caracteristicas
del residuo. |

El manejo de los bifenilos policlorados
deberd sujetarse a lo dispuesto en el re-
glamento y en las normias técnicas eco-
Iégicas que para ef efecto se expidan.
Se prohibe la disposicidn final de bife-
nilos policlorados, o de residuos que los
contengan, en confinamientos controla-
dos y en cualquier otro sitio. Estos resi-
duos sélo podrdn destruirse de acuerdo
con las normas técnicas ccoldgicas ¢o-
rrespondientes bajo cualquiera de los
siguientes métados:

L. Quimicas cataliticos, en el caso
de residuos con bajas concentra-
ciones.

II.  [ncioeracién, atindose de rest-
duos que contengan cualquier
concentracida.

Sin perjuicio de otras autonizaciones
que corresponda otorgar a las autorida-

Art 44

Art. 45

- - - - - —deberd contener-los-siguientes-datos-y

!-‘uudamenlo constitucional para la prozeceion af ambienis

des competentes, la importacidn y ex-
portacién de los residuos determinados
peligrosos en los términos de la Ley y
de este reglamento, requiere de autori-
zacién de la Secretaria, la cual estard
facultada para intervenir en los puertos
territoriales, maritimos y aéreos y, en
general, en cualquier parte del territorio
nacional, con el objeto de controlar los
RP importados o a exportarse, asi como
para dictar y aplicar las medidas de
seguridad que correspondan, tendentes
a evitar la contaminacién del ambiente
y el deterioro de los ecosistemas.
La autorizacién a que se refiere el ar-
ticulo anterior se otorgari para cada
volumen de importacién o exportacién
"de RP. En ella deberin indicarse- los
puertos lerrestres, maritimos o aéreos
por los que se permitirdn dichas activi-
dades, asi como el tipo de transporte,
Dicha autorizacién se otorgard en un
término ndximo mdximo de cinco dias
después de recibida de conformidad la
solicitud,
La solicitud para obtener la autoriza-
cion de importacidn o exportacién de
RP deberd presentarse dentro de los cua-
renta y cinco dias hdbiles anterioresala
fecha en que se pretenda realizar la ope-
racién de importacién o c¢xportacion,
cuando se trate de la primera operacion,
y cinco dias hdbiles en lo sucesivo,
cuando se trate de un mismo residuo. Y

ancxos.

L Nombre, denominacién o razén
social y domicilio de quien pre-
tenda importar los residuos.

II. Nombre, denominacién o razén -
social y domticilio del exportador
de los RP y del propietario de los
mismos.
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N
)

Nombre, denominacién o razén
social y domicilio del o de los
transportistas y los datos de iden-
tificacién de los vehiculos a ser
utilizados, incluyendo el modo
de transportacién y el tipo de

" contenedor o utilizar:

V.

VI

VIL

VIIL

Nombre, denominacién o razén
social y domicilio del destinata-
rio de los RP, lugar donde se les
procesard, diagrama de flujo y
descripcién del proceso de reci-
claje o retdso que se les dard y
utilizacidn licita de la que serdn
objeto;

Lista, composicién y cantidad
detallada de los RP que se preten-
da importar o exportar;

Lugar de partida y destino de los
transportes a utilizar y ruta que
seguird;

Puerto terrestre, maritimo o aéreo
por donde se solicita el ingresoc o
salida de los RP en los casos de
importacién o exportacién, res-
pectivamente;

Certificacién de las autoridades
competentes del pais de proce-
dencia, que indique el grado de
peligrosidad de los residuos y los
requisitos a cuyo cumplimiento
se sujetard la autorizacidn de ex-
portacién otorgada por [as auto-
ridades de dicho pafs y las medi-
das de proteccién;

Copia de ladocumentacién en ré-
mite para obtener la autorizacién
del pais de destino, en caso de ex-

portacién de [os RP o 12 dearigen

cuando se wate de imporracidn,
traducida al espafiol y debidamen-
te certificada o legalizada;- -

Descripci6n del proceso de gene-
racién de los RP y caracteristicas

.0 3

Art. 45

Art. 47

Art. 48

Art. 49

del residuo que queda después
del reciclaje;

Relacién detalladade ov to-
rizaciones, permisos o requisitos
que estén tramitando o hayan de
ser satisfechos ante otras autori-
dades nacionales competentes,
en cumplimiento de otras leyes,
reglamentos o disposiciones apli-
cables a la importacién o expor-
tacion de que se trate, y
Descripcién de las medidas de
emergencia que se tomardn en
caso de derrames en trdnsito.

XI.

XIL

La persona fisica 0 moral que obtenga
la autorizacién para importar 0 exportar
RP, deberd estar domiciliada en e} pais
y sujetarse a las disposiciones aplica-
bles.

Previamente al otorgamiento de la au-
torizacidn, la Secretaria fijard el monto

. yvigenciade las fianzas, depdsi*- - nse-
~ guros tanto nacionales como rv

tranjero, que el solicitante debeiu ute.

- gar para garantizar el cumplimiento de

los términos y condiciones de la propia
autorizacidn y de las leyes, reglamentos
y demds disposiciones aplicables, asi
como para {a reparacién de dafos que
pudieran causarse aun en el extranjcro,
a fin de que los afectados reciban la
reparacién que les corresponda.

Las autoridades nacionales que deban
intervenir en ¢l otorgamiento de permi-
$0s © autorizaciones en relacidn con I
importacidn o exportacién de RP, re:
querirdn la previa autorizacién de L
Secretaria 2 que se refiere este capitulo
1a cual tendrd obligacién de exhibire

solicitante de dichos penmisos o auton
zaciomes.

La autorizacién que conceda la Secre

tarfa tendrd una vigencia ce nosent



Art. 50

Aﬁ. 51

Art. 52

Art. 53

dfas naturales a partir de su otorgamien-
to. Dicha vigencia podr4 ser prorrogada
si a juicio de la Secretaria existen moti-
vos para ello.

Una vez.efectuada la operacidn de im-
portacién o exportacidn respectiva, de-
berd notificarse a [a Secretaria, dentro
de los quince dias naturales siguientes
a la fecha en que éste se hubiere reali-
zado.

Queda prohibida la importacién o ex-
portacién de los residuos peligrosos por
la via postal, en los términos del Anti-
culo 18§, fraccién Il de la Ley de Servi-
cio Postal Mexicano. .

No sc concederad autorizacidn, para el
transito de RP por el termitorio nacional,
provenientes del extranjero y con desti-
no a un tercer estado, si no se cuenta
para ello con el consentimiento expreso
del Estado receptor, lo que deberd com-
probarse al tramitarse la solicitud para
el trdnsito respectivo, y siempre que
existareciprocidad con el estado de que
se trate.

Sélo se concederd la autorizacidn para
la importacién de residuos peligrosos
cuando tenga por objeto su reciclaje o
reliso en el territorio nacional, en los
términos de lo dispuesto por este regla-
mento y en las normas técnicas ecold-
gicas respectivas.

Séla se cancederd autorizacién para la
exportacién de residuos peligrosos
cuya dnico~objeto~sea-su-disposicién
final en el extranjero, si no se cuenta
para ello con el consentimiento expreso
del Estada receptor, lo que deberd com-

probarse al tramitarse 1a soliciud para  Art. 57

la exportacidn respectiva. .

Asimismo, no. se concederd autoriza- -

cién para la importacion de residuos pe-
ligrosos, cuyo unico objeto sea su dis-
posicidn final en el territorio nacional.

Fundamento consutucional pari-a proteccida al ambicne

Aln cuando se cumplan los requisitos
delasolicitud, la Secretarfa podrd negar
1a autorizaci6n si considera que los RP
por ningdn motivo deben ser importa-
dos o exportados, por el alto riesgo que
implica su manejo para el ambiente y
los ecesistemas.

Los RP generados en los procesos de
produccidn, transformacidn y elabora-
¢ién bajo régimen de maquila en los que
utilicen materia prima introducida al
pais bajo el régimen de importacién
temporal, deberan ser retornados al pais
de procedencia.

Las autorizaciones podrin ser revoca-
das por la Secretaria, sin perjuicio dé la
tmposicién de la sancidn que corres-
ponda, en los siguientes casos:

I. Cuando por causas supervinien-
tes, se compruebe que los resi-
duos autorizados, constituyen
mayor riesgo o dafio al ambiente,
o deterioro a los ecosistemas, que
los que se tuvieron en cuenta para
otorgar la autorizacién.

II.  Cuando la operacién de importa-
cién o exportacidn exceda 0 in-
cumpla los requisitos fijados en
la autorizacidn respectiva.

lII. Cuando los RP ya no se posean
los atributos o caracteristicas
conforme a los cuales fueron au-
torizados, y

--IV:—-Cuando se determine que.la soli-

citud contenia datos falsos o en-

gafiosos.

Al que sin carmear corn ta autarizacién de
importacién de la Secretarfa, introduz-
ca en territorio nacional residuos peli-
grosos estar abligado, sin perjuicio de
las sanciones que procedan, a retomar-
los al pais de origen.
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Normas Oficiales Mexicanas sobre residuos
peligrosos

La LGEEPA prevé la expedicién de Normas Técni-
cas Ecolégicas (NTE's) en las que se establezcan
requisitos, especificaciones, condiciones, procedi-
rhientos, pardmetros y Iimites permisibles que de-
ben observarse en el desarrollode actividades o uso
y destino de bienes; que causen 0 puedan causar

Normas Técnicas Ecoldgicas
derogadas en 1993"*

NTE-CRP-001/88. Establece los criterios para
determinar los AP y el listado
de los mismos (DOF, 6 da ;unio
de 1988). -

NTE-CRP-002/88. Establece los procedimientos
para efectuar 13 prueba de
extraccion mediante 1a cual se
determinan los constituyentes
que hacen peligroso a un
residuo.(DOF, 14 de diclembre
de 1988).

NTE-CRP-003/88. Establece la incompalibilidad
enire dos o mas RP (QOF, 14 de
diciembre de 1888).

NTE-CRP-008/88. Establece los requisitos que
debe tener un confinamiento
para RP, exceptuando fos
radioactivos {DOF, 6 de junio de
1288},

NTE-CRP-009/88. Estableca [os requisitos
técnicos para disenary
construir las obras
complementarias de un
confinamiento controlado para
AP (DOF, 8 da sepliembre de
1989).

NTE-CRP-010/88. Estableca los requisitos que
deben observarse para
disediar, consiniir y apera las
celdas de confinarniento
contralada para AP (OGF, 14 de
diciembre de 1988).

NTE-CRP-011/88. Establece los requisitos para
operar un confinamiento
controlado de AP (DOF, 13 de

. diciembre de 1989).

* Consuliar o} Infovee ér la Sirnersin Gonerat en Materia da Equilshrio Lrobiyere 3 Promeeuin

ol Amisensn 19941992, Imouwa Nacwsial de Exclegls, Seduael

desequilibrios a los ecosistemas o al mec
general; y que adernds permitan uniformar pnnci-
pios, preceptos, politicas y estrategias de conserva-
cién y restauracién de los recursos naturales. Por
tal razén, p'afa regular la gestién de los RP se
publicaron siete NTE's entre 1988 y 1989, las cuales
fueron derogadas y transformadas en la NOM ¢] 22
de octubre de 1993, como se dijo anteriormente.

Normas QOficiales Mexicanas para residuos
peligrosos*

NOM-CRP-001/93. Establece las caracteristicas
de los AP, ei listado de los
mismos y 'os limites qua hacen
a un AP por su toxicidad al
ambiente.

NOM-CRP-002/93. Establece el procedimientor
para llevar a cabo la prugba de
exiraccion para determinar los
constituyentes que hacen a un
residuo peligroso por su
toxicidad al ambienta.

NOM-CRP-003/93. Establece el procedimiento
para determinar la :
incompatibilidad entre dos o i
mas residuos considerados ’
como peligrosos por la Narma
Qlicial Mexicana
NOM-CRP-001/93.

NOM-CRP-004/93. Establece los requisilos que
deben reunir los silios
destinados al confinamienlo
controlado de RP, exceplo (os
radiactivos.

NOM-CRP-005/93. Establece los requisitos para el
disefo y construccion de 1as
obras complementarias de un
confinamiento controlado de
residuos peligroses.

NCM-CRP-006/93. Estableca los requisilos que
deben observarsa en ei disefo,
construccian y operacidn de
celdas de un confinamiento
controlado para residuos
peligrosas.

NOM-CRP-007/93. Establece los requisitos para la
operacidn de un conlinamiento
controlado de residuos
peligrosos.

* Commh ¢ DOF {ormbeu 12 da |99)L o




Aspectos bdsicos de las Normas Oficiales Mexicanas para residuos peligrosos

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-001-ECOL/93). Establece las caracter(siicas de los RP, el
listado de los mismos y los limites que hacen peligroso a un residiio por su toxicidad al ambiente

(DOF, octibre 22 de [993)

1) Objetivo

2)

Determinar cuiles residuos deben considerar-
se peligrosos. dar a conacer un listado de los
mismos y un listado de sus componentes téxi-
cos ¥ de sus concentraciones mdximas permi-
tidas.

Aspectos esenciales

Se tomard como base para determninar la peli-
grosidad o no peligrosidad de los residuos que
é€stos se encueniren comprendidos cnlos lista-
dos de [a Norma Oficial Mexicana:

a) “Clasificacion de RP por giro industrial y

proceso” (Anexo 2),

b) “Clasificacién de residues por fuente no

especifica” (Anexo 3).

¢) “Clasificacién de residuos de materias pri-

mas que se consideran peligrosas cn la pro-
duccién de pinturas” (Anexo 4).

d) “Clasificacidn de residuos y balsas o enva-

ses de materias primas que se consideran
peligrosas en la produccién dc pinturas”
(Anexo 4); o bien que

e) Losresiduos presenten unao misdelasca-

racteristicas denominadas CRETIB: es decir,
que sean corrosivos, reactivos, cxplosivas,

tdxicos, inflamables, y/o estén considera-
dos como bioldgico-infecciosos (figura 10).

Las caracteristicas CRETIB del residuo se obtienen
al hacer un anilisis fi§ico-quimico-biolégico, con-
forme al inciso 5.5 de la presente norma.

* Un residuo que no se encuentre clasificado en
las tablas de los Anexos 2-4 se considera peli-
£roso si presenta una o més de las caracteristi-
cas especificadas de acuerdo a las condicicnes
de medicidn establecidas en el inciso 5.5 (figu-
ra 11). B :

¢ Un residuo que cumpla con los ¢riterios a}, b),
c)y d), pero que no exceda los limites estableci-
dos para ninguna de las caracteristicas indica-
das en el punto ¢), podrd ser exceptuado de ser
considerado residuo peligroso a critenio de la
Secretaria de Desarrollo Social.

+ En caso de que un residuo se determine como
peligroso, el generador tendrd que cumplir con
lo estipulado en el Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Residuos Peligrosos.

(Los listados a los que se hace referencia aparecen
en los Anexos de esta monografia).

T ETETE R EE AT R R ad RUHUVK TS
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Caracteristicas de los residuos peligrosos segun su clave CRETI®

Flgura 10

a

pHS20pM 2125 l

Corrosivo

%

Estado liquido o sn

sclucidn acuosa

>

N

55%C

I Corroa el acero at carbén
(sag 1020) a una velocidad
I de 6.35 mm por ata

Reachve Condiconas normales Se polimenza viglaniamenta
dePyT sin detonacidn
Forma mazclas
polanciaimanie axplouvas
| Reacciona con el agua )
’ © Genera gases, vapores
. 0 humos an cantidades
Contiene susiancias suficientes para provocar
que a cientas condicionas [~ alactos advarsos
depH sn el ambisnie
——  Produce radicales idres |
Conslante da
explosividad 2 a la dal
dinitrobanceano
L Explosivo
Reacciona o produce
datonacidn a congicionas
normatesdaryT
Rebasa la conceniracidn
. permitica da al menos
Téaico un constituyania de las
tablas 8,6, 7*
Valumen d¢ aiconoi
> 24%
Estagda liquido o an
solucidn scuosa \
' Punto de inflamacién | p
< 80 °C of LheCion
flamap! Gas, sdiido Condicones normales Provoca luego Por stsorcidn
Inflamable 0 semisdido cePyT lisimenie de ramedad
Gas comprimido ) .
infiamatia o sgantes. Por cannties quimcs
b —
que estimuian SEPOrRINecs
la combuystidr
Biokigico Contiene Causan slecios nocvos -
. MICrONIQANSMos 0 SUS slas
infeccioso . toxinas S8res Vivos

*Amae 3 dn la NOM-CRP-001-ECOLAL



Giro o residuo

* Anaxst de la WOM-CRFEL-EOOUSY.

El residuo
se encuenlra en el
anexo 2°

Fundamento constitucional parala proteceidn al ambienig

Figura 11
Método de identificacidn de residuos peligrosos

El residuo
se ercuentra en el
anexo 3°

El residuo
sae encuentra en el
anexo 4*

[

1. Residuo peligroso
por definicidn.

2. Residuo peligroso
por prueba,

Cumplir con el reglamento
de |a LGEEPA en maleria
de residuo peligraso

- -

19

|

Determinar
caracleristicas
CRETIB. )

- -

Se detecto
alguna caracteristica
CRETIB.

— Elresiduono es
peligroso.

— El residuo, a criterio de
la Sedesol pueda o no

considerarse peligroso.
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2)

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-002-ECOL/93). Establece el procedimiento para lievar a
cabo la prueba de extraccién para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligros
su toxicidad al ambiente (DOF, octubre 22 de 1993)

Objetivo

Dar a conocer el procedimiento oficial para

preparar las muestras de residuos que se some-

terdn a andlisis para determinar los constitu-

yentes que hacen a un residuo peligroso por su

toxicidad (figura 12).

Aspectos esenciales

— Se toman dos muestras representativas del
residuo, en los términos que marca la NOM
aplicable. La primera muestra se emplea
para las pruebas preliminares; [a segunda se
utiliza para la prueba de extraccion,

Condiciones para la prueba de extraccién

Las muestras y los extractos deben ser prepara-
dos para el andlisis en un plazo que no rebase

los 14 dias; ademds, deben ser preservados a
una températura de 4 °C.

En caso de compuestos voldtiles, las muesiras
deberdn ser recolectadas y preservadas de
modo que se prevenga la pérdida de éstos.

En ningiin caso se deben agregar otras sustan-
cias a la muestra para preservarla antes de la
extraccion.

La pruebade extraccién se elabora con aparatc :
y matenales adecuados, comparando las cor
centraciones de los constituyentes que dete:
minan la toxicidad del residuo analizado, c.
acuerdo con las tablas 5, 6 y 7 del anexo § sedia-
ladas en ]a NOM-CRP-001-ECOL/93.

Sial menos un constituyente de dicha tabla reba-
sara la concentracion mdxima permitida, el resi-
duo se considerard como téxico por su prueba.



Figura 12

Fundamenio constitucional para 1a proteccidn al ambien

Melodologia para la prueba de extraccion a fin de determinar la toxicidad de los residuos peligrosocs

———
Tomar dos muestras 1a. muestra
reprasentalivas del residuo para prucbas
en envases hermaélicos preliminares
Preservar 2 4* C no mds de
14 dias
ideniifi-
cacién de
=+ =+ |los constilu:
’ yenlos del
residuo
No agregar Prueba de
olas sustancias extraccién (PECT)
. — -

91

El residuo
se
considera
pelgroso
s0r sy
103idad

r————

' Aendug e

- | 14nco
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NORMA dﬂCIAL MEXICANA (NOM-CRP-003-ECOL./93). Establece el procedimiento para dete: “rr
la incompatibilidad entre dos o mds residuos considerados como peligrosos por la
NOM-CRP-001-ECOLI93 (DOF, octubre 22 de 1993)

1) Objetivo
Esta norma pretende proporcicnar un mecanis-
mo que permita identificar ficilmente cudndo
dos 0 mds residuos no deben mezclarse, ya que
pueden ocasionar dafios ala salud y al ambiente.
2) Aspcctos esenciales
Para determinar la incompatibilidad cntre los
RP se incluyd a éstos en diversos grupos reac-
tivos enlistados en los anexos de la Norma'y
se elabord un codigo de reactividad que des-
cribe las consecuencias de que dichos grupos
de residuos reaccionen entre si.
Con basc en esa informacidn se construyeron
tablas de incompatibilidad en las que se puede

consultar el comportamiento de pares de gru-
pos redctivos en las casillas en las que éstos se
interceptan.

Ejemplo: Si se tiene un residuo que contenga nitru-
ros (numero 23 de la lista de grupos reactivos) y
otro residuo que contenga aldehidos (nimero 5 de
la lista de grupos reactivos), al intersectar ambos
grupos en la tabla de incompatibilidad (figura 13),
se cae en lacasilla que conticne las letras gf H. Esto
significa, segin el cédigo de reactividad, que si se
mezclan esos residuos se gencrardn gases inflama-
bles (gf) y calor, por reaccidn quimica-(H); por
tanto, los residuos son incompatibles.

Figura 13
Tabla de incompatlibilidad

No. { Reactividad nombre del grupo o
1 | Acidos minerales no oxidantes |1
| J2 ]
3 ]
[4 |
5| Aldehidos E
| 6
25 | Nitruros | gtH 25
|

[ i

107 ] Sustancias reactivas al agua

Cédigo de Reaclividad
Ganera caler por razccidn quimica,

Genera gazas Wxicos,
Genera gases inflamabies.

own m‘RﬂDﬂI

Consccuencias de la reace:dn

Produca fuege por reaccionas exclérmicas viclantas y poz ignicidn da mezclas & de productos de 1a reaccion.
‘Ganesa gases en grandes canlidades y puede producir presidn y ruptura da tos recipianias cerrados.

Produca explesidn dabide a reacciones exireamadamants vigorosas o sulicenlemante sxolérmicas pard
detonar compuastios inestables o producios de reaccidn.
Produce pofimarizacién violenta, generando calor extrema y gases idxicos e inflamables.

Solybiizacidn ce melalas y compuesios melales tdxicos. .
Produce resccién desconocida, Sin embargo. debe considararse como incompalible la mazcla da 103 resxiuod

comespandientas & aste cddigo, hasta que se delermine la reaccidn espacifica.



Fundamenio constinucional para fa proteccién sl ar

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM.-CRP-004-ECOL/93). Establece los requisitos que deben reuni
sitios destinados al confinamiento controlado de RP, excepto los radiactivos (DOF, actubre 22 de 1¢

9

2)

Objetivo

Sentar Jas bases para una eleccidn adecuada de
los sitios que serdn destinados a confinamien-
jos controlados de RP (excepto radioactivos),

- con ¢l fin de reducir los riesgos de contamina-

cién ambiental.

Aspectos esenciales

Los requisitos que debe reunir el sitio desti-
nado a confinamiento conirolado son los si-
guientes: ‘

Geohidrolégicos
— Evitar la conexidn con acuiferos, de prefe-
rencia; en caso de encontrarse en las cerca-
nias de un acuifero, el sitio debe estar
ubicado a una distancia tal que no permita
la filtracion de cualquier elemento contami-
nante.

Tener un tiempo de flujo de la superficie al

manto fréatico mayor a 300 afios.

Hidrologia Superficial

— Ubicarse fuera de las llanuras de inunda-
cién.

— Situarse en un desnivel de al menos 20
metros a partir del fondo del cauce de co-
mentes.

—- Encontrarse por lo menos a 500 metros ale-
jado longitudinalmente a partir del centro
del cauce de cualquier comriente superficial.

— ———— -

93 .

Ecolégicos

— Ubicarse fuera de las zonas del Sis
Nacional de Areas Naturales Protegic
de las zonas consideradas como patrim
cultural, asi como de las dreas donc
encuentren especies animales y vege
protegidas.

Climaticos

— Ubicarse en dreas donde se evite qu
vientos dominantes puedan transp
emanaciones a centros de poblacién.

— Tener una precipitacién media anual
sitio menor a los 2 000 mil{metros.

Sismicos

— Ubicarse en zona asismica.

— De no cumplirse la condicién de asis:
dad, el riesgo sismico debe ser mi:
(menor a-cuatro sismos mayores de 7
chter.en los ltimos 100 afos).

Topogrificos ' '

— Tener una pendiente media de terreno!
ral no menor de 5% ni mayor de 3(
cicnto.

— Elterrenodebe estar protegido de la erc
hidrica y edlica.

—- Elcamino de acceso que une al sitio c¢
vias principales de comunicacidn det
transitable en todo tiempo y estaren bt
-condiciones de seguridad.
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1

2)

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-003-ECOL/93). Establece los requisitos para dis v
construir las obras complementarias de un confinamiento canrralada de RP
(DOF, octubre 22 de 1993)

Objetivo

Identificar las instalaciones, ireas, servicios y
otros elementos con los que deben contar los
confinamientos controlados de RP para su ope-
racién adecuada y dar a conocer los requisitos
para su disefo y construccién.

Aspectos esenciales

Areas de acceso y espera.- Tienen como fun-
cién controlar entradas y salidas del personal
y/o los vchiculos. Deberdn tener las dimensio-
nes y capacidad adecuada para estacionar los
vehiculos que transporten residuos peligrosos.

Cercaperimetral y de seguridad.- Se establecen

las dimensiones y los matenales a utilizar para
las cercas.

Caseta de vigilancia.- Debe tener un drea mini-
ma de 4 m cuadrados.

Caseta de pesaje y bascula.- La bdscula —por
lo menos de una capacidad de 60 ton— debe
ubicarse en una caseta techada, con una super-
ficic minima de 16 m?® su instalacién debe
apegarse a las especificaciones del fabricante.
Laboratorio.- Debe contar con los elementos
necesarios para verificar la composicion y ca-
racteristicas de los residuos, asf como para re-
atizar los andlisis de lixiviados y pruebas de
campo.

Caminos.- Se establecen las especificaciones
que deben de tener los caminos tanto interiores
como exteriores, tomaado en cuenta el tipo de
terreno, la pendiente, I2 carga, los materiales,
etcétera.

Arex de mantenimiento tempm'a.l. Estd desti-
nada a recibir RP cuando no haya celdas dispo-
nibles o cuando no sea posible realizar el
confinamiento en forma inmediata. Debe tener
una capacidad minima de siete veces el.volu-
men promedio de RP que se recibe por dia.

Area de emergencia temporal.- Estd destinad
arecibir RP que provengan de una contingenci
0 que deban estabilizarse antes de su depdsitc
Area de limpieza.- Estd destinada al aseo d
vehiculos de transporte, equipos y materiale
usados errla operacidn del confinamiento.
Drenaje.- Se dan las especificaciones a segui
para la construccién tanto del drenaje interic
como del exterior.

Instalacibn de energia eléctrica.- Debe satisfa
cer las necesidades de ituminacidn de las drea:
asi como el funcionamiento de los equipos

" maquinana que lo requieran (intefior y exte

nor). E! confinamiento deberd contar adem4
con una fuente de energia eléctrica para emel
gencias.

Sefialamientos.- Deben ser de tres tipos: info.
malivos, preventivos y restrictivos. ©  =tal:
rdn en dreas de acceso, zonas re, ida
andadores y caminos.

Pazos de monitoreo.- Se dan las especificacic
nes para construir los pozos para ¢l monitore
de lixiviados y aguas subterrdneas; de mane
que sea posible verificar que no existan fug:
de liquidos en los confinamientos.

Area de amortiguamiento.- Debe tener por |
menos 12 m de ancho. ‘
Taller de mantenimiento.- Debe dar manten
miento a maquinaria pesada y vehiculos.
Area administrativa.- Debe contar con espac
suficiente para la instalacidn de oficinas.
Servicio de primeros auxilios.- Debe contarc
un servicio de primeros auxilios. necesar
conforme a [ss disposiciones legales aplicabi
Servicio de sanitarios.- Se instalardn confon
a las disposiciones legales aplicables.
Colocacién de accesos.- Se ubicardn 2 s0
vemo.



Fundamenio ¢onstitucional para la proteccidn al ambierze

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-006-ECOL/93). Establece los requisitos que deben
observarse al diseriar, construir y operar celdas de un confinamiento controlado para RP
(DOF, octubre 22 de 1993)

1) Objetivo
Determinar los rcquisitos para el adecuado
distfio, construccién y operacién de celdas de . .
un confinamiento controlado para RP, con el
fin de evitar en lo posible contaminacién de los
mantos. fredticos, asi como del ambiente en
zeneral. )
2) Aspectos esenciales .
a) Celdas
¢ Las celdas de un confinamiento controlado
deben ser impermeables; contar con siste-
mas para captar lixiviados; y de venteo de d)
gases (en caso necesario). Deben tener mu- )
ros con grosor y resistencia adecuados; la
estructura de |os taludes y el fondo deben
ser resistentes. ' e)
» Enlacelda sélo se podrdn depositar los RP .
enlistados en la norma NOM-CRP-001-
ECOL/93, tales como los RP compatibles,
los estabilizados y, de ser a granel, tener un
porcentaje de agua menor a 30%. (si el
contenido de agua es mayor a este porcen-
taje deberdn ser cnvasados previamente).
No se pueden depositar RP con contenido
de aceite mayor a 5% o con trazas de aceite
y mds de 25% de humedad.
b) Sistemas de Captacidn de Lixiviados (SCL)
» Los SCL deben contar con: colector, subca- )

lector, circamo y pozos de monitoreo que . . —*—

——=" 'formenunsistemadedrenaje impermeable,

resistente y eficiente. Debe existir un SCL
por cada 500 m? de celda.

El cdrcamo debe poder almacenar los lixi-
viados y la precipitacién pluvial promedio
del sitio y se monitoreard.adecuada y cons-
tantemente,

Sistema de Venteo (SV)

. Debe existir un SV por cada 300 m* de cel-

da. El didmetro de los conductos y la altura
de los subcolectores de captacién de gases
estarin predeterminados segin la norma.
Cubterta (C)

La cubierta no podrd ser construida con
suelos contaminados por residuos peli-
grosos.

Operacién

Se depositardn RP a granei y envasados en
diferentes frentes libres de lixiviados. Los
envasados se depositardn en grupos. LosRP
a granel deben compactarse periédicamen-
te. No se operardn las celdas en caso de
precipitacidn pluvial. Se verificard la exis-
tencia de lixiviados continuamente, extra-
yéndolos y tratdndolos. No circulard equipo
mecdnico con peso mayor de 10 ton sobre
las celdas de confinamiento controlado con
RP envasados.

Equipo de Proteccién

Los operarios deben utilizarequipade pro--- -
teccion adecuado.
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NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-CRP-007-ECQOL/93). Establece los requisitos para oper
confinamiento conirdlado de RP (DOF, octubre 22 de 1993)

1) Objetivo

Determinar los requisitos para operar un con-
finamiento controlado para RP con el fin de
contar con un adecuado sistema de control,
manejo y registro, asi como con las especifica-
ciones necesarias para su disposicién en dicho
sitio (figura 14),

2) Aspectos esenciales

a) Registro
e Deberd contarse con una biticora fo-
liada para registrar las entradas y sali-
das de residuos peligrosos; asi como
libros de registro de pesaje y de labora-
terio.
b) Operacién
e El transpontista deberd contar con los
manifiestos correspondientes y presen-
tarlos para verificar que los residuos
carrespondan con lo especificado en
dichos documentos.
c) Pesaje
* Deberd venficarse que el peso de los
residuos a tratar corresponda a lo sefia-
lado en los manifiestos.
d) Analisis
e Todo residuo peligrose debe ser mues-
treado, analizado y clasificado.
e) Tratamieato
¢ Los residuos peligrosos deberdn ser
tratados para asegurar su estabiliza-

» €ién y reducir su peligrosidad y riesgo
.de fuga.
f) Asignacién del 4rea y celdas de confina-

miento .

e LosRPdeberdn serdepositados de forma

" inmediata en el 4rea y la celda, tomando
encuenta sus caracteristicas CRETIB {co-
ITOSIVOS, reactivos, explosivos, téxicos,
inflamables, y/o estén considerados
como biolégico-infecciosos).

g) Cierre de la celda

* Lascelda$ de confinamiento cuyacapa-
cidad haya sido alcanzada deberdn cu-
brirse y contar con una placa de identifi-
cacién.

h) Monitoreo

» Elresponsable llevard a cabo una revi-
$i6n permanente en los pozos-de, mom-
toreo y sistemas de venteo paras- Fontar
emisiones de gases y lixiviados:

i) Obras complementarias

¢ Caminos interiores circulables a veloci-
dad permutida.

o Drenajes en buen estado.
Sefialamientos visibles e iluminacion
adecuados.

¢ El 4rea de emergencia se utilizard para
recibir en el confinamiento residuos en
forma temporal y extraordinaria que
provengan de alguna contingencia.



Fundamento constinucional para 1a protcceida al am'

Figura 14
Requisitos para Ia operacidn de un confinamiento controlado da residuos peligrosos
Co Operacitn
Resid -
pe?iglro?oss L Manifiasto ()

° |

¢¢ (daesiinalario)

1) Ratiticacidn en lorma preliminar del manuliesio y 10s residugs peligrosos {wre)
2} Pesaja + registro en (libro regisirg) y (lalonario leliado) -

. tCoane
Si m No
W

[ Registro en (itdcora ga racepcidn folada) |

i Ganerador -
Andlisis en laboratorios en el area da acceso - Aviso a—[

y.
Sedesol
1 ' .

’_ Reagisico an lkoro de laboratorio 7

RP reba.
san concentracio-
nes maxi-
as?

sI
[ Tratamienio de residucs y lixiviadas |
. L

i

Dapdsito en drea y celdas del c¢ asignada en funcidn de
CRETIA, cON aquipo de proleccidn y seguridad

|

[ CompacaraBo%de lapnevaproctar - | - . ——

|

Cierre de la ceida
. {cuando la capacidad ha sido alcanzada)
= Idantificar las ceidas an of plano generat”
L — Cubrir con pendienta

]
[lidviados
Moniloreo de posibles ——— gases
Lvapares
— Calidad dg las aguas sublenrdneas
asgntar datos de moniloreo en el ibro de
—_— regisiro d8 moniloreo loliado
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Sistema de Notific2~ién y Autorizacién

a

Notificacion de manejo

La gestién de RP demanda conocer las empresas o
actividades quc los generan; cl volumen y tipo de
residuos que se producen, transportan, almacenan,
reciclan, tratan o eliminan anualmente; detectar los
lugares del territorio nacional donde esto ocurre;
tener informacién sobre las empresas transportado-
ras y las involucradas en su almacenamiento, trata-
~miento o eliminacidn final; asi como sobre los
incidentes en los que se producen derrames y la
forma en que son atendidos para minimizar o coa-
trolar los riesgos. Con tal fin, se ha establecido un
sistemna de notificacién basado en los siete diversos
manifiestos y reportes de manejo de RP (cuadro 2Q).

A pantir de esto se elabora el inventario al que
obliga el Articulo 4, fraccion X1 del Reglamento de
la LGEEPA cn Materia de Residuos Peligrosos, don-
de se senala la competencia de la Sedesol para
establecer y mantener actualizado un sistema de
informacidn sobre la generacién de los residuos
materia del presente reglamento {cuadros 21 y 22).

Quienes estén involucrados en actividades rela-
cionadas con tales residuos deben manifestarlo y
rectbir autorizacién de la autoridad federal en la
materia, que es la Direccién General de Normati-
vidad Ambiental (DGNA) del INE. El Instituto se
apoya en las delegaciones estatales de la Sedesol,
las que, a través de sus subdelegados, reciben,
procesan y turnan a la oficina central la informa.
cidn relativa a los manifiestos que se generan en su
entidad.

La descentralizacién del procedimiento de tra-
mitacién delas actividades enmarcadas en los ma-
nifiestos tieme como principat objetivo que las
entidades participen directamente en el procesa de
gestién de los RP que se generan o que lienen como
destino su termitorio (figura 15).

La PFPA, apoyada por sus subdelegados estata-
les, verifica el cumplimiento de las disposiciones
legales en la materia. -

Cuadro 20
Manifiestos y reportes de mane
de residuos peligrosos”

Tipos de manifiestos y
reporles de manejo de
residuos peligrosos

e

Fecha de publicacién

Manifiesto para Empresas

Generadoras de Residuos.

Peligrosos.

Maniliesto de Entrega,
Transporte y Recepcion
de Residuos Peligrosos.

L'~ liesto para Casos
> Z2rrame de AP por
A zente.

F-z2ne Semestral de RP
Hecibidos para Reciclaje
o Tratamiento.

Reparte Mensual de AP
Confinados en Sitios de
Disposicién Final,

' Reporte Semestral de AP

Enviados para su Reciclo,
Tratamiento, Incineracion
0 Confinamiento.

Manifiesto para Empresas
Generadoras Eventuales
de Bifenilos Policlorados.

DOF (3-V-89) y Gacela
Ecologica No. 2 (VIII-89

COF (3-V-89) y Gaceta
Ecoldgica No. 2 (VIIi-89

DOF (3-V-89) y Gaceta
Ecoldgica No. 2 {VIil-B9

DOF {3-V-89) y Gaceta
Ecoldgica No. 2 (VIII-89

bOF (3-V-89) y Gaceta
Ecolégica No. 2 (VIII-89

DOF (3-V-89) y Gaceta
Ecoldgica No. 2 (VIiI-89

Gaceta Ecolégr.
11 (X!-80).

Fueme, DwrerigaGeneral dr 2ot agiividad Amdernrgl [n1unre \ st venai de -

La fundamer:acidn legal de los man.
aspectos bdsicos se refieren a cont-

s Jedewnd. |9

PID AT
.2ién; a

como quienes deben emplearlos para notificar a
autonidad sus actividades y los uempos con q
cuentan para hacerlo (cuadro 23).

Manifiesio para Empresas Generadoras

de Residiios Peligrosas

QObjetiva

Identificar ﬁ las fuentes generadoras de RP, asi¢
mo conocer los volimenes anuales y tipos de «

chos residuos.

Para dar cumplimiento a este ordenamiento,
industria nacional debe entregar a la DGNA-INE
siguientes documentos en original y COpIa:



Sistema de Notificacidn y Autorizacign

| ~ Cuadro 21
. Tipos de empresas que requieren entregar los
manifiestos y reportes de residuos peligrosos

Cuadro 22
Plazos recomendados para la enlrega
de los distintos manifiestos y reportes
de residuos peligrosos

Manifiestos y Reportes Empresas
pr .M -'- ) i
Maniiesto para Empresas Generador. anifiestds y reportes Periodo
Generadoras de Resiguos Maniliesto para Empresas Al iniciar la
Peligrosos. Generadoras de Residuos generacion de
Manifiesto de Entrega, Generador, Peligroses. residuos peligrosos.

Transporte y Recepcian

de Residuos Peiigrosos.

Manifiesto para Casos
de Derrame de RP por
Accidente.

transpontista y

destinatario.

El generador y,
en su caso, la
empresa que

Marifiesto de Entrega,
Transporte y Recepcién
de Residuos Peligrosos.

Manifiesto para Casos

Semestraimente.

Aviso de inmediato y

de Derrame de 8P por
Accicente,

enlrega del manifiesto
tres dias despues del
derrame de residucs

preste el servicio,
Manifiesto para Empresas

- Generadoras Eventuales
de Residuos de Bilenilos
Policloradas (BPC's)
Provenientes de Equipos
Eléclricos.

Reporte Mensual de AP
Confinados en Silios de
Disposicién Final.

;Aeporte Semestral de rP
"Enviados para su Reciclo,
Tratamiento, Incineracion o
Confinamiento.

Reporte Semestral de RP
Recibidos para Reciclaje o
Tratamiento.

Generador.

El generador v,
en su caso, fa
empresa de
disposicién final.

Generador.

Empresa de
reciclaje,
tralamiento, 0
disposicion final,

Manilieslo para Empresas
Generadoras Eveniuales de
Residuos de Bifenitos
Policlorados (8PC's) -
Provenientes de Equipos
Eléctricos.

Reporie Mensual de rP
Confinados en Sitios de
Dispesicion Final,

Reporte Semestral de AP
Enviados para su Reciclo,
Tratamiento, Incineracién o
Conlinamiento.

Repone Semestral de RP
Recibidos para Reciclaje
o Tratamienla.

- peligrosos.

Al delectarse la

presencia de sPC's &n
equipos eléctncos que

los contengan.
Mensualmente. |

Semestralmente.

Semestralments.

Futnir, Reglamenco de la LCLLP 4 ont Mureria St Reaudwad Prigrosat. DOF. nonw=tve 23 de LML Poarne, X7y umenio de [0 CCLLP A ¢n materia de Retideas Poirgroiws. DOF, s wrmibee 2 da 1958

Diagrama de flujo del proceso productivo, in-

* Pago ante la Secretaria de Hacienda y Crédito .
: dicando donde se generan dichos RP (cuando

Pidblico (SHCP) en el formato SHCP-3, clave

asi se requiera por 1a Diréccién General de-- - -

Normatividad Ambientat).

Este manifiesto se entrega una sola vez, a me-

nos que se produzcan cambias que ameriten ser
dados a conocer, ya que es responsabilidad del
generador mantener actualizada la informacién

en cuanto a tipos de RP, asf como cantidad y
composicién. Esta entrega se efectuard por par-

te de la planta productiva con que cuente la
empresa.

611, por concepto-deregisiro’de’ empresasTge=
neradoras de RP, conforme al derecha de pre-
vencién y control de la contaminacidn, segin .
lo establece el Articula 174-P de ta Ley Federal
de Derechos. Cabe mencionar que dicho pago
variard cada trimestre, segiin lo establece latasa
de incremento respectiva.
* Andlisis de laboratorio de RP generados (cuan-
- do asf se requiera, conforme a las NOM-CRP-
001-ECOL/93 y NOM-CRP-002-ECOL/93).
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Figura 15
Tramitacidn de los siete manifiestos - -eportes de residuos peligrosos

DMRP OMRP OMAP_ DGNA®
Asesoria y dai:eacg: oieen ¢Red’ F;acepddrt\ ?
entrega de . s /nedocun . ocumenios,

lorm%los banca como Revisién mantacion\ 51 | Antefirma sellado y
oficiales da empresa da decu- comptetay /" da entrega
residucs genaradara mentacin acepla- documanitos diracta de
peligrosos de RP ble? copia al
e usuano
h
DMRAP
No requiers | Comple- Validac:ién de
presentar mento de informacién y
maniiesios ni inlormaci cantesiacion
cidn
_ repories de por pare de oficio en
re;nduos del usuario caso Jde ser
peligrosos necesario
oGIDT OMRP OMRP OMRP DMAP
: Asignacion
, Archivo da .
(‘nventario) documen- ga cd}dngolda Captura de
sistema Fla ] lacian por igentilicacidn Informacion
informe ‘“'°;";°‘°” nombre de come en una base
oore empresa en empresa de datos
generacién orden generadora multiple
de Ae alfabética de AP
——p  Tramie de usuario
Tramna inlerno

DGNA  Direccion General de Normatividad Ambiantal * DMRAP

DMRP  Direccidon ca Area de Malenalas y Rasiduos Peligrosas (Jar. piso)

OGIOT  Direccidn General de Investigacién y Dasarrolto Tecnalédgico

AP Residuos Peligrascs Nollicacidn al

' Rio Elba Ne. 20 1er. piso. Col. Cuauhtémoe, México, 06500, OF usuario

" Unicamente para el maniliesto como empresa genaradora de residuos peligrosos e san

En proceso da autonzacién

Art. 4 Fraccidn XI del Reglamento de Rasiduos Peligrosos

Enlos eslados de la Republica Maxicana seguir os pases del usuario an la delegacion astatal.

Manifiesto de Entrega, Transporte y Recepcidn
de Residuos Peligrosos

Objetivo

Registrar y dar seguimiento a los movimientos de
RP desde su generacién hasta su disposicién final;
contar con informacién acerca de quiénes intervie-
nen y son respansables de esos movimientos.

. Parala entrega de este manifiesto no serequie-
re pago ante la SHCP. Unicamente se entrega
en original y copia para revisién técnica del
personal de la DGNA. ' i

» Este manifiesto lo entrega el transportista o el
destinatario de los residuos peligrosos.

100

» Este manifiesto se entregard por cada embar-
que realizado de RP transportados y se con-
servard por 5 afios en el caso dei transportista,

'y por 10 afios en el caso del generador y del
destinatario.

Manifiesto para Casos de Derrame de RP por
Accidente

Cbjetiva

Establecer un registro para hacer el seguimiento de
los casos de residuas y substancias peligrosas derra-
madas por accidente, de las empresas involucradas
y de las medidas correctivas empleadas para resta-
blecer el equilibrio ecolégico en las dreas afectadas. -



) Cuadro 23

Fundamentacion legal de los manifiestos

y reportes de acuerdo con el Reglamento
de /a LGEEPA en materia de residuos peligrosos

Manifiestos y repones. Ariiculos

Manifiesto para Empresas 8 Fraccién |
Generadoras de Residuos

Peligrosgs.

Manifiesto de Entrega Transpone y
Recepcidn de Residues Peligrosos.

Manifiesto para Casos de Derrame
de RP por Accldenta,

Maniliesto para Empresas
Generadoras Eventuales de
Residuos de Bifenilos Policlorados
(arC's) Provenientes de EGuipos
Electricos

Reporte Mensual de AP Confinados
en Sitios de Disposicion Final.

Reporte Semestral de RP Enviados
para su Reciclaje, Tralamiento,
Incineracion o Confinamiento.

Reporie Semeslral de AP Recibidos 25
para su Reciclaje o Tratamiento.

23,24,25y 26
a2

38y 39

34

8 Fraccion XI.

Fucnit: Replamen-a de 19 LCTLP v on Maseria de sendua) petegr anoi, OOF, novieirore 23 de 19335,

» Paralaentregade este manifiesto no se requiere
pago ante [a SHCP. Unicamente se¢ cntrega en
original y copia para revisién técnica del per-
sonal de la DGNA.

» Este tipo de manifiesto lo entrega la empresa
generadora de RP y, en su caso, la empresa que
preste el servicio de manejo en el momento del
derrame de dichos residuos.

- Sisema de Nouficacidn y Aulonza

* Paralaentregade este manifiesto no se requ
re pago ante la SHCP. Unicamente se entre
en original y copia para revisién técnica ¢
personal de la Direccidn General de Norma
vidad Ambiental.

» Este manifiesto lo remite 1a empresa que pos
€Quipos que contengan o estén contaminad
con bifenilos policlorados.

Reporte Mensual de RP Confinados en Sitios

de Disposicidn Final

Objetivo

Establecer una base de datos acerca de {a cantid:
y naturaleza de los RP depositados en sitios ¢
confinamiento controlado, asi como de los sistem:
utilizados para su disposicidn final, para supervis:
su .operacion.

» Paralaentregd de este manifiestono se requier
pago ante la SHCP. Unicamente se entrega e
original y copia para revisién técnica del pe:
sonal de la Direccién General de Normativida
Ambiental.

» Este manifiesto lo entrega la empresa de conti
namiento de residuos peligrosos ala Instiuci§
comespondiente.

Reporie Semestral de RP Enviados para su
Reciclo, Traramiento, Incineracion o
Confinamiento

Objetivo

Disponer de informacion acerca de la cantidad
naruraleza de los RP enviados por 1as empresas gene

Manifiesto-para Generadores-Eventuales =
de Residuos de Bifenilos Policlaradas (8PC s}
Provenientes de Equipos Eléciricos

Objetivo

Integrar una relacién de empresas que posean equi-
Pos que contengan o estén contaminados con BPC's,
Para hacer el seguimicnto de las medidas-estable-
¢idas para su manejo y destruccién adecuados.

radoras para su canfinamiento o reciclaje, 3si com
sobre los sistemas empleados ¢n uno u otro ¢aso.

s Paralaemrega de este reparte no se requiere d
pago ante la SHCP. Unicamente se enirega ¢
original y copia para revisién técnica del per
sonal de la DGNA.

o Este reporte lo entrega la empresa gencrador
de residuos peligrosos.

104 .
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Reporte Semestral de RP Recibidos para
Reciclaje o Tratamiento

Objetivo

Disponer de informacidn acerca de cantidad y na-

turaleza de los RP confinados o reciclados, asicomo

de los procedimientos utilizados para ello en las
?empresas opcradoras de tales servicios.

» Laentrega de! reporte no requiere de pago ante
la SHCP. Unicamente se entrega en originat y’
copia para revision técnica de la DGNA.

* Laempresareceptora de RP entrega ef reporte.

Manifiestos y guias ecolégicas
de importacién-exportacién

Las industrias que desean importar o exportar ma-
teriales o RP deben apegarse a las condiciones que

establece el reglamento en la materia, p2 cual
deben presentar el documento denomina M.
nifiesto para la importacién o exportacién de ma-
teriales o RP". En este caso estdn quienes realicen
movimientos transfronterizos de materiales y RP.
Dicho manifiesto se solicita en la DGNA para todo
el pais y los estados del norte (BC., Son., Chih,,
Coah., NL. y Tamps.) realizan sus tramites en las
respectivas delegaciones de la Sedesol,

Deben proporcionar informacién detallada sobre
la empresa, su ubicacidn, composicién quimica de
los residuos a transportar y volimenes de RP a
importar o exportar; si es el caso, enviar el diagra-
ma de flujo para la reutilizacién del residuo peli-
groso;, asimismo, deben brindar datos sobre los
transportistas y la ruta a seguir hasta su destino.
Esta informacién quedard registrada en la empresa

y disponible para la autoridad (figura 16).

Figura 16 :
Tramitacion de maniliestos de importacion/exportacion de materiales y residuos peligrosos
(Guias ecoldgicas)
Direccion General de Normatividad Ambiental

OmMAP OMRP OMRAP
Asesoria y 2a.
entrega de comprobac.on
formalos o 12.revisién de mentaz:on de coberiura T1: meantacién ¢§asos
olciales da requisilos complela y requisites completay cricos?
residuos tevisién con acepla-
peligrosos expedienie ble
» 4
Enlrega diracla
Co_rmlamar_uo de ohcig al Coordinacién
de mformaaoln usuano, con 1a PEPa
par pana de inlgrmando "
ususma inconvenienies
|
OMRP
Elaboracitn de
Guia Ecolégica
- y snireqn
directe o
USURND
—pe  Trimie usyario
———  Trirmae inlerno
PFPA  Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambients )
DMRP  Direccidn de Area de Malenales y residucs peligrosos {3er. piso) Coordinacion
- Rio Eiba No. 20 ter. piso. Col. Cuauhtémoc, México, 06500, OF. _ con la PRPAY
e En casoy crilicos se lnvestiga e incumplimienta y $i es preciso, s@ sanciona olras inslancias
s Por ejemplo Agencia de Prolaccidn Ambisntal,




Requisitos para la importacién o exporiacién
de materiales y residuos peligrosos™

1.

Enviar un manifiesto para la importacién o
exportacién de materiales o RP debidamente
llenado (importacién y exportacion).

Anexar un croquis de localizacidn de laempre-

52, dibujando las calles que lo rodean, colin-

dancias y lugar que ocupa el predio dentro de
ésta, asicomo el tipo de uso de suelo, de acuer-
do con cl plan maestro reculador de desarrollo
municipal (importacién y exportacion).
Anexar en hoja tamafo carta un croquis de la
ruta a seguir desde el puerto de entrada al pais
hasta el destino final, indicando las poblacio-
nes mds importantes por donde pasard el em-
barque (importacion).

Anexar en hoja tamafio carta un croquis de la
ruta a seguir desde el punto de carga hasta el
destino final. Debe incluir el puerto de salida
del pais, indicando las poblaciones mds impor-
tantes por donde pasard el embarque (exporia-
cion).

Indicar el nombrc la denominacién o razdn
social y el domicilio del o de los transportistas;
el modo de transportacidn y ¢l tipo de conte-
nedor a utilizar (importacién y exportacion).
Entregar copia del Acta Constitutiva y/o Re-
gistro Federal de Conmbuvente> (importacién
y exportacidn).

Indicar el puerto terrestre, maritimo o aéreo
por donde se solicita la entrada o salida de los
materiales o RP {(importacidn y exportacion).

Anexar las especificaciones técnicas del mate-

10.

11

Sisiema de Nolificacién y Autorizacidén

Indicar el proceso para la utilizacién o recupe-
racidn del residuo; anexar la deseripcién com-
pleta con diagrama de flujo (exportacidn).
Pagar la fianza por ei monto fijado por la
Sedesol, con vigencia de 90 dias como mini-
mo, 4 partir de la autorizacién de la Guia
Ecoldgica que el solicitante deberd hacer para
garantizar el cumplimiento de los términos y
condiciones de la propia Guia y de las leyes,
del reglamento y demds disposiciones aplica-
bles, asi como para reparar los dafios que pu-
dieren causarse, ain en el extranjero, a fin de
que los afectados reciban lareparacidn que les
colresponda (1importacién y exportacidn).

La péliza de cobertura de responsabilidad ci-
vil, deberd llevar la siguiente leyenda:
“Cobertura de responsabilidad Civil,.por afec-

. tacion a terceros en su persona o en sus bienes;

12.

14.

rial o residuo a'importar o exportar (importa-

cién y expartacidn).

Anexar el diagrama de flujo y el equipo de
proceso en el cual se utilizarin las materias
primas; sedalar Jos puntos de generacién de
emisiones al aire, al agua y residuos, indicando
las caracteristicas de éstos y su disposicidn
final (importacidn). -

*Direccién General de Normaiividad Ambiental, Instituto Nacional
‘e Ecalogfa, Sedesol.

13.

16.

1a3 ..

dailos a la ecologia por derrames o fugas en ¢l
manejo del material o residuo para lo que se
haya obtenido la Guia Ecoldgica o por el mal
uso del documento en cuestidén; la péliza o
seguro deberd ser expedida en faver de la
Secretaria de Desarrollo Social”.

Anexar copia de 1a licencia de funcionamiento
emitida por la Sedesol, incluyendo los anexos
(unportacién y exportacién).

. Anexar la lista de clientes, en caso de comer-

cializar las materias primas o residuos (impor-
tacion y exportacién).

Describir las medidas de emergencia que se
tomardn en el caso de presentarse derrames en
1rdnsito o debido a siniestro (importacidn y ex-

portacién).
Anexar aulorizacion, por parte de Secretariade
Comercio y Fornento Industrial, para la umpor-

.tacién de los productos (sélo para el registro

de perfil de calidad y autortzacidn de etiquetas
de aceites lubricantes para motor a gasolina o
adiesel, con base en ]Ja NOM-L-21-1990) (im-
portacion).

Anexar carta de aceptacidn de los residuos por
parte de la empresa y el gobiemo del pafs
destinatario (exportacién):
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. 17. Indicar el nimero de registro de la empresa
destinataria de los residuos (exportacién), ante
la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos de América (EPA).
Lacomposicién quimica total de los materiales
o residuos estard ajustado al 100 por ciento.
La autorizacién que conceda la Secretarfa ten-
drd una vigencia de 90 d{as naturales a pantir
de su otorgamiento. Una vez efectuada la ope-
racion de exportacion, deberd notificarse a la
Secretaria, dentro de los 15 dias naturales a la
fecha en que se hubiere realjzado.

i8.

19.

En caso de dictaminar favorablemente, la Sedesol
expide una Guia Ecolégica que autoriza la movili-
zacidn transfronteriza de los materiales o RP en
cuestién, a través de la DGNA.INE o de sus delega-
ciones en los estados de la Republica Mexicana.
Cabe sefalar que el movimiento transfronterizo
de RP en México estd sujeto a los convenios bina-

cionales o multinacionales suscritos por nuestro .

pais en la materia. Estos son: el Convenio de la Paz,
establecido cn 1983 entre Estados Unidos y Méxi-
¢o (en cuyo Anexo 1], formulado en 1986, se esti-
pulanlas bases paramovilizar los RP) y el Convenio
de Basilea, que rige internacionalmente.

El Decreto (DOF, enero 19 de 1987) relativo ala
importacién o exportacién de materiales o RP que
por su naturaleza pueden causar daiios al medio
ambiente o a la propiedad o constituyen un riesgo
a la salud o bienestar piblicos, estipula que:

» Conforme a las normas vigentes del derecho
internacional, es deber de todo Estado prote-
ger y preservar el ambiente, tomando las medi-
das que sean necesarias para prevenir, reducir
y controlar Ia contaminacién - procedente de
cualquier fuente; asf como asegurarse que las
actividades que se lleven a cabo dentro de su
jurisdiccién a bajo su control no perjudiquen al
medio de otros Estados o de zonas situadas
fuera d= toda jurisdiccién nacional, segun fue
reiteraco en la declaracién emitida en Esto-
colmo ¢l 16 de junio de 1972 por la Conferen-

10¢

cia de las Naciones Unidas sobre
Humano.

Ae

Aspecras bdsicas relativos a las guias
ecoldgicas*
Art. 2 Para los efectos de este Decreto se cor
sidera:
I Almacenamiento:
EsJ]aacciénde conservartemporalmen
te los materiales o residuos en tanto s
procesan para su aprovechamiento, s
integran al servicio de recoleccién o s
dispone de ellos.
Concesionario:
Es la persona fisica o moral que acti:
por s{ o como contratista, en ¢l pait
receptor que recibird los materiales ¢
residuos peligrosos.
Generador
Es toda persona que en sus actixidades
produzca materiales 0 RP, p “iah.
mente peligrosos o de lenta d’?_ “
cién.
Guia ecologica
Es un documento expedido por la Sede-
sol, en el que se autoriza ia moviliza-
cién de materiales o RP que se pretende
efectuar desde territorio nacional o des-
de las zonas marinas de jurisdiccién
nacional al extranjero, o provenientes
del extranjero y con destino nacional.
-Manejo
Son las acciones y maniobras quedeben
realizarse para el cuidado de los mate-
riales o RP en todo momento.
Matertales o residucs peligrosos
. Se trata de cualquier objeto material,
sustancia o desperdicio, incluyendo los.

plaguicidas y las sustancias quimicas,

I

{iI

v

-

*Consultar ¢l Decrero relativo a la impontacida o exporuacidn 4
materiales 0 RP que por su naturaleza pucden causas daftos ol mﬂ":‘
ambiente, a la propiedad 0 constifuyen un nesgo 4 13 wvd
bienestar pubticos. DOF, 19 de enero de 1987,



que por si mismas o al entrar en contac-
10 0 ser mezclados con otros o por ser
manejados indebidamente, produzcan o
puedan producir reacciones violentas o
liberen sustancias peligrosas, como
aquellas generadas en los procesos de
cxtraccién, beneficio, transformacion,
» produccién, consumo, utilizacién, con-
trol o tratamiento, cuyas caracteristicas
No permitan usarlos nuevamente en los
procesos que los generaron y que en
cualquier estado fisico, por sus cualida-
des corrosivas o toxicas puedan repre-
-sentarun peligro ala salud, el ambiente,
la propiedad o los ecosistemas. Quedan
incluidos los matenales, sustancias o
desperdicios potencialmente peligrosos.
Reciclaje
Es el proceso de transformacion de los
residuos con fines productivos.
Reiso
Esla utilizacién de los materiales o RP
que ¥a han sido reciclados o tratados y
que se aplicardn a un nuevo proceso de
transformacién o a cualquier otro.
- Territorio nacional
Comprende ias porciones continentales
¢ insulares del mismo, asi como el mar
termtorial, las aguas marinas, las inte-
riores y la plataformacontinental, en los
términos de la Ley Federal del Mar,
Transporte
Es el traslado de los materiales o RP de

VII

VIII

IX

Ar.§

11

111

IV

—un-lugaraotre———-- - =
Tratamienta
Es el procesa de transformacion de los
materiales o residuos por medio del
cual se cambian sus caracreristicas.
Zonas marinas de jurisdiccién nacional
CorrespondenaiaZonaEconémica Ex-
clusiva y la Zona Contigua, en los tér-
minos de la Ley Federal del Mar. - -
Corresponde a la Sedesol el control y 1a
vigilancia ecoldgica de los materiales o

XI

X1

Ar. 4

Yl

la3.

Sistema de Notificacidn y Autonizack

RP importados o a exportarse conform

al presente Decreto, aplicando las me

didas de seguridad que correspondar.

La Secretaria estard facultada para in

tervenir en los puertos territoriales

aéreos y, en general en cualquier puntc
del territorio nacional, para los efecta:
de control y regulacién ecolégica de lo:
matenales o RP importados 0 a expor:
tarse, y aplicar las medidas de seguridac
que correspondan a otras dependencias
del Ejecutivo.

Para cada volumen de importacidn ¢
exportacidn de materiales o RP se re-
querird la Guia Ecoldgica, misma que
deberd presentarse por los interesados a
la DGNA de la Sedesol. Dicha solicitud
deberd contener los siguientes datos y
anexos:

Nombre, denominacién o razén social
y domicilio del solicitante y de quien
pretenda importar o exportar los mate-

-riales o residuos.

Nombre, denominacién o razdn social y

domicilio del gencrador de los materia-

les o RP y del propietario de los mismos.

Nombre, denominacidn o razén social

y domicilio del o de los transportistas y

datos de identificacién de los vehiculos

a ser utilizados, incluyendo el modo de
transportacion y el tipo de contenedor a
utilizar,

Nombre, denominacién o razén y do-
micilig del déstinatario-de 1os materia-
les o RP; lugar donde se les tratard,
reciclard o reusard; descripcién del pro-

ceso de tratamiento, reciclaje o reusa
que se les dard y utilizacidn licita de la
que serdn objeto.

Lista, composicién y cantidad detallada
de los materiales o RP que se pretenda
importar ¢ exportar.

Lugar de partida de destino de los trans-
portes a utilizar y ruta que scguirdn.
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Vil

VIIL

IX

XI

Art. 6

Art. 7

Puer:n terrestre maritimo o aéreo por
donc . se solicita el ingreso o salida de
los m .:zriales o RP, en los casos de im-
portz..on o exportacidn, respectiva-
mente.

Certificacién de las autoridades compe-
tentes del pais de procedencia, que in-
dique el grado de peligrosidad de los
materiales o RP y los requisitos a cuyo
cumplimiento se sujetard la autoriza-
cién de exportacién y las medidas de
proteccién y seguridad, para su trans-
portacién y almacenaje.

Copia de la documentacidn en trdmite
para obtener la autorizacidn del pais de
destino, en caso de exportacién de los
materiales o RP, traducida al espaniol y
debidamerte certificada o legalizada.
Descripeidn del proceso de generacién
de los materiales o residuos peligrosos.
Una relacidn detallada de otras autori-
zaciones, permisos o requisitos que se
estén tramitando, ante otras autoridades
nacionales competentes en cumpli-
miento de otras leyes, reglamentos o
disposiciones aplicables a la importa-
cién o exportacién de que se trate.

La persona fisica 0 moral que obtenga,
conforme al presente decreto, la guia
ecoldgica para importar 0 exportar ma-
teriales o RP, deberd estar domiciliada
en el pais y sujetarse a las disposiciones
aplicables.

La importacién o exportacién que la
Sedesol autorice de matenales o RP, se
hard solamente por los puertos lerres-
tres maritimos o aéreos que en la Guia
Ecolégica se indique, se tomard en
cuenta a las otras autoridades naciona-
les que deban intervenir ¢n la importa-
cién o exportacidn en el imbato ce sus
competencias. Queda prohibido 1 im-

portacién o exportacién de los r.ieria-

les o RP por via postal, en los términos

106

Ar. 8

Art. 9

An. 10

Art. 11

Art. 12

Art. 13

Art. 14

de Articulo 15 fraccién I1 de J]a Ley d
Servicio Postal Mexicano,

S6lo se concederd la guia . ..6gic
para la importacién de materiales o R

para su tratamiento, reciclaje o reus:

para su utilizacién licita conforme ala
leyes, reglamentos y disposiciones vi
gentes.

No se concederd la Guia Ecolégica par

materiales y RP para su trinsito po
territorio nacional, provenientes del ex-
tranjero y con destino a un tercer estado
No se concederd guia ecolégica para l:
importacién de materiales o RP cuyc
dnico objeto sea su disposicién final ¢
simple depésito o almacenamiento er
territorio nacional o en zonas marinas
de jurisdiccidén nacional. )

No se concederd Guia Ecolégica a I
importacidn de materiales o RP cuyc
dnico objeto sea su disposicién final ec
el extranjero, si no se cuenta para ellc
con el consentimiento expresc st
doreceptor; éste deberd compr.
tramutarse la solicitud para la exporta-
cidn respectiva.

Aln cuando se reuniesen los requisitos
de la solicitud, la Sedesol negard la
Guia Ecolégica si considera que los
materiales o RP por ningin motivo de-
ben ser importados o exportados.

En el caso de los materiales combusti-
bles o RP o radiactivos y dispositivos
generadores de radiacién ionizante, es-
tard dispuesto porla Ley Reglamentaria
del Articulo 27 Constitucional en mate-
ria nuclear.

Las materiales y RP generadas en los
procesos de produccién, transforma-
cién, elaboracién o reparacién que uti-
licen materta prima introducida al pais
bajo el régimen de importacién tempo-
ral, deberdn ser retornados al pais de
procedencia.

4 i



gt 1S

Ar. 1@

Art. 17

Art, 19

Las guias ecoldgicas que conceda la
Sedesol tendrdn una vigencia de noven-
tadias hibiles a partirde su otorgamien-
to. Dicha vigencia podrd ser prorrogada
si a juicio de dicha Secretaria existen
motivos para ello.

Una vez concedida 1a Guia Ecolégica,
quienes la obtuvieron contardn con un
plazo improrrogable de treinta dias hé-
biles a partir de la fecha de otorgamien-
to para notificar por escrito a la Sedesol
las fechas dentro de las que se realizard
la operacién de importacién o exporta-
cién.

Al otorgamiento de la Guia Ecoldgica,
la Sedesol fijard el monto y vigencia de
las fianz=® depdsitos o seguros tanto
nacionales como del extranjero, que el
solicitante deberd hacer para garantizar
el cumplimiento de los términos y con-
diciones de la propia guia y de las leyes
y reglamentos. asi como para la repara-
¢ién de los dafios que pudieran causarse
aun en el extranjero, a fin de que los
afectados reciban la reparacidn que les
corresponda.

Las guias ecolégicas podrdn serrevoca-
das por la Sedesol sin perjuicio de la
imposicidn de la sancién que corres-
ponda en los siguientes casos:

Cuando por causas sobrevinientes, se
comprueba que los residuos autoriza-

Sistena de Notificacién v Autorizacidn

-1V Cuando se determine que la solicitud
contenia datos falsos o engafosos.

Autorizacion a empresas

El manejo de RP se requiere solicitar autorizacién,
en cumplimiento con el Articulo 151 de la LGEEPA

y del Articulo 10 del Reglamento en Materia de
Residuos Peligrosos. -

Reglamento de la LGEEPA en maleria de
residuos peligrosos

An. 10 Se requiere aulorizacion de la Sedesol
parainstalar y operar sistemas de recolec-
cidn, almacenamiento, lransporte, aloja-
miento, reuso, tratamiento, reciclaje, inci-
neracidn y disposicion finalde RP, asi como
para prestar servicios en dichas operacio-

' nes sin perjuicio de las disposiciones apli-
cables ..: materia de salud y de seguridad
e higiene en el trabajo.

a). El formato de solicitud debe presentarse (en
original y dos copias) en [a DGNA del INE™.
Previamente, las empresas deberdn presentar
una “Manifestacién de Impacto Ambiental” en
los términos del Articulo 28 de la Ley y de los
relativos al Reglamento en Materia de Impacto
Ambiental.

b) Laautorizaciondel manejode RPes portiempo
indefinido, tanto para brindar dicho servicio a
terceros, como para hacerlo para la misma

empresa. La.informacidn.que.recibe.la.DGNA _

dos constituyen mayor riesgo o daiio al
medio ambiente, 2 la propiedad, a la
salud o bienestar piblicos, que los que
s tuvieron en cuenta paa ouxga: la
gufa.

Cuando la operacién de importacién o
exportacion exceda o incumpta los re-
quisitos fijados en la Guia Ecolégica
respectiva.

Cuando los materiales o RP ya no po-
sean Jos atributos o caracteristicas con-

forme a los cuales fueron autorizados.:

es evaluada mediante un dictamen general para
ser autorizada. Si la empresa no cumple con
los requisitos, su solicitud es rechazada, En el
caso de que uma empresa con autonzacidn
viole lo establecido por la legislacién vigente,
- dicha autorizacién se cancela.

¢) E! formato consta de un cuadro de datos gene-
rales para ser llenado por la DGNA, y de nueve
requisitos que deben presentar las empresas
para la autorizacién correspondiente.

.. *Rio Elba No. 20, Pisa 20 Col, Cuauhiémoe. Méxica 06500, DF.- .
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d) Las empresas prestadoras de servicios en la

materia deberdn dirigirse a la Direccién Gene-
ral de Normatividad Ambiental del Instituto
Nacional de Ecologia, para solicitar la auton-
zacién a la que se hace referencia.

Para ello se requiere proporcionar la informa-
¢idn solicitada en el Formato de Manejo de
Residuos Peligrosos, que a continuacién se
deralla:

Datos del representante de la empresa.
* Datos del suscrito.
* Domicilio para recibir y oir notificaciones.

Informacidén general de laem- :sa.

o Nombre y razén social.

* Ubicacion (calle y nimero).

¢ Registro Federal de Contribuyentes.

* Licencias conque cuenta (dependencia, ni-
mero y fecha).

» Fecha de inicio de operaciones.

e Actividad que realiza (rd) la empresa.

* Personal que labora(ra) para la empresa.

Croquis o plano de localizacion.
En un plano u hoja tamaiio carta debera apare-
cer la siguiente informacién:

e Lamanzanay el lugar que ocupa el predio
dentro de ésta.

* El nombre de las calles que rodean el pre-
dio.

e Ei tipo de zona (indusisial, habitacional,
etcétera) donde se ubica el predio. Deberd
anexarse copia de la licencia de uso del
suelo correspondiente.

o Lasdistancias aproximadas en direccién de
zomas habitacionales o centros de reunidén
mds proximos. La ubicacién de lineas de
alta tensida, gasoductos, cuerpos de agua
més préximos al predio donde se wratard el
residuo; los pozos de abastecimiento de
agua y/o las lineas de conduccién de agua

potable.
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Ademds de lo ar::rior

Se presentard la relacién de las persona. «as
0 morales que generar: ¢l residuc que manejar4
la empresa. El nombre, la direccidn, los tipos y
caracteristicas de los residuos: cantidades ¥
clave CRETIB de los mismos. Asimismo, debers
informarse qué RP y por cudnto tiempo serén
almacenados por la empresa generadora. Se
deberd aclarar si el generador cuenta con los
manifiestos correspondientes de generacidn, el
de entrega-transporte y el de recepcidn de resi-
duos peligrosos.

Renaleccion y transporte

Se realizard una descripcién de 1a forma en que
se recolecia el residuo para su posterior alma-
cenamiento, reciclaje, incineracién, disposi-
cién final o redso sin tratamiento.

Se dard informacién sobre los datos generales
de la empresa transportista, los vehiculos em-
pleados, la proteccién de los opera:; . los
equipos y las medidas de sezuridad er’“‘
porte, y Sus registros y permisos olorgJOUs por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Asimismo, se especificardn las rutas y horarios
que siguen s transportes desde el sitio de
generacion ::asta el lugar donde se va a aima-
cenar o a procesar el residuo.

Almacenamiento

Se realizard una descripcién detallada de Iz
forma en la que se almacenan los residuos. Se
ubicard la zonade almacenamiento, con respec:
to a otras 4reas; y se informard acerca de la
medidas de seguridad (u obras en el drea)
Asimismo, se indicari lo relativo a las redes &
drenaje y de agua potable conectadas; los sitio
de almacenamiento y las caracteristicas de lo
locales (capacidad de almacenamiento. maic
riales con que estin construidos y venulacidr
techos, pisos e iluminacién).
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Tratamiento

Se deberd presentar una descripcién detallada
de las operaciones y/o procesos que realiza la
empresa para transformar los residuos con fines
productivos. Se presentard un diagrama de flujo
de tas operaciones cfectuadas y los punios don-
de se generen residuos 0 contaminantes.

Se presentard una relacidn con las caracteristi-
cas generales de los equipos, los instrumentos
0 maquinaria empleada en el tratamiento de los
residuos; los planos de ubicacién de ias drcas
de tratamiento y del conjunto en general.

Se deberd presentar una descripcién detallada
‘de 1a forma en que se disponen los residuos
resultantes del tratamicnto dado a los RP. Espe-
cificamente en lo que se refiere a cantidades
generadas, caracteristicas del residuo y manejo
que se le dard para su disposicién final.

Reuso

Se presentard una relacidn de las personas
fisicas o morales que dan rexiso a residuos
tratados, especificamente en lo que respecta
a cantidades, tipo-y caracteristicas de resi-
duos por reusar.

También se deberd presentar una descrip-
cién detallada de la forma, proceso o acti-
vidad en la que se emplean el residuos
peligrosos no tratados, asi como de las can-
tidades empicadas.

Confinamientos cantrolados
de residuos peligrosas

Para aobtener la autorizacin o instalacién de ua
confinamiento controlado para la disposicidn final

de RP, el representante de 12 empresa deberd pre- -

sentar en anexo la siguiente informacién:

» Caracteristicas del sitio seleccionado para
construir o donde ya opera el confinamien-

toencuanto a los aspectos gechidrolégicos,
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Sistema de Natificacidn y Aulerizacisn

hidrol6gicos, ecolégicos, climaticos, sismi-
cos, topogrdficos y accesos con que cuenta.
Asimismo, caracteristicas de las obras com-
plementarias con que cuenta o contaré el
confinamiento en loreferente a ireas, cercas,
casetas, drenajes, instalaciones, servicios,
sefialamientos, pozos de monitoreo y labo-
ratonio; medidas de control de contingencia
y drea de amontiguamiento; celdas de confi-
namiento y tratamiento y zonas restringidas.
Ademds, deberd presentar una descripcidn
detallada de la forma en que opera el con-
finamiento, desde que llega el residuo hasta
su confinamiento final en la celda respecti-
va; especificamente-en lo referente a regis-
tros y bitdcoras de recepcidn de residuos;
pesaje, andlisis, ratamiento y confinamien-
to en celdas y monitoreos.

Programa de contingencias

Laempresapresentard en anexo una descripcién de
las acciones, medidas, obras, equipos, instrumen-
tos o materiales con que cuenta para controlar
contingencids ambientales debidas a emisiones
descontroladas, fugas, derrames, explosiones o in-
cendios que se puedan presentar'en todas las ope-
raciones que realiza la empresa en el manejo de los
residuos peligrosos.

Manifestacion de impacto ambiental

Todas.las_empresas_de_nueva creacién y aqueilas

que iniciaron operaciones desde ¢l 8 de junio de-
1938 v que traten, confinen o eliminen RP estdn
obligadas a presentar a la Sedesot una manifesta-
cidn de impacta ambiental. Par tal motive, en caso
de que el solicirante esté bajo tal situaciém, deber
anexar a la presente una copia del dictamen apro-
batorio de impacta ambiental de 1a DGNA del Insti-
tuto Nacional de Ecologia,

Las empresas que iniciaron operaciones antes
del 8 de junio de 1988 y que traten, conﬁnen_o
eliminen RP deberdn presentar también una mant-
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festacién de impacto ambiental en su modalidad
general, Por lo cual, la empresa que esté en esta
situacién deberd anexar copia del dictamen emitido
por la DGNA-INE, referente a las medidas correcti-
vas y preventivas que se deban llevar a cabo.

Pago de derechos
L ]

Por cada autorizacién que se pretenda obtener para
las empresas que ya operan sistemas de recolec-

cién, almacenamiento, transporte, confinar * ~to,

" redso, tratamiento, reciclaje, incineracién o-

sicién final de RP, de acuerdo con 1a Ley Fcueral
de Derechos, se pagard una cuota, misma que se
incrementard cada trimestre, conforme afatasa que
fija dicha Ley. Deberd anexarse copia de este pago
a la solicitud.

Para las empresas nuevas el pago de derechos se
realizard a(in antes de haber recibido la autoriza-
cidn correspondiente (figura 17).

Figura 17
Tramites para la autorizacidn de manejo de residuos peligrosos
Direccidn General de Normalividad Ambiental* ‘
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- OTROS ORDENAMIENTOS LEGALES
RELACIONADOS -

+
Ademds de los instrumentos juridicos ambientales

descritos existen otros ordenamientos legales rela-
cionados con la administracién de los RP, [os cuales
se refieren a continuacidn;.-

Reglamento de control sanitario

El reglamento de la Ley General de Salud en Ma-
teria de Control Sanitario de Actividades, Estable-
cimientos, Productos y Servicios, publicado el 18
de enero de 1988, contienc diversas disposiciones
que se aplican a las sustancias toxicas y a los RP,
como se describe a continuacion.

astancias toxicas™

Capitulo dnico. Titulo XXII -

Art. 1214 Se entiende por sustancias tdxicas
aquéilas que por conslituir un riesgo
para la salud son incluidas en las listas
que al efecto publique la Secretaria en
la Gaceta Sanitaria, clasificadas en fun-
cidn al grado de rresgo que representan.

Art. 1215 Se considera que una sustancia consti-

Ar. 1217

IlI
v

VI
VIl

VIII
IX

X

Art. 1218

0 subproductos ya no utilizables en el
proceso industrial, Que conservan prin-
cipios activos que pueden constituir
riesgos a la salud humana.

La clasificacién correspondiente se
hard tomando en consideracién los si-
guientes factores de riesgo:

Las caracteristicas de las sustancias.
El estado fisico del producto o sustan-
cias. .

‘La via de absorcién por el organismo

humano. ‘
El grado de toxicidad.

" La existencia de antidotos especificos.

Las caracteristicas de su utilizacidn,
La accién mutagénica, carcinogénica o
teratégenica.

E! grado de acumulacién y efecto resi-
dual. ‘
Lainflamabilidad, explosividad, reacti-
vidad y caracteristicas corrosivas.

Y los demds que determine la Secreta-
ria, oyendo la opinidn de los sectores
social y privado.

La Secretaria_publicard_en_la_Gaceta———

- tuyeTun riesgo-para a salud cuando al
penetrar al organismo humano produce
alteraciones fisicas, quirnicas o biolégi-
cas que danan su salud de manera inme-
diata, mediata, temporal o permanente;
o incluso, ocasionan su muerte.

An. 1216

téxicos los productos, materias primas

* Consultar el Reglamento de Control Sanitario de la Ssa.

Se entiende por desechos o residuos

11t

Sanitaria la clasificacién de los estable-
cimientos Que intervengan cn el proce-
so de las sustancias téxicas. Asimsmo,
emitird y publicard normas técnicas
para prevenir riesgos a la salud, de es-
tablecimientos, transportes y sitios de
dispasicién final que contendrén espe-
cificaciones en materia de prevenciéa y
proteccién alasalud y los que denvasin
los manuales de atencién de contingen-
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Art. 1219

Art. 1220

II.

1L

V.

VI

VIL

VIIL

Ar. 122]

cias, asi como los demds aspectos, con-
diciones, requisitos y caracteristicas ne-
cesarios para la vigilancia y control
sanitario de tales establecimientos.

La Secretaria en coordinacion con la
Secretaria de Desarrolle Urbano y Eco-
logia, establecera los valores de con-
ceniracion mdxima permisible para el
ser humano de sustancias t6xicas, y sus
restduos, en el aire, agua y alimentos.
En materia de exposicidn de personas a
los productos y sustancias que regula
este Titulo, la Secretaria, sin perjuicio
de las atribuciones que corresponden a
otras autoridades competentes, deter-
minard y publicard:

Los limites madximos de exposicion
para el personal ocupacionalmente ex-
puesto y la poblacidn en general.

Las condiciones y limites mdximos de
exposicion en casos de situaciones de
emergencia.

Los limites méximos permisibles en
sustancias, materias primas y produc-
tos, de uso y consumo humanao.

Los métodos de muestreo y andlisis en
el aire, agua, suelo y alimentos.

Los métodos de medicidn y dosimetria
del personal ocupacionalmente ex-
puesto.

Las caracteristicas y requisitos sanita-
rios de los equipos de proteccidn per-
sonal. '

Los requisitos y periodicidad de los
exdmenes médicos a los que deba so-
meterse el personal ecupacionalmente
expuesto.

Y los deméis aspectos’ o medidas que
considere necesarios que deben adop-
tarse para proteger la salud humana.
La Secretaria determinaré los requisitos
sanitarios para la proteccién de la salud
durante todo acto relacionado con el
procesa, aplicacién y uso de los produc-
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Art. 1222

Art. 1223

tos y sustancias que regula este Titulo.
Asimismo, establecer, sin perju ‘e
las atribuciones que correspor.  a
otras autoridades competentes:

Los procedimientos y requisitos de des-
cpntaminacién de 4rea y equipos de
trabajo.

Los requisitos sanitarios para su emba-
laje, envase, almacenamiento y trans-
porte.

Los requisitos sanitarios para la reco-
leccidn, transporte y disposicidén final
de sus envases, desechos y residuos.

Y los demds aspectos, condiciones, re-
qQuisitos y caracteristicas que juzgue ne-
cesarios para la vigilancia y contro! sa-
nitarios de su proceso, aplicacién y uso.
Las etiquetas de los envases de los pro-
ductos y sustancias que regula este re-
glamento, ademds de cumplir con los
requisitos que establecen el Aniculo
210 de la Ley y este Reglamento en lo
conducente, deberdn ostentar ¢
mente una leyenda con la palabra*

co” e informacién sobre los peligros
que implica el manejo del producto o
sustancia, su formna de uso, su antidoto
y primeros auxilios en caso de intoxica-
cién, el manejo de los envases que los
contengan o hayan contenido e instruc-
ciones sobre la forma de neutralizar su
accién téxica, en caso de fuga o verti-
miento.

Ademds de cumplir con los requisitos
del articulo anterior, toda producto que
en su forma incluya una sustancia cla-
sificada come de alto riesgo parz la
salud, debe ostentar en su etiqueta la-
siguiente leyemda: “no se deje al aican-
ce de los nifios; en caso de ingestién,
cantacta,inhalacién o aspiracién acci-
dental del producto, obtenga de inme-
diato atencién médica” y la impresidn
de un crdneo con dos tibias cruzadas.



Art. 1224

Art, 1225

Art. 1226

Art. 1227

Las personas fisicas o morales dedica-
das al proceso y aplicacién de los pro-
ductos y sustancias que regula este
Titulo, deberan practicar las determina-
ciones de la concentracidn de los mis-
Mos en sus emisiones al aire, agua y
suelo, con la periodicidad y método que
determine la Secretaria.

Asimismo, determinarin las concentra-
ciones a que estén expuestos sus traba-
jadores, sin perjuicio de lo que
establezcan otras disposiciones legales.
La autoridad sanitaria podrd requerir la
presentacion de las determinaciones a
que se refiere el articulo anterior, sin
perjuicio de la verificacién que podrd
hacerdirectamente cuando asi lo estime
conveniente. '

Las personas fisicas 0 morales dedica-
das al proceso o aplicacién de los pro-
ductos y sustancias que regula este
Titulo, deberin someter al personal
ocupacionalmente expuesto a los exd-
menes médicos que determine la Secre-
taria y con la periodicidad que lamisma
establezca. El interesado recibird inva-
riablemente copia del-resultado de los
exdmenes médicos que se le practiquen.
Las instituciones piblicas de seguridad-
social podrdn llevar a cabo dichos exa-
menes médicos.

Tratdndose de los trabajadores sujetos
a]l Apartado A" del Articulo 123 Cons-
titucional;-se-estard a-las disposiciones
sobre seguridad e higiene en el trabajo
competencia de las autoridades labo-
rales. —

Los establecimientos, - instituciones ¢
personas que ocupen personal para el
proceso, uso o aplicacién de productos
y sustancias que regula este Titulo, de-
berdn proporcionar el equipo de protec-
cién individual que satisfaga los requi-
sitos sanitarios que fije la Secretaria. |
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Art. 1228

Art. 1229

Art. 1230

—Arn-1231

Art. 1232

Reglamenio de conwrol sanitario

El personal debe utilizar el equipo de
proteccién individual y el responsable
sanitario debe vigilar que tal equipo sea
utilizado en forma adecuada,
Tratdndase de los trabajadores sujetos
al Apantado A" del Articulo 123 Cons-
tituctonal, se atendrén a las disposicio-
nes sobre seguridad ¢ higiene en el
trabajo, competencia de las autoridades
laborales.

La autoridad sanitaria vigilar4-que la
aplicacién de los productos que por sus
caracteristicas toxicoldgicas pueden
afectar a la salud humana se efectie de
conformidad con la norma técnica que
al respecto emita la Secretaria sin per-
Juicio de las atribuciones que en esta
materia corresponden a otras depen-
dencias.

En la composicién de productos de uso
doméstico o de venta ai piblico en ge-
neral sélo podran utilizarse las sustan-
cias toxicas y en las concentraciones
que previamente autorice la Secretaria,
sin perjuicio de lo que sefialen otras
disposiciones legales aplicables,
Cuando los productos y sustancias que
regula este titulo sean para uso domés-
tico deberdn protegerse, en el momento
de su expendio al publico, con una en-
voltura transparente, ¢ impermeable
que evite el contacto-de su envase con
otros productos de consumo humano,
Los recipientes utilizados paracontener —
sustancias téxicas, solas o mezcladas,
no podrdn utilizarse posteriormente
para contener productas destinados al
consunto hurmano, directo o indirecto.
A los productos que contengan sustan-
cias téxicas, que par sus caracter{sticas
fisicas puedan confundirse con otros
productos de consumo humano, se les
deberd adicionar un colorante para su
identificacién, de la tonalidad crométi-
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Art. 1233

Art. 1234

Art. 1235

11
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caque sefiale la Secretaria, en lanoma
técnica correspondiente.

Para disminuir riesgos a la salud, la
Secretaria promoverd ante las autorida-
des competentes limitar la ubicacidn de
los establecimientos que se dediquen al

proceso o a la disposicién final de los -

productos y sustancias a que se reficre
este Titulo, de conformidad con la nor-
ma técnica que al efecto emita y publi-
que, sin perjuicio de las atribuciones
que en esta materia corresponden a
otras Dependencias.

La Secretaria, en coordinacién con la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Eco-
logia, autorizard el almacenamiento tem-
poral de las sustancias o productos que
recula este Titulo, siempre que dicho
almacenamiento no constituya riesgo
para la salud humana, de conformidad
con la nonma técnica correspondiente
que emita al respecto,

En lo relativo a los productos y sustan-
cias que regula este Titulo, queda pro-
hibido: .

Rebasar los niveles de concentracidn
mdxima permisible en aire, agua, sueio
y alimentos y los limites maxumos de
exposicion de las personas.

Su transporte con propésitos industria-
les o comerciales, junto con alimentos,
bebidas, medicamentos o vestuario o
con utensilios destinados a almacenar o
producir alimentos, y en general, con
cualquier producto que se destine para
use ¢ consumo humano.

Su transporte con propésitos industria-
les @ comerciales, junto con alimentos
para animales domésticos.

Su colecacién, con propdsitos comercia-
les, junto con cualquier otro producto que
se destine para uso o consumo humano.
Su venta a granel y su envase, almace-
namiento o transporte en recipicntes
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abiertos, deteriorados, inseguros des-
provistos de rétulos, sin etique or
indicaciones ilegibles; o enenva... que
se destinen para contener productos de
» consumo humano.
-Su transporte con propdsitos industria-
les 0 comerciales, cuando no posean un
cmbalaje adecuado para la proteccién
de la salud durante su manejo.
La realizaciém de cualquier parte de su
proceso, en establecimientos dedicados
al proceso de productos de uso o con-
sumo humano, y
Su emisién o disposicidn final o tempo-
ral, asi como lade sus residuos, en sitios
que carezcan de licencia sanitaria,

VI

Vil

VIl

Reglamento para el transporte
terrestre de materiales y residuos
peligrosos

En concordancia con la LGEEPA, asi comr
Leyes de Vias Generales de Comunicacidr .
lud, la SCT publicé el 7 de abril de 1993 en el DOF,
el Reglamento para el Transporte Terresire de Ma-
teriales y Residuos Petigrosos, el cual ¢std dividido
en nueve titulos y comprende 136 articulos. A con-
tinuacién se citan aspectos relevantes del mismo.

“las

Titulo Primero

Dispasiciones generales

Arts. 1a6 Definen la competencia. concu-
rrencia y objetivo general del Re-
glamento.

Arts.7al7 Describen y clasifican las sustan-
cias peligrosas en clases, con
base en sus caracteristicas (isicas
y quimicas.

Titulo Segundo

Del envase y el embalaje

Arts. 18230  Describen y definen las caracte:

risticas que debe cumplir toda en-



vase y embalaje que sea utilizado
parael transporte terrestre de sus-
tancias y residuos peligrosos.

- Establece la forma y datos que
debe contener la etiqueta, asi
como el marcado usado para

’ identificar los envases y embala-
jes utilizados para transportar
sustancias o residuos peligrosos.

Titulo Tercero
De las caracteristicas, especificaciones y equipa-
miento de los vehiculos motrices y unidades de
arrastre a utilizar
Ans.33a36  Refieren y establecen las caracte-
risticas, especificaciones técni-
cas y el equipo de control y emer-
gencia con que debe contar todo
vehiculo motriz y unidad de
arrastre usado para trasladar sus-
tancias y/o residuos peligrosos.

Especifican que toda unidad de

transporte terrestre utilizada para

el movimiento de sustancias y

RP deberd portar letreros visi-

bles, con sendas leyendas y sim-

bolos que asi lo identifiquen.

Arts. 31a32

Arts, 37 a 40

Titulo Cuarto-

De las condiciones de seguridad

Arts. 41 a4s Establecen Ia aplicacién de ins-
pecciones técnicas y operacio-
nales a toda unidad. motriz o de
arrastre implicada en el movi-

—miento~de"sustancias"y ‘RP;"as{"— ~De la responsabilidad

caomo controles de carga y de sez-
vicio preventivo y comectivo a
los equipos.

Definen y describerr los linea-
mientos y condiciones de carga
que deben mantener los embar-
ques de materiales y RP, as{ como
lainformacién necesaria en casos
de emergencia.

Determinan la documcntacnén
necesaria que deberd tener tagito

Ans.46149

Arts, 50a53

1y

Arts. 69 a 101

Reglamento para ¢l iranspone terresure de maseriales ¥ residuns peligrosos

la empresa transportadora —para
realizar envios de materiales y
RP-— como los vehiculos involu-
» crados en el transporte de los
mismos. :
Establecen, definen y delimitan
el &4mbito de competencia del
. “Sistema Nacional de Emergen-
cia en Transportacién de Mate-
riales y Residuos Peligrpsos.”

Arts. 54 a 57

Titulo Quinto

Del transporte en vias de jurisdiccién federal

Arts. 58 a68  Refieren situaciones que se pue-

den presentar en el traslado de

materiales y RP via autotranspor-

te y que pueden acarrear riesgos

ambientales.

Definen y establecen aspectos

técnicos preventivos y de manejo

a seguir al inicio, durante y al

final del traslado de materiales y

RP por medio de ferrocarril, asi

como de su almacenamiento

temporal.

Titulo Sexto

De las disposiciones especiales del transporte de

residitos peligrosos

Arts. 1022 108 Establecen disposiciones espe-
ciales a seguir en el uansporte
terrestre de materiales y residuos
peligrosos.

Titulo Séptimo

Ants. 109 a 113 Obligan a que toda umdad uuh-
zada para el transporte de sustan-
cias o residuas téxicos, sea auto-
transparte. @ ferrocarril, cuente
con un seguro de cabertura espe-
cial para cada casa en particular,

Titulo Octavo

De las obligaciones especificas

Arts. 114 2117 Delimitan y establecen las res-
ponsabilidades y obligaciones
que deben seguir tanto ¢l expedi-



Oi'ROS ORDENAMIENTOS LEGALES RELACIONADOS

Jor como el destinatario de los
cargamentos de materiales y re-
siduos peligrosos. '
Delimitan definen y establecen
las responsabilidaces y obliga-
ciones de la empresa de auto-
transporte y las del operario de la
’ unidad utilizada para mover car-
gamentos de materiales y resi-
duos peligrosos.

Delimitan definen y establecen
las responsabilidades y obliga-
ciones especificas de la empresa
ferroviaria, de la tripulacién de
trenes y del personal de estacio-
nes y terminales implicados en
el traslado ‘de materiales peli-
grosos.

Arts 1182120

Arts. 121 al24

Normas derivadas del Reglamento de
Transporte

La Secretarfa de Comunicaciones y Transportes
publicé en el Diario Oficial de la Federacién del 5
de noviembre de 1993 los proyectos de NOM que
regulan aspectos técnicos del transporte de los 1e-
siduos peligrosos.

Prayectos de NOM's para el transporte de
residuos peligrosos

NOM-003-5CT2-1993

Caracteristicas de las etiquetas de envases y emba-
lajes destinadas al transporte de sustancias y resi-
duos peligrosos. -
NOM-004-SCT2-1993

Sistema de identificacién de unidades destinadas al
transporte terresire de materiales y residuos peli-
grosos.

NOM-005-5CT2-1993

Informacién de emergencia en transportacién para
el transporte de materiales y residuos peligrosos.
NOM-006-SCT2-1993 .

Aspeclos basicos para la revisién ocular diaria de
la umdad destinada al autotransporte de materiales
y residuos peligrosos. '
NOM-007-SCT2-1993

Envases y embalajes destinados al transporte de
sustancias ¥ residuos peligrosos.
NOM-008-5CT2-1993

- Disposiciones para efectuar la inspeccidn de

po de arrastre ferroviario.
NOM-009-5CT2-1993
Compatibilidad para el almacenamiento y transpor-
te de matenales peligrosos de la clase 1 explosivos.



Normas Oficiales Mexicanas en materia de proteccidn ambiental

NOM-CCAT-010-ECOL/1993

NOM-CCAT.012-ECOL/1993
NOM.CCAT-013-ECOL/1993
NOM-.CCAT-014-ECOL/1993

NOM-CCAT-OIS-ECbUl”J
NOM-CRI-001-ECOL/1993
NOM-CRP-002-ECOL/1993

NOM-CRP-003-ECOL/1993

" NOM-CRP-004-ECOL/1993 -

NOM-CRP-005-ECOL/199)

NOM-CRP-006-ECOL/199)

NOM-CRP-007T-ECOL/1993

Iriéxida de azufre y dcido sulfirico, provenientes de procesas de produccida de
4cido dodecilbencensulfénico en fuentes fijas”.

“Norma Oficial Mexicana NOM-047-ECOL- 1993, que establece las carac-
ter{sticas del equipo y el procedimiento de medicién para la venficacidn de los
niveles de emisién de contaminantes, provenientes de los vehfculos automotores

en drculacién que usan gasolina, gas licuado de pe:rdleo, gAs natural u otros
combustibles alternos”.

“Norma Oficial Mexicana NOM-048-ECOL- 1993, que establece los niveles mé.

ximos perrmstbles de emisidn de hidrocarburos, mondxido de carbono y hume, .

provenientes det escape de las motocicletas en circulacién que utilizan gasolina o
mezica de gasolina-aceite como combustible”™.

“Norma Qficial Mexicana NOM-049-ECOL-1993, que establece las carac.
terfsticas del equipo y ¢l procedimiento de medicidn, para la verificacion de los
niveles de emisidn de gases contaminantes, provenientes de las motocicletas en
circulacdn que usan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como combustible”.

“Narma Oficial Mexicana NOM-050-ECOL-1993, que cstahlece las niveles ma-
xmos permnisibles de emisidn de gases contaminantes provenientes del escape de
los vehiculos aulomotores en circulacidn que usan gas licuado de petréles, gas
natural u otros combustibles allernos como combustible”™.

“Norma Oficial Mexicana NOM-051-ECOL-1993, que extablece el nivet maximo
permisible en peso de azufre, en el combustible lfquido gasdleo industrial que se
consuma por las fuentes fijas en ta Zona Metropotitana de la Ciudad de Méxica™,

“Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993, que establece las carac-
terfsticas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los Ifmiles que hacen
a un residuc peligroso por su taxicidad al ambiente”.

“Norma Oficial Mexicana NOM-053-ECOL-1993, que establece el procedi-
miento para llevar a cabo la prueba de extraccidn para determinar Igs constituyen-
tes que hacen a un residuc peligroso por su toxiadad al ambiente™.

“Norma Oficial Mexicana NOM-054-ECOL-1993, que establece el procedi-
miento para determinar laincompatibilidad entre dos o mds residucs considerados
como peligrosos por la Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993".

“Norma Oficial Mexicana NOM-055-ECOL-1993, que sstablece los requisitos
que deben reunir los sitios destinados al conﬁnam:emo controlado de resduos
peligrasos, excepto de los radiactivos®.

“Norma Oficial Mexicana NOM-056-ECOL-1993, que establece los requisitos
para el disefio y construccidn de las obras complcmcmanas de un confinamuento
controlado de residuos peligrosas™.

“Norma Oficial Mexicana NOM-057-ECOL-1993, que establece ios requisitas
que deben observarse en el disefio, construceion y operacidn de ccidas e un
confinamiento controlado para residucs peligrosos”™.

“Norma Oficizl Mexicana NOM-058-ECOL-1993, que establece los rtquimm
pml ta operaqon de un confinamiento controlado de residucs pchgn:nr.l

o - e ———— oo —

La comenciatura que aquf se presenta entrd en vigor al dia sigiviente de sa
publicacitn en et Diario Oficial de la Federacita del 29 de noviembre de 1994,

Cuando e otros ordermicntas se haga referencis a ixs normam oficiales
mexicanas materia de este Acuerdo, con la nomenciatura anterior a la enuada en
vigor del mismo, dicha referendia se eatenderd hecha a la nomenclatura refonmse-
da.
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SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1994, Que establece los requisitos para la clasificacién,

separacidn, envasado. almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos
peligresos biolggico-infecciosos que se generen cn establecimientos que presten atencion médica. tales come
hespitales y consultorios médicos, asi como taboratorios clinicos, laboratorios de. produc:mn de bioldgicos. de

ensefianza y de investigacion, tanto humanos como veterinarios, ‘
M

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Desarroilo
docial.

GABRIEL QUADRI DE LA TORRE, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para a
Proteccién Ambiental, con fundamento en los articulos 45, 46 fraccion Il y 47 de la Ley Federal sabre-
Melrologia'y Normalizacién, me permito ordenar I3 publicacidn en el Diano Oficial de la Federation del
proyecto da Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1994, que establece los requisitos para la clasificacion,
separacidn, envasado, almacenamiento, recoleccion, lransporte, lraiamiento y disposicion final de los
residuos peligrosos bioldgico-infeccicscs que se generen en establecimentos que prasten atencion megica,
lales como hospitales y consultorios medicos, asi como laboratorios clinicos, laboratorios de produccion de
bioldgicos, de enseftanza y de invastigacidn, lanto humanos como vetennanos. '

E! presenta proyecto de Norma Oficial Mexicana se publica a efecto de que los inleresados dentro de los
siguientes 90 dlas nalurales, contados a partir de Ia fecha de su publicacion, presenten sus comentanos ante
el Comité Consullivo Nacional de Nomalizacidn para la Proteccion Ambiental, sito en Rio Elba nimero 20,
1er. Piso, Col. Cuauhtémoe, C.P. 06500, Méxica, D F.

Curante el plazo mencionado, los anadlisis que sirvieron de base para la elaboracién del proyecto de
nerma, estaran a dispasician del pyblico para su consulta en el domicilio del Comité,

México, Distnto Federal, a veintiocho de julio de mil novecientos noventa y cuatro.- €l Presidente ded
Comité, Gabriel Quadri de |a Torre.- Ribrica.

PROYECTO DE NOURMA OFICIAL MEXICANA NOM-087-ECOL.1994, QUE ESTABLECE LCS
REQUISITOS PARA LA CLASIFICACION, SEPARACION, ENVASADO, ALMACENAMIENTO.
RECOLECCION. TRANSPORTE, TRATAMIENTb ¥ DISPOSICION FiNAL DE LOS RESIODUQS
PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS QUE SE GENEREN EN ESTABLECIMIENTQS QUE PRESTEN
ATENCION MEDICA. TALES COMO - HOSPITALES Y CONSULTORIOS MEDICQS. ASI CoMO
LABORATORIOS CUNICOS, LABORATORIOS DE PRODUCCION DE BIOLOGICOS, DE ENSENANZA Y
OE INVESTIGACION, TANTO HUMANOS COMO VETER!NARIOS

1. OBJETO

Esta norma ofical mexicana estableca los requisilos para la clasificacion, separacidn, envasado,
almacenanvento, reccieecitn, transporne, ratwniwte y disposicidn final delos residuos peligrosas biclagcs-
infecciosos que se generen en establecimientos que presten atencién rnédiéa. {ales como hospitalss y
consultorfos médicos. asi como labaratarias clinicos, taberaterios de produccion de hialdgicos, de ensaianza
. yde :nvesugac:ﬁn tanto humanos como vetefinarios.

2. CAMPO DE APUCACION ’

Esta noma oficial me:ucana ‘es de observancia obligaloria en establacimientas. que presten alencion
médica, tales cxmo hospitales y consultorios médicos, asi como laboraiorios clinicos, labaratorias de
Produccidn der bioldgicas, deensedanza y da INvestgaciin, tant IMEITS COM Veterraas.

1774
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3. REFERENCIAS
NOM-CRP-001-ECOL  Que establece las caracteristicas de los residuﬁs peligrosos, el listado de los
mismos Y los limiles: que hacen a un'resmuo peligroso por su toxicidad al
ambiente,
NOM-CRP-002-ECOL Que establece el procedwmuento para llevar 3 cabo 1a prueba de extraccidn. para
determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente. ' .
. NOM-CRP-003-ECOL Que establece el procedimento para determinar la incompatibilidad entre dos o

mas residuos considerados como peligrosos per la norma oficial mexicané NOM-
CRP-001-ECOL/1993.

NOM-CRP-004-ECOL Que establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al
confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los radiactivos.

NOM-CRP-005-ECOL Que establece los requisitos para el diseflo y construccion de las obras

C complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

NOM-CRP-006-ECOL Gue establece los requisilos que deben observarse en el disefio, construccion y
operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos peligrosos.

NOM-CRP-007-ECOL Que establece los requisilos para la operacién de un confinamiento controlado de

_ residuos pehgrosas. . -

NOM-CCA-029-ECOL Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de hospitales.

NOM-CCA-031-ECOL Que establece Jos limiles maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales prcvenientes de la indusina, actividades agroindustriales, de
serviclos y el tralamento de aguas residuales a. los sislemas de drenae y
alcantarillado urbane 0 municipal.

NMX-AA-09 Determinacion de flujo de gases en un co.nducto por medio de un tubo pitot.

NMX-AA-10 Determinacién de emis:@dn de matera! particulado contenido en los gases. que
fluyen por unt conducto.

NMX-AA-35 Determinacon de bidxido de carbono, mondxido de carbono y oxigeno en los
gases de combushdn.

NMX-DGN Z-21 Magnitudes y unidades de base del sistema intemacional (S).

TTTT4TDEFINICIONES ™ T o .

4.1 Atencion medica

El conjunto de servicios que SE proporaonan con o fin da proteger, promover y restaurar 1a sdlud humana
y animat. .

4.7 Autociave

El recipiente metalico de ﬁar’edes resisientes y Ore hermético que Sirve para esteriiizar 108 equipos y
materates utilizados, mediante 1a combinacion o8 CRIGr, Rresidn proporcionada par el vapor y tempa.

4..3 Autoclave de altc vacio

Es aquei en |3 Gue la expulsion del aire sa reakza mediante una boriba de extraccidn capaz de lograr un
vacio no menor de 15 mm Hg de presion absohita.

4.4 Autoclave de desplazamiento descendents 0 por gravedad

Es- aquet erv la-que-ta expision del are %a Beva & cabo. poc Gravedad.. dabidn a \a. disrencia de. su.
densidad en comparacidn con la del vapar caherns que ngresa 3l estariizados.

P
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4.5 Autoclave tipo retorta

El equipo de aito vacio para esterilizacion de grandes voiimenes de residuos peligrosos piolagice-
infecciosés. -

4.6 Camara de combustion primana

El compartimiento en donde sa r=2aliza Iz gnicion v se lleva & cabe la combustion parciat de los residuos
peligrosas biolagico-infecciosos. s

4.7 Camara de combustion sz3:rdara

’ El comparumiento en donde sz lleva 2 cabo la combustidn total de los residuos peligrasos bielogico-

infecciosos.

4.8 Capacidad calorifica del irinerador

La cantidad de kilocalorias ;2: hora (KCalfh) que puede reﬁis:ir un incinerader durante una hora a
condicionks cptimas de operacion.

4.3 Cafga de residuos

La cantidad de residuos salidc.: . ntrqduc:dos en la camara pnmara para ser tratados

4.10 Cenizas

El material soltdo no combust.o'c e |nen= que se ¢chtiene cc'r'o subproducta del proceso de combustion.

4.11 Combustion _

La oxidacion via térmica que coasiste en [a combinacion det *. - gera con aquellos materiales o sustancias
capaces de oxidarse. .

4.12 Emisiones del incinerador . . _

Los gases y particulas liberadis hacia 1a atmdsfera durante ¢: proceso de combustion.

4.1) Estabiecimiento que pre..z atencion médica ‘ o

El Iugar publico o privado, fiz 3 movil cualesquiera que sea su denominacion, que presile servicios de
atencidén medica, ya sea ambulaicsic o para intemam:ento ¢e seres humanos y anmales.

4.14 Esterlizacion

El procec: - :~to fisigo, quimiza o fisicoquimice mediante el cual se destruyen los mCroorgG«nismos en
todas sus farr s de vida. ‘

4.15 Estenlizacion mec:ante /27cr 3 presion

La que se realiza porla acci<n cambinada de calor, transmtida.por el vagor y-presidn =n un a:ioclave.

4.16 Incineradar

El equipa con una o mas cATzraz de comt:usiién. que urve para oxidar via lérmica-los:residuos.

4.17 Indicador bioldgicc de estenlizacian -

El microorganismo tenmoresisiente, gereralmente esporas de Bacillus estearoteimofius, ~ia se utiliza en
e mwaw 1a ¢sterlizacian da los residuas '

4.18 Organa - )

La entidad morfologics Coni3slx por la agrupacidn de ‘epdas dnferenm Slie ..a:.w: reln:f at desempono
del mismo trabajo hisiclogica. . '

4.19 Residuo peligroso bioic . zo-infeccioso ,

El que contiene bacteras, rus U oSS microorganismcs can capacuad .da causar mfeu:én -] qu.
conliena taxinas producidas pdr srcroorganismos que causan efeclos nocives a serea.yivos. y al ambients,
quE 3o gerera-er esiablecimicTion qUE PrOSiaT atencion MAdICa.. IS COmK: ROIRIAIES. ¥, CONSAAGNOR:

/A<
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médicos, asi como laboratorios clinicos, laboratonos de produccion de bicldgicos, de ensefianza y de
investigacion, tanto humanas como vetennarios.
4,20 Sangre '
El tejido- hematico con iados sus elementos.
4.21 Tejido ‘ L
La entidad morfoldgica ¢ompuesta por la agrupacion de células d‘e la misma naturaleza, ordenadas con
regulandad y que desemp 2fian una misma funcién. .
_4.22 Tratamiento de residuos peiigrosos biologico-infeccioses .
El método que elimina :as caracteristicas infecciosas de las residucs peligrosos bioldgico-infecciosos.
4.23 Valor calorifico .
Es el calor liberado cuando los residuos son guemados completamente y los productos de Ia combustion
son enfnados a la lemperatura imicial de los residugs.
5. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS
5.1 Para efecios de esta norma oficial mexicana, ademas de los establecidos en 1a NOM-CRP-001-ECOL,
se consideran residuos peligrosos biologico-infecciosas 103 provepnen;es de: ’
5.1.1 La sangre.
5.1.2 Los productos derivados de 1a sangre.
5.1.3 Los maleriales £on sangre.
5.1.4 Los anteriores materiales, aun cuando se hayan seca: 9, incluyendo el plasma, el suero y los
denvados de ta sangre, asi Como los recipientes que 1os conlienern . contuvieron.
5.1.5 Los cullivos y muestras almacenadas de agentes infeccicsos.
5.1.6 La produccion de biologxcos.
5.1.7 Los palologicos.
5.1.8 Los tejidos. drganas, partes y fluidos corporales que se rc.nueven durante las necropsias, la orugia
o] algun olro tipo de intervencion,
5.1.9 Las muesiras para analisis.
5.1.10 Las cadaveres de animales o partes de €s10s.
5.1.11 Los no anatomicas denvados de la atencién a pacientes y de los laboratorios.
5.1.12 La cirugia y necropsia. '

5.1.13 Las terapias y unidades coronanas. -~ T —

5.1.14 El equipo, matesial y objetos contaminados durante ia atencién a pacientes.

5.1.15 Los equipos y dispasitivos desechables utlizados para 1a expioracion y loma de muestras de
labaratorio. coma fectoICopias, alnscopias, espe|os vaginales y similares.

5.1.16 Los objetos purzoconantes usados.

5.1.17 Los que han estada en contacto con pacientes duranie e diagnostico y tratamientn, nchiyendo
navajas..lancetas, jerimgas, pipetas, Pasteur, agujas hipodérmicas, de acupuntura y para lause. hstunes,
cajas de Petri, cnstaleria entera o rota, poria y cubre objetos, tubos de ensayo y similares.

6. MANEJO .

' 6.4 Los hospitales y establecimienios de atencion médica deberan cumplir con las siguentes tases
aneya ge'sus residuas peligrosos MIWW: ’

6.1.1 Ldanuﬁcaciéndemruidmsydemmw:egm

6.1.2 Envasado de los residuns generados.

/i
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6.1.3 Recoleccién y transpz e intemo.
6.1.4 Aimacenamienta ter: :oral.

6.1.5 Recoleccidn y transporte externo.
6.1.6 Tratamiento. '

6.1.7 Disposicion final.

B.Zl Identificacién y envasa..o

6.2.1 Se deberan separar y envasar todos los residuos peligrosos generades en hospiales y

' establecimienios que presten atencidon medica, de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y biolégicas-

infecciosas, conforme a la Tata 1.

_ TABLA No. 1
TIPO DE RESIDUOS ESTADO FISICO ENVASADO CODIGO DE
! COLORES
SANGRE; CULTIVOS Y
MUESTRAS ALMACENADAC | RESIDUOS SOLIDOS | BOLSAS CE ROJO
DE AGENTES PLASTICO '
INFECCIOSOS: Y RESIOUG 3 CALISRE 200
NO ANATOMICOS '
DERIVADOS DE LA
ATENCION A PACIENTES Y
DE LOS LABORATORIOS
RESIDUOS LIQUICOS | RECIPIENTES "~ ROJO
HERMETICOS DE
METAL O
SLASTICO
PUNZOCORTANTES RESIDUOS SOLOOS | RECI2IENTE ROJO
RIGICO DE METAL
: O DE PLASTICO
PATOLOGICOS RESIDUQS SOLIDOS | BCLSAS DE  AMARILLO
RESIDUOS LIQUIDOS | PLASTICO . AMARILLO
' - CALIBRE 300 N o
RECL?IENTES.
HERMETICOSDE |~ .
METAL O DE .
PLASTICO

6.2.2 Las boisas debera - ser de polietileng ¢ impermeables, de ¢a:'-r@ minimo 300 para los residuos
patolégicos y de 200 para lc 5 demds, de acuerdo al color especificado 2n 12 Tabla 1 de esta norma afical
mexicana. | - l - - :

6.2.7 Las bolsas' so lenz-4n at 80% dw s Capacidad, cemandoss antes. da. ser vportadas, al sitig de -
alma . . b R )

p i
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6.2.4 Los recipientes de los residuos peligroses punzocortantes deben ser rigidos, de plastico o metal, con

lapa de seguridad o cieme hermético, etiguetados con una leyenda que indique: "PELIGRO. RESIDUO

SLIGROSO PUNZOCORTANTE BIOLOGICO - INFECCIOSO", y marzados con el simbolo universat de
riesgo biologico (Anexo 1). -

6.2.5 Los recipienles de los residuos peligrosos liquidos deben ser rigidos de plastico o metal, con tapa
hermética, etiquetados con la leyenda que indique "PELIGRO. RE°IDUOS PELIGROSOS LIQuIDQOS
BIOLOGICO-INFECCIOSOS" y marcados con el simbolo universal de nesgo bioldgico con un rotulado de
peligro (Anexc 1)

8.3 Red:leccuon ¥ transponte interno

6.3.1 Se desunaran carrilos manuales de recoleccion exclusivamente para la recoleccion ¥ depdsito en el
almacenarmento,

6.3.1.1 Los carritos manuales de FECDI‘ECCIOH se desinfectargn diariamente con vapor o con algun producto
quimico que garantice sus condiciones higiénicas,

6.3.1.2 Los camtos manuales de reccleccion deberan tener la leyenda: "USO. EXCLUSIVO PARA
RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS” y marcade con el simbolo universal de riesgo
bioldgico {Anexo 1). ‘

6.3.1.3 El disefio de! carrito manual recolector debera prever 1a seguridad en ia sujecion de las bolsas y
contenedores. .

. G.3.I1.4 Los carntos manuales de recoleccion no deberan rebasar su capacidad de carga durante su uso.

6.3.2 No podran ulilizarse ductos neumaticos ¢ de gravedad come medic de transporte interno de-los
residuos peiigrosos biologicc-infecciosos, tratados o no tratados.

. ‘ 6.3.2 Se deberan estaticcer rutas de recoleccion para su depdsilo en el almacenamiento tempaoral,

6.3.4 El equipo minimd de proteccidon del persenal que efectae ia recoleccion consistira en uniforme
compieto, guantes y mascaiilla o cubreboca. Si se manejan residuos liquidos se deberan usar anteocjos de
proteccion.

6.4 Almacenamento temparal

6.4.1 Se depera destinar un area para el almacenamiento temperal de los residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos . ) )

6.4.1.1 Los residugs pei.grosos bioldgico-infecciosos deberan aimacenarse en contenedores.

6.4.1.2_Los_contenedores deberan_ser de cotor 1ojo y estar rotulados con el simbolo internacional de

a— e

“Riesgo Bmiog:cu ¥ con ia leyenda 'PELIGRO RESIDUOS PELIGROSOS INFECCIOSOS™Ei cdlor rojone
podra utilizarse en los contenedares de resduos na pelgrosos. 4
6.4.2 El penodo de almacenamienta a temperaiura ambiente 70 debera e.nc.eder las 24 haras. a menos
que exista uTa causa ens al estatiechriente. ’
6.4.3 En el caso de los residuos patologicos humanos o de animales, estos deberan conservarse a una
‘terrlperalura no mayar de 4°C; ei periodo de aimacenamiento podra exceder |as 24 haras, a menos que
ocurra p;.nrefaccion de los mismos, sin exceder de 4 dias en lotal.
6.4.4 €I area referida en el punto 6.4.1 dede: ;
6.4.4.1 Estar separada de \as siguientes areas da:. pacientes, visitas, cocina, comedor, instalaciones
sanitanas. sitios de reunién, areas de esparcumiento, oficinas, talleres y lavanderia,
. 6.4.4.2 Estar ubicads dondeno hays riesgo de imndaciones.”. -« -
6.4.4,1 Contar con extinguidares da acuerdn al nesgo asodado. .
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. 6.4.4.4 Contar cor. pisos sellados e impermeabilizados.
6.4.4.5 Contar cor. muro de contencién para detener derrames,

6.4.4.6 Contar con gefialamientos y letreros alusivos a 1a peligrosidad de los mismos, en lugares y form
visibles. '

6.4.4.7 Contar con una pendiente det 2% en sentide contrario a Ia entrada. -

6.4.4.8 No deben existir conexiones con drenaje en el piso, valyulas de drenaje, juntas de expanslon
albafiales o cualquie: otro lipo de apertura que pudiera permilir que los liquidos fluyan fuera del area
proteqida. _

6.4.4.9 Tener una capacidad minima de J veces el volumen promedio de residuos peligrosos bioldgico;
infecciosos generados diarnamente,

6.4.4.10 El almacén contara can areas de lavado. que eslé sujeta a la Norma Oficial Mexicana
NOM-031-ECOL, gque establece los limiles maximes permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales a ciarpos receptores provenientes de hospitales.

6.4.4.11 El acceso a esta area solo se perTitira al personal responsable de estas actlividades, Yy se
realizaran fas adecuaciones en las instalaciones _ira los sedalamientos de acceso respectivos.

6.4.4.12 El disedlo, la construccién y 1a ubicac.an de las areas de almacenamienta temparal destinadas al
manejo de residuos peligroscs bioldgico infeccioscs debera contar con la autonizacion correspondiente pof
pane de la Secretaria de Desarrcllo Sacial.

6.5 Recoleccion y transporie extemo

6.5.1 La recoleccién y el transporte de los residucs peligrosos referidos en ef punto 1 de esta norma oficial
mexicana debera realizarse conforme a lo dispuesto en el Reglamento de 1a Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Matena ce Residuos Peligrosos. en el Reglamento para el
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrasos y en las normas oficiales mexicanas, y debi
cumplir con lo siguiente: -

. 6.5.2 Solo podran recolectarse los residucs que cumplan con el envasado, embalado y euquetado o
ratulado como se establece en el punto 6.3.3 de esla norma aficial mexicana.
" 6.5.3 Los residuos peligrosos bicldgico-infeccioscs no deberan ser compactados durante su recofeccién y
ransporte.
. 6.5.4 Los vehiculos recolectores deberdn contar con sistemas de carga y descarga mecanizades.

6.5.5 &l vehiculo se debera ulilizar drucamente para el transporte de este tipo de residucs y al concluirse
la jornada debera lavarse y desinfectarse.

6.5.6 Na deberan mezclarse con ningun airg upo de residucs mumeipales o industnales.

6.6 Tratamento '

6.6.1 Los meétodos de tratamiento previsigs en esta norma oficiat mexicana son la inaneracion y fa
estenlizacién. dualquie.r ofro metado que se pretenda usar debera sef aulonzado por la Secretaria de
Qesarrolla Sacial.

6.6.2 El vatamiento podra realizarse dentro dei establecimiento o por una empresa autonzada para 13
CrestpsarT det servicks para et manejo de reuduos peugrasas.

6.6.3 Los residuas. patalégicas deberdn incnerarse o deposuarse en celdas de confinamiento.

6.7 Los hospitales y establecimientos que presten atencién médica deberdn presentar su programa de
contingencias en caso de derrames, fugas o accidentes relaconados con el manejo da estos residuos.

7. INCINERACION

7.1 El incinerador debera disponer por lo menos de una camara de combustion primania y una camara de
combustion secundaria, en esta Uiima con un bempo de residencia Minima de los gases de 2 segundos y
temperatura no menaor de 850°C.

7.2 La carga de los residuas en:la camara da. cambustidn. primaria. deberd. hacerse medianta& un pis.
hwomgunommmmmmmumumwm .
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7.3 En el proceso de incineracion se debera controiar; 1a flama, 1a lemperatura Yy el exceso de oxigeno,
7.4 Las cenizas deberan .nanejarse con dispositivos mecanicos.

.
1.5 Teda instalacion -que opere un incinerador para el tratamients de residuos pelugrosos biolégico-
infecciosos debera:

7.5.1 Llevar un registro aiario de los residuos incinerados en el que anotara:

7.5.1.1 La fecha, el tipo y'la cantidad de los residuos incinerados.

7.5.1.2 Temperalura de la cdmara de combustién primana y camara de combustidn secundaria.

7.5.2 £l silio donde se ubigue el iicinerador debera contar con equipo de extincion contra incendios.

-

7.5.3 En un |ugar visible proximo al equipo de incineracion se deberan colocar las indicaciones sobre la

.operacion de! equipo de acuerdo a las especificaciones de los fabncantes, asi como las candnclones de

operacion segun el valor calorifico de cada tipo de residuo,

7.6 El hospital y establacimiento de atencion medica de nueva creacién y aquellos en que se instale par
primera vez un ;ncmeraclor éste debera ubicarse en un sitio que no represente un riesgo para los pacientes y
el ‘personal que labora. La seleccion del siio del incinerador debe reunir las condiciones de seguridad
necesarias para evitar riesgos por fugas, incendios, explosiones y emisiones,

7.7 Ei personal encargado de operar el equipo debers contar con capacitacion sobre el proceéo de
incineracion y el manejo del equipo; asi como con un manual de operacion que ducnba el procadimiento de
funcionamiento dei equipo y las normas de seguridad e higiene. d ]

7.8 La operacion de los incineradores debera cumplis con las medidas que se apliquen con motivo de los
planes g2 cantingencias ambientaies aplicables. :

7.9 Elresponsable de la operacion dél equipo debe registrar los resultados de las medicioﬁes.
7.10 Monitoreo.

3 7.10.1 Los niveles maximos de emisién a la atmosfera de los equipos de incineracidn son los que se
“astablecen en la Tabla 2 . . .

TABLA 2
) rnglms‘ - mglmJ i ' . Fm:-uoncu
Nivelas Midumaos Permisibles para Zonas Criticas para ¢l rasto del pals

Parmcuas ) 30.0 100.00 Samastal
Momoieg ae Carbono 100.0 100.00 -
Acida Clarhidnco - 50.0 . . 75.00 -
Bidxioo 04 Azuire ($4l0 par casasquese - 100.0 | . - 100.00 -
Queme combustitle qus contengs Azulre.. T . ) -
) . 50 - 5.0 . Semestal
Cd mes g ‘02 ' 0.2 i
o 05 as .
As. . oS L ' -
Oibenzogiozinas pobciorados ; 0.3 m:l «0s “Wa Al
Dibenzoturanos polcloradas.,

*Correccion a 11% de 5 y a condiciones estandares de presion y temperatura .

(25°C. 1 Atmasfera). '

T.ttPMMamdmmmmm&mmmmmmMy puenos
.de muestreo errel ducto de salida de los gases: -

7.11.1 La medicidn de estas mnMMahMMnhm

oﬁuﬂasmexmanasymmmm

jes
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7.11.2 Las cenizas resultantes del proceso de incineracion deberan monitorearse trimestraimants para
identificar plomo, cadmio, cromo, mercurio y a[rsémco. Si al practicar la prueba de extraccion la
concentraciones exceden los limites establecidos ‘en fa norma oficial mexicana comespondiente, sera
considerados como residuos peligrasos.

7.12 Método de prueba _

El cumpiimiento de los limites maximos permisibles de emisian establecidos en |2 Tabla 2 de esta norma
oficial mexicana, debera hacerse de acuerdo a los melodos de prueba que se establecen en las normas
cficiales mexicanas y norrnas mexicanas correspondientes,

7.13 Protocolo de cerificacion del incinerador

Los incineradores nuevos deberan grobarse con objeta de certificar el cumptimiento de los parametros de
emision establecidos en |2 Tabla 2 de esta narma oficial mexicana, conforme a 10s siguientes puntos:

7.13:1 Al 50. 65 y 80% de la capacidad de carga de diseio.

7.13.2 Para cada ccndicidon de prueba debera monilorearse el cumplimiento de los parametros
eslabfec:dos en la Tabla 2 2e esta narma oficial mexicana.

7.13.3 La mezcla parz cada condic:ién debe ser la mas representativa de los residuos a incinerar, tales
como: contenido de humedad, poder calorifico contenido de cenizas y demas condiciones establecidas en
esta norma oficial mexicara.

8. ESTERILIZACION .

8.1 Los hospitales y etablecimientos de atencién médica que esterilicen sus residuos peligrosas biolégico
infecciosos se realizara cenforme a lo que estableca la Tabla 3.

TABLA 3]
Parémetros iniciales da operacidn
Tipe de Autociave Temperatura Presion Tlempo de
' Residencia
°¢ Kqem M,
Por graveaad N ) 120127 90
Allo vacio 132 1.59-2.2% 45
Retora ) 130-204 250-2110 25

8.2 Los parametros de operacion eslablecigas en la Tabla 3 se podran modificar de acuerdgo con (as
pruabhas de manitoreo bioldgico, que sa& wdican an o punto 8.6,

8.3 Se debera solicilar a la autoridad comespondiante la autorizacian sobre 105 ajustes a que se refigre el
punta 8.6. . '

84 La carga‘de los residucs en las auloctaves sars de acuerdo can las indicaciones dei manual del
fabricante. /

- 8.5 Los paguetes o boisas deberdn estas dupue.slos de lal manera que permtan Ia penetracion y flujo dei
vapur.

B.Shm -

8.6.1 Prushas um

8.6.1.1 Se realizara con un indicador biciogree Jue serdn las esporas de Bacillus estearotermafilus.

8.6.1.2 La instalacidn que utilice ests mémndo Jederd efectuar por lo menos 10 testiges y siempre que 38
raalicen modificaciones a la composicidn o vokimenes de residuos tratados.

8.6.1.3 Las capsulas con el indicador bioldgico dederan colocarse dentro de las bolsas que contenen las
residuos para'veriﬂcar que el vapor ha penetrado s los utios de mas dificil acceso.

8.6.1.4 En el Eéso de que las pruebas ce momicreo bioldgico resulten positivas, se efectuaran las
vaniaciones de los parametras iniciales de tempa, eMperatura y presion, revisando (a forma en gue estan
envasados fos residuos hasta que la pruebs de morsoreg hinkigico resulte negativa.:- -

8.6.1.4 Los resuitados de estas pruebes deberkn quedas regisradss. en UNa bithcora.

126
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= 8 T Se debe llevar un registro de cada tratamiento, indicando los siguientes datos, asi como aquellos otros
que la autoridad determine: fec:ha volumen y Lpo de !os residuos; liempo dei tratamiento, temperatura y
nres:on de la autoclave; en su caso, 10s resultados del monitoreo, asi como el nombre, cargo y firma de la
,ersona respansable de la esterilizacion.
9. DISPOSICION FINAL

- 9.1 Una vez tratados los residuos peligrosos b:olog:co-mfecclosos por el método de autoclave se
eliminaran como residyos no peligrosos, Ios tratados con e! método de esterilizacion deberan lnturarse -]
;omelerse 3 un proceso que los haga irreconacibles. ‘

" 9 2 La cisposicidn final de tos residugs peligrosos biolégico-infecciosos sin tratamiento debera realizarse
transnonamente conforme al Anexo 2. Despuas del plazo establecido en el punto 13.2 de esta norma oficial

mexicana, deberan disponerse en confinamientos controlados de conformidad con las ~omas oficiales
mexicanas corespondientes.

T 10, VIGILANGIA

10.1 La Secretaria de Desarrollo Social, a través de la Procuraduria Federal de Prateccién al Ambiente Y
Ia Secrelaria de Salud en el ambilo de sus respectivas compelencias vigilaran el cumplimiento de la presente
norma oficial mexicana. Las autoridades del Distrito Federal, de' los Estados y de los Municipios podran
reallzar actos de inspeccian y vigilancia para la verificacién del cumplimiento de esta norma oficial mexicana,
prevuo acuerdo de coordinacion que celebrcn con las Secretarias de Desarrolio Secial y de Salud
respectwamente .

" 11. SANCIONES : )

11.1 El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana sera sancionado conforme a lo dispuesto en
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteceion al Ambiente, sus Reglamentos en Materia de Residuas
Peligroscs y de Prevencian y Control de la Contam1hacibn de la Almosfera: los Reglamenios de la Ley
feneral de Salud en Matena de Prestacion de Servicio; de Atencién Medica y de Control Sanitano de la

',..;is'posmidn de Organos, Tejidos y Cadaveres de Seres Humanos; asi como el Reglamento para el Transporte

Terrestre de Matenales y Residuas Peligroses y demas ordenamientos juridices apiicabies.
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1. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

13.1 Esta noma gficial mexcana no comnets con ninguna norma mtemacicmal. 3

14, VIGENCQIA

14.1. ummaﬁd:n“cmﬂmmmmmmmmnm en ol Diarlo.
Qfi c:al_de ta Federacidn. .

14,2, A partir de la fecha en que entre en v:igor la preserte narma oficiat mexicana, las autacdades dek
Distrito Federal, de-los Estados y de los Mun:cpios, podran disponer de sus residuos peligroses biologico-
infecciosos en celdas especiales construidas os acuerdo al Anexo 2, dufante los siguientes plazos:

Las Zonas Metropalitanas de la Ciudad de h'2xco, de Guadalajara y de Monterrey, un afio.

Localidades mayoras de 100 mil habdanies, 2 afos.

“\ Locaticades mencres de-100 ni'm 5-afoa, .
.+ Después de los plazas sefiziados. dichss sutondades deberan disponer sus resicucs peligroacs bickdgicos .
infecciosos e confinamientos controlacos condorme 10 establace el punta 3.2 de esta noma ofical mexicene,
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ANEXO 1
;P E LI GRO

RESIDUOS

BIOLOGICO-INFECCICSO'S,
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ANEXO 2 ,
z*r -. .. CELDA ESPECIAL PARA LA DISPOSICION DE RESIDUQS PELIGROSOS

. BIOLOGICO INFECCIOSCS
1. Seleccidn del sitio

1.1 Profundidad del manto freatico

Debera estar ub:cadn auna profundldad vertical mayor de 15 m de! nivel fradtico.
. 1.1.1 Zona de recarga

Debera estar ubicada a una distancia mayor de 1 km y aguas abajo de las zonas de recarga de aculferos
o fuentes de abastecimento de agua potable.

+*"1.1,2 Ubicacidn con respecto a la zona de fraciuracion

Debera ubicarse a una distancia honzontal de 100 m como minimz del limite de 1a zona de fracturacién o
falla geclogica.. .

2143 Caractenstu:as de los EStratos del suelo

CLas ::araclenshcas fisicas de Ios estratos del suelo se deberan conocer a través dei estud:o geofisico
corespondiente, aplicandolo hasta una profundidad de 120 m.

- 1.1.4 Caracteristicas del suelo ‘

Debera reunur condiciones tanto de 1mpenneab|hdad como de remacion de contarnmantes representadas

éstas por el coeficiente de pen-neabmdad de 1x 107 Cmvseg. .y por la capacidad de intercambio catibnico de
30 meq/100 grs de suelo. '

1.2 Malenal para cobertura

- Se debera contar como minimo con un 25% de material de cubieria en relacién al volumen de los residucs .
a disponer diariamente.

1.3 Ubicacion con respecto.a cuerpos de agua

. Debera ublc.arse a una dlslancxa mayor de 1 km. de Ias zonas de undac:bn cuerpos de agua y comentas
. naturales.

1.4 Ubicacion con re: z2c.3 a'centros de poblacidn y vias de acceso

Estara ublcado a una dis.3ncia mayor de 500 m del drea urbana, a una distancia mayor de 70 m de las
vias de comunicacion terresiie, a una distancia mayor de 3 km de £:2as nalurales protegidas y aeropuerias.
asi como respetar al derechs 2e via de 20 m de cada lado de linzas de conduccidn de energia eldcea,
oleoductos, poliductos, jasescuctos y a una distanca mayor de .30 m de areas de almacenarmuentc ce

hidrocarburos. .
1.5 Topografa

El sitio destinado para i caida de residucs peligrosos bio!bgico-""ecciosos deberd tener

181 e pendiente Toedia:n la base del terenc natural del’ sitioT3 mayor del’ 30% T =
. 1.6 Uimitacidn ..

No se podrs operar un sitic destimado en zena fracturada.

1.7 Estudia geofisicn.

Para determinar iz estructura, Zonas y capas acuiferas, asi como lg diferenciy entre matermes
permeables e impermeables y fijar espesores y posicion de unos y atras. efectuando sondeos sHécincos
verticales a una profundidad de 120 m., su numero eslard en rejacion a las hectareas con que cuents & N0,

hectareas . No. de :undeas eléctricos verticales
T 1.4 ' 3
4:9 d 5
- 9-158 - ' *- 7
) B T . o
“ 21-50 _ 12 -

mas da 50 20
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1.8 Estudio gechidroldgica

Para conacer la profundidad a la que se ercuentra el agua subterranea, asi coma la direccion, velocidad
del escurrimiento, o flujo de la misma y su composicién quimica.

1.9 Pozos de monitareo para lixiviados

Los sistemas de monitoreo para lixiviados deberan contar con 2 pozas de muestreo sityados, uno en la

direccion del flujo de las aguas subterraneas a 150 m, antes de liegar ai sitjo y otro a 150 m aguas aba;o del
sitio.

2. Construccion de la celda

2.1. La celda debera ser impermeabilizada artificialmente en 1a base y los taludes, con objeto de evitar ab

ﬂu;o de lixniacos,

2.2. Se utilizaran membranas de polietilene de alta densidad, con un espeser minimo 1.5 mm,

2.3. 1.4 construccion de la celda debera cantar con los sistemas de captacian y de manitoreo de lixiviados,
asi como de biogas.

2.4, Deberan contar coma minimo con las siguientes obras complementanias: caminos de accese, bascula,
cerca penmetral, casata de vigilancia, drenale pluv:al y serfalamientos.

3. Operacion |
3.1.Enlazanade Hescarga se deberd:

3.1.1, Antes del deposito de los residuns aplicarse una solucién de cal, en proporcidn 3:1 a razén de 10
litros por metro cuadrado.

3.1.2. La descarga de los residuos debera realizarse mediante sistemas mecanizados.

3.1.3. Una vez depositados los‘residuos. se les aplicara un bafio con la solucidn de cal indicada en el
punto 3.1.1.

3.1 4 En caso de presencia de insectos, debera aplicarse un insecticida para su eliminacion,

L2 Lc.. residuos deberan compactarse, con cbjeto de reducir el volumen y prolongar la vida atil de la
celda. Para esto debera utilizarse maquinaria pesada. :

3.3. Al finat de !a jomada. los residucs deberan ser cubiertos en su totalidad con una capa de arcilla
compactzia. con un espesor minimo de 30 cm.

( 3.4. Lus vehiculos deberdn ser desinfectados antes de abandonar el sitio de dlspos:csén asi mismo la .

maquinara sera desmfectada al final de cada ;cmada

3.5. Debera llevarse un registro diario ¢s la cantidad, procedencua y ubicaciéon de los residuos
depasitados.

4. Mnnitnm ¥ mu

4.1. Sa deheré mem de las aguas subterraneas c.adza Mmoses pary mhm
de lixiviacos.

4.2 Cuando como consea.landa' ded rnonilcred sa detecta la existencia de [bdvigdos, estos deberdn
extraerse de los pozos comespondientas para su andlisis, tratamento y posterior confinamierto, mnforme a
las normazs oficiales mexicanas comespondisntes. ‘

4.3. Los operarios de las celdas especiales deberdn contar con el equipo de proteccién personal que
estabtezcan las disposiciones aplicables y las nermas oficiales mexicanas de seguridad correspondiantas.

4.4 Se debera contar con un proegrama de atencitm.a contingencias, desamoliado espacificamenta para
casos de mnungmwymmsmpumqmmmmydmmmam
actividades pmpuasdelaopunm : L - -
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SISTEMAS INTEGRALES DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y
PELIGROSOS

Ideas preconcibas enraizadas en riuestra cultura son

Jerozmente defendidas por los cientificos y técnicos,

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

Michael D.Coe

texto modificado

1. ANTECEDENTES

1.1 ¢Como nace la contaminacién?

Los problemas de la contaminacion, asi como de la generacion, manejo y disposicion de residuos
peligrosos no es nuevo. Es mas, todo proceso natural que sucede en la tierra impacta el ambiente,
inclusive los que son parte esencial de la vida, por ejemplo:

¢ la energia que se recibe del sol es utilizada para llevar a cabo reacciones quimicas
que producen oxigeno y forman compuestos organicos a partir del dioxico de
carbono y agua, asi como oxida los productos organicos en didxido de carbono, agua
y energia. Esa energia ya gasrada es retormada al espacio como calor (rayos
infrarrojos, ondas de mayor longitud de onda y menor energia),

¢ El dioxido de carbono producido durante las oxidaciones naturales y el metano
producto de la digestion animal retienen los rayos infrarrojos que regresan al espacio,
calentando 1a atmésfera (efecto invernadero),

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

Sin embargo, existe en la naturaleza un equilibrio dindmico que mantiene estas
fuerzas destructivas en un nivel que no pone en peligro la vida futura (considerando
lapsos con senfido para ¢l hombre). Es mds, en muchas ocasiones esta fuerzas
funcionzr como instrumentos naturaies que determinsn la supervivencia de las
especies genéticamente mis adecuadas dentre de la evolucién (como si fuera un

marketing que permite {a mejora de las especies).

Este maravilloso equilibrio natural estd en peligro por las actividades del hombre, el
inico animal que para sobrevivir ha podido modificar los procesos naturales usando

su inteligencia, y compensando de ests manera sus limitaciones fisicas en relacién con.

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

De acuerdo a los dltimos informes los origenes de los antecesores del hombre modemo se
remontan aproximadamente a 4 millones de afios, pero apenas hace 10 000 ailos que se tiene
noticias de formas de vida similares a las actuales (civilizaciones capaces de dejar rastros de
sus formas de vida, arte y organizacién). Aunque desde sus origenes del hombre, sus
actividades impactaron el ambiente, sus efectos fueron muy poco notorios, pues la poblacidn
¢ra muy pequeia y las formas de produccion se basaban en la caza y recolecta. Con el iucio
de la agncultura la magnitud del impacto auments, pero definitivamente a partir de la
llamada cra industrial, que se inicia en el siglo XVIII-, cuando el problema se recrudcce
violentamente.

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

A diferencia de los sistemas mds primitivos de produccién que se adaptaban a las
condiciones locales, la globalizacion actual de la economia no permite considerar la
heterogeneidad del medio natural, sino que utliza a proceso tecnolégicos para
superarla,

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

Los habitantes de los paises desarrollados que conforman sociedades totalmente dependicnies
de la industria y tecnologia, gastan enormes cantidades de energia y recursos naturales Y,
aunque los paises pobres son mais ahomtivos en esos conceptos no h; han logmdo ordenar s

deficieme ya que no miden los riesgos mhcrcntcs al manejo de materias primas, producios y
residuos utilizados por la industria, y su cultura muy adecuada a la region, no los haa
preparado para manejar sistemas de organizacion complejos, individuales y de
autodisciplina, ooy los que requeere los acuales smd:pmchm.

1.2 ¢ Cémo se generan los residuos?

La basura nace con ¢l hombre, es mas ha sido el instrumento mas util para que los espetialistas
estudien el onigen y desarrollo de la especie humana.
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La basura no existe en la naturaleza, pues sus procesos

son ciclicos y todo residuo de un proceso se convierte en

- insumo de otro. Estos procesos son muy eficientes, pues
involucran reacciones cataliticas de bajo gast
energético '

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

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

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

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

Pero poco a poco, se ha adquirido mayor conciencia sobre la magnitud del problema, pues a
diferencia de la contaminacion del aire y agua; la de los suclos es casi ureversible, y a largo plazo los
contaminantes migraban a las aguas profundas, transportindose y pudiendo afectar a la biota,
Ademas, la dinica forma de controlar las awmssones a la atmésfera y la contaminacion de! agua, cs
transferir las especies problema a su estado sobdo. Diversos accidentes han puesto en evidencia e
grave problema de disponer en forma wnadecuada los residuos, basta mencionar el denormunado
Chocalatazo, en el cual residucs industnales proggeron quemadas de tercer grado a nuios de una
zomz .

Como las basuras se arrojaban sin controi- y todavia s¢ hace en muchos sitios- sin sobre cualquaer
sitio dispomible, especialmente en sucios donde ¢l dafto es casi irreversible, y en cuerpos de agua. la
contaminacion por residuos peligrosos se ha converudo en un permanente riesgo para la poblacon v
el ambiente.



Como resultado de diversos accidentes (Gutiérrez-Ruiz, M. 1990) las comunidades de” varios paises
han presionado a los gobiemnos a resolver el problema, por lo que se buscd amortiguar los dafios en el
menor plazo posible, evitando la realizacién de estudios interdisciplinanios especificos para cada
industria generadora, o al menos por sector, en los cuales pudiera dedicarse un tiempo razonable
para llevar a cabo el diagnostico y la propuesta de solucion tomando en cuenta el entorno y la
poblacion. En cambio se aceleraron el establecimiento de normas generales y el desarrollo de
sistemas de disposicion , que rapidamente permiticran a los industriales "deshacerse” de los residuos
peligrosos sin tener que efectuar cambios de fondo en los procesos.

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

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

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que distinguen a un residuo peligroso de acuerdo a
la norma mexicana, se conoce con el acronimo CRETIB. La C proviene del término corrosividad que
se reficre a aquellos residuos que presentan valores de acidez o basicidad extremas o corroen al
acero. La R corresponde a reactividad y se identifica observando si el residuo reaccionz con aure,,
__agua, acidos, bajo ciertas condiciones de presion y calor. La E se relaciona con la explosividad, ya
T que lamorma separa-cn-un-rango- -diferente.a aquellos_desechos que reaccionan en forma explosiva o
detonante 2 25 °C y | atm. de presion. La T se relaciona con la toxicidad que s¢ determina—
analizando en extractos acuosos y organices la presencia de una sene de sustancias muy comunes en
1a industria que causan dafio a los bumanos o animales; la concentracton permitida es igual o menor
a um valor lirmite que se fija ex fancion de 1a dosis letal (concentracién que produce la muerte bajo
ciertas condiciones, al 50% de la poblacion evaluada). La I de inflamabiltdad se refiece a los desechos
que pueden cansar incendios por ser sustancias con aita energia interna que son volatiles o se oxidan,
hidrolizan, etc. y, finalmente, la caracteristica biologica- infecciosa (B) se refiere a la presencia de
bacterias, virus o cualquier microorganismo capaces de generar infecciones y/o toxinas que darien al
hombre.
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.Una de las limitaciones practicas de estos criterios normativos, que como ya se comentd, se pensaron
para las condiciones de paises que cuentan con ¢! personal y los sistemas adecuados para manejar
los desechos biodegradables, este tipo de residuos se consideran peligrosos unicamente cuando son
biolégico infecciosos de acuerdo a la prueba CRETIB. No obstante, algunos de los mas graves
problemas de manejo de residuos en México y otros paises en vias de desarrollo se relacionan a los
dafios asociados con las grandes cantidades generadas de desechos biodegradables y su pésima
disposicion. Por ejemplo, los residuos de ingenios, fabncas de jabon, beneficios de café, granjas
porcicolas, cuencas lecheras, asi como los lodos residuales de plantas de tratamiento han dadado
seriamente suelos y cuerpos de agua, y calidad de vida de la poblacion.

Recientemente, con la apertura economica y la integracion de México con EEUUA y Canada, se ha
aumentado la presidn sobre los diferentes sectores industriales para que cumplan con la normatividad
-y dispongan adecuadamente sus residuos. Los generadores exigen soluciones rapidas y en forma
andloga a lo que sucedid en los paises desarrollados, se estd creando una enorme demanda de
confinamientos controlados, rellenos sanitarnios e incineradores que son las técnicas mas antiguas
establecidas ¢n los paises desarrollados para aislar o destruir los residuos; y por lo tanto las mas
conocidas en México. Las experiencias en esos paises permiten observar que los intentos para aislar
o destruir los residuos parecieron tener éxito pero, a través del tiempo y relacionado con cambios
geomorfologicos, clima e intermpensmo Yya sea fisico o quimico{reacciones de hidratacion, hidrolisis
y oxido-reduccion y coordinacién), los elementos y compuestos toxicos onginales o los productos
derivados de estos se estin disporubilizando. Es posible que la influencia de las expenencias
tradicionales mas el tipo de formacion profesional de los especialistas han sido los factores
determinantes para que los fundamentos de estas primeras tecnologias no consideraran la limutacion
basica de que materia no se crea nise destruye, sino se transforma. Es mas, todavia se¢ siguen
proporiendo métodos de aislamiento mas seguros, por cjemplo se seleccionan espacios en donde no
hay agua como las minas de sal para evitar cualquier reaccion que disponga los contaminantes o se
realizan inyecciones a zomas del subsuclo muy profundas. No obstante, por las limitacioncs
geograficas sus altos costos de operacion, estas técnicas mas seguras de aislamiento no se utilizan
facilmente v, en algunos casos, han sido sustituidas por un manejo ilegal de los residuos.

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

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

presupuestales de los municrpros,

» los confinamientos de residuos peligrosos, requieren” de terrenos con muy espocales
caracteristicas geograficas, que muchas veces son imposibles de encontrar, especialmente ca
zonas calidas, sismicas y con asentamientos humanos. Los sitios de confinamsento
representan zonas factibles de sabotear, ya sea en paises con problemas internos o durants
conflagraciones internacionales. Cualquier error de manejo puede producir contaminacones -

gencralmente permanentes- e suclos y cuerpos de agua, con costos. muy altos para restaaras



¢l ambiente. Accidentes antropicos o naturales como son los sismos pueden cambiar las
condiciones geograficas iniciales, aumentando los riesgos para el ambiente y poblacion. En
paises con climas calidos y humedos la eficacia de las técnicas de aislamiento disminuye
respecto a la obtenida en paises con climas templados; y las compaiiias responsables de la
administracion de los confinamientos dnicamente se comprometen a manejarlos por un lapso
determinado, heredando ¢l problema de manterumiento a las futuras generaciones

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

2. UNA ALTERNATIVA DE SOLUCION

2.1 fundamentos

Analizando las experiencias de los paises que se estin tomando como base para establecer los
programas de control y manejo de residuos peligrosos de México, se puede observar que en
proporcion a la magnitud del problema y la canudad de dinero dedicado a resolverlo, los progresos
han sido muy escasos. En EEUUA inmensas cantidades de tiempo se han dedicado a aspectos
legales, a realizar analisis quimicos y fisicos de los residuos, a construir confinamientos e
incineradores y mantenerlos, a desarroilar sofware para modelar el comportamiento de los

contaminantes en-ei-ambiente y sistemas computacionales para ¢l manejo de residuos peligrosos.—
Evaluando los resultados de ese gigantesco csfuerzo se puede concluir que el mayor logro de esta
estrategia ha sido la creacidn de una burocracia ambiental muy costosa y de todas las empresas
necesarias para satisfacerla: En comsecuencia todos los esfuerzos futuros deben dingirse a restaurar
los sitios daftados y prevenir problemas futuros (Manahan, 1991)

La dnica opcion de solucién la conforma el cambiar la filosofia que fundamenta el desarrollo
industrial actual, basta de considerar que el mundo puede abastecer al hombre de todos los recursos
que et desperdicia, que es la especie superior y el resto estin destinas a desaparecer para su servicio,
y también que la naturaleza va a poder manejar toda la basura que genera o las nuevas tecnologias
van a permitir hacerlo. Se debe aprender de la naruralera los fundamentos de sus procesos limpios
que reducen el impacto substancialmente y no generan basura, ya que los residuos de un proceso se
integran a- oo, formanda. ciclos ooy eficicntes, manteniendo un. equilibria dindmico catre flora y.
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fauna, Los procesos industriales deben basarse en sistemas ciclicos, cataliticos, de bajo consumo de
energia, que no requieran temperatura extremas y no generen dasura,

Ahora bien, no resulta nada facil imitar un sisiema natural pues somos una civilizacién muy joven.
Los primeros avances tecnol6gicos se remontan a aproximadamente 5 000 afios y la era industrial
apenas de dos siglos; mientras que los sistemas naturales se han desarrollado en millones de aitos. El
corto lapso entre el establecimiento del método cientifico y la posibilidad de contar con equipos para
utilizar las fuentes energéticas en cantidades importantes, solamente ha sido suficiente para
instrumentar procesos eficaces pero poco eficientes ya que requieren de grandes cantidades de
energia - agua, y generan materiales residuales y energia (ruido y calor) de alto impacto para el
ambiente y poblacion. Cambiar toda la planta indystnial desarrollada sobre esta base en un corto
plazo, no es factible, debido al alto costo economico y social que tmplica, especialmente en los paises
en vias de desarrollo donde existe el grave problema de la pobreza que implica la lucha por la
supervivencia diaria. Lo que si es posible es establecer sistemas intermedios que mejoren los actuales
procesos adaptindolos lo mas posible a un sistema limpio y a la idiosincrasia de los pobladores; y
poco a poco cambiar hacia tecnologias limpias, cuidando de que la excesiva automatizacion de éstas,
no afecte el empleo regional y la estabilidad social, '

2.2 estrategia |

A continuacion se presenta una estrategia de solucién que permite manejar residuos industriales o una
basura municipal de composicion tipica (desechos domésticos mezciados con hospitalarios e
industriales procedentes de talleres y microindustria). Para que el sistema funcione no es necesario
una separacion previa por parte de los ciudadanos, ni requicre los ingresos de la venta de materiales
reciclables. Los residuos hospitalanios asi como una serie de residuos industnales son reutilizados. La
implantacion de este tipo de sistema para una determinada industna, resulta en algunos casos mas
sencilio y en otros mis complejo que para un sistema municipal, dependiendo del ruvel de
organizacion administrativa, el volumen de residuos generados, la naturaleza de los mismos y la
capacidad local o regional para absorber las matenas prunas y la energia generadas.

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

» dejar de generar residucs peligrosos

» i 0o es posible evitar su produccidn, hacerlo en cantidades minimas

* reciclarlos

* rensacios . ,

» estabilizarios termodinkrmicamente (transformarlo 2 especies utiles para’ < Tusa o

en especies similares a las que la naturaleza para su disposicion)

» confinar unicamente a aquellos residuos para los que no hay tecnologias de
estabilizacién o reuso y de ser posible realizar estudios especificos com apoyo de las
universidaduycmtrosdeimuugxm

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

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

/. caracterizar ¢l residuo

a.] identificacion del tipo de matriz (suelo o lodo)
a.2 identificacion de los conta.minantes.‘

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

c.1 generacion de una lista de tecnologias de punta adecuadas para cada grupo'

c.2 investigacion de los fundamentos de las tecnologias

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

c.4 evaluacion de sus beneficios y restricciones

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

El analisis de los residuos se lleva a cabo con base en los datos de reactivos utilizados, el proceso a
que se le sujeta y resultados del laboratorio, cuando es posible conviene tener datos de las especies

_presentes. No se deben de mezclar los residuos después de que son generados en alguna operacién del
proceso, pues el analisis asi como el manejo, se complica innecesariamente. Y4 con-1os-datos del————
laboratorio, o al menos los datos obtenidos por analisis en gabinete del propio proceso, se lleva a
cabo la identificacion de los contaminantes. El anilisis de la peligrosidad de acuerdo a 1a prueba
CRETIB, aparte de permitir camplir con lag exigencias legales puede complementar 13 informacion
sobre el o los residuos peligrosos.

! las auditorias ambientales que s¢ recomiendan sor mucho mas simples que las que el gobierno mexicano
exige, en las cuales aparecen términos de referencia sobre riesgo y otros conceptos. Bisicamente se reficren a
los términos que marca ¢l Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA (UNEP)

2 en este ensayo ¢l término reciclado se utiliza inicamente para indicar que el residuo sustituye a materias
primas en ¢l mismo pm.mmmqncnnndoseuansﬁmam sitio o s¢ aplica a unptmdnfe::nle.
se ghliza-et vbrmincy revse
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2.4 clasiﬁcacién de los residuos por su tipo de enlace (fig.1)

Los residuos generados por la actividad del hombre se han clasificado tradicionalmente de acuerdo a
su origen y/o por los efectos sobre los seres vivos y el ambiente. Sin embargo, no son esas las
caracteristicas que van a permutir manejarlos en forma adecuada, sino su naturaleza quimica la cual
puede ser analizada a través de valores termodinimicos, y de las propiedades de los elementos que
conforman los compuestos. No obstante, debido a la dificultad que implica contar con datos
confiables de los compuestos que forman cierto tipo de residuos e interpretarlos correctamente
conviene clasificar los residuos por el tipo de enlace que presentan los compuestos o elementos que
los conforman. La informacion que se obtiene es suficiente para entender los posibles efectos de las
sustancias y plantear las tecnologias apropiadas de control. Si se analizan las consecuencias sobre las
propiedades fisicas de las fuerzas quimicas, se puede anallzar la solubilidad, reactividad con agua,
explosividad, etc. ; y también explorar su nivel de toxicidad?3.

La toxicidad puede deberse a las propiedades del elemento o finicamente a las del compuesto. En el
primer caso, las caracteristicas de peligrosidad del elemento se pueden deber a sus propiedades
oxidantes o reductoras; acidas o basicas; a su alta energia interna; a a su configuracion electrénica.
Por ejemplo, ciertas especies son toxicas porque sustituyen al ¢lemento central de una biomolécula

(sustancias esenciales de los organismos como la hemoglobina) o lo precipitan; porque bloquean el -

sitio activo de la biomolécula, sustituyen a los ligantes de la misma o los precipitan. Este es el caso
de todos los metales denominados “pesados”, por ejemplo la enfermedad de Minamata (mercurio) o el
[tai-itai {cadmio). También explica los efectos de especies como los cianuros y mondxido de
carbono que sustituyen a los ligantes de la hemoglobina y causan asfixia; o el sulfuro que precipita al
hierro. Ademas, las sustancias también son toxicas por sus caracteristicas oxidantes o reductores;
acidas o basicas y de solvatacion que afectan directamente la piel, el sistema respiratorio, digestivo y
hasta las células cerebrales, Por ejemplo los cromatos que oxidan el tabique nasal y lo destruyen; el
acido munatico y la sosa ingeridas afectan el sistema digestivo y los disolventes organicos y pinturas
afectan las células cerebrales.

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

no metal + no metal = sustancia covalents,,
~ no metal + metal = sal o compuestos inico;
mﬂal+metal=mctaloaleacién

Los compuestos pueden presentar caractenstxcas intermedias entre estos tipos de enlace, por lo que
conwmewsualmrunmanguloooncadaupodcenlaccmunaanstaypmsar de acuerdo a sus
caracteristicas, cual es el tipo que domina:

3 ¢l andlisis basado en el lipo de enlace solamente sirve para la proposiciéa de tecnologias de control, y
obtener un criterio de manejo general, en caso de querer obiener conclusiones mids firmes se debe

complementac-con datos disponibles.coylabiblicgrafiainternaciopal. - . o n



methlico

ionico covalente

Fig. 1 Tridngulo representando los tres modelos de enlace
Hay compuestos entre "metales de transicién y ligantes no metilicos que donan pares de electrones”,
que no conviene considerar como i0nicos, ya que se comportan en forma. especial. Se denomunan
compuestos de coordinacion (popularmente se denominan complejos y quelatos) y conviene
manejarlos en forma independiente a los tres grupos ya sefialados.

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

2.4.1 eolace covalente
Compuestos formados por elementos no metalicos:
a. moleculares
a.l. de bajo conterudo calorifero

a.2 de alto conterudo calorifero

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

2.4.2 enlace idnico

Compuestos formados por la unién de metales con no metales

a—no solubles y/o no reactrvas = —~ P
b solubles wa reacitvos

2.3.3 enlace metddico

a alta reactividad con agua wo are
b baja reactividad con agea wo aire
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2.4.4 enlace de coordinacion

Compuestos en que un elemento central se coordina con ligantes, formando compuestos que se
conocen popularmente como complejos. Cuando un ligante se une en mis de una posicion
(polidentados) se denominan quelatos. Generalmente el elemento central es un metal de transicién del
tipo de! hierro, cobre, manganeso, mercurio, zing, etc. pero en los quelatos también son de metales
representativos como el calcio, por gjemplo ¢l EDTA de calcio (etilendiamintetraacetato de calcio).

2.5 propiedades los diferentes subgrupos de enlace quimico

2.5.1 moleculares

Los elementos no metilicos forman sustancias volatiles, la mayoria gases y algunos liquidos y sélidos
de bajo punto de fusion, y por lo tanto su disponibilidad es muy aita ya que se pueden respirar o
absorber por la picl. Muchos compuestos de este tipo de alta toxicidad son de use muy comin v
deben manejarse en zonas aiejadas y no industrializadas, como es el caso del gas natural, del gas LP
e hidrocarburos liquidos como las gasolinas, plaguicidas, disolventes, etc.- Otros en cambio
Unicamente los hay en zonas industriales como el percloroetileno, acrilonitrilos, benzopirenos,
dioxinas, ctc. Y también hay moléculas que pueden ser metabolizados por los organismos, y hasta
son esenciales como el agua, oxigeno, azicares, grasas, proteinas, alccholes etilicos, etc.

Estan formados por moléculas enlazadas covalentemente que a su vez estin unidos por enlaces menos
fuertes, del tipo de los denominados puentes de hidrogeno o fuerzas de van der Waals. En general su
peligrosidad esta relacionada a la forma en que estan unidos los elementos y no a las propiedades de
estos. Es mas, en muchas ocasiones las sustancias peligrosas estin formados por clementos
considerados csenciales para la vida como es el caso del carbono, hidrogeno, oxigeno y rutrogeno,
que unidos de diferente manera y en diferente cantidad pueden ayudar a vivir o causan la muertc Por
ejemplo, las proteinas que contienen esos elementos son esenciales para la vida, nuentras que otros
compuestos también formados por los mismos elementos son muy peligrosos: el cianuro de
hidrogeno (acido cianhidrico) es téxico, el acido nitrico corrosivo y la nitroglicerina explosiva
Cuando [as moléculas contienen otros elementos no metalicos, como el cloro, bromo, flitor, arscruco
ctc. su peligrosidad aumenta, como en el caso del sulfure de hidrogeno (&cido sulfihidrico), cloro
gaseoso, fluoruro de hidrdgeno {acido fluorhidrico) o arsinas.

La capacidad calorifera estd refacionada a la energia interna de la molécula y en general se puode
decir que todos los que son buenos combustibles como los hidrocarburos, disolventes, aceites, grasas,
etc. caen dentro de esta categoria. No obstante, en caso de duda conviene buscar datos sobre las

moléculas en un manual especializado. : : P e ————
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2.5.2 redes covalentes

El carbono asi como otros elementos no metilicos como el silicio, se enlazan covalentemente
formando redes muy estables, solidas y de punto de fusién muy altos como es ¢l caso de la arena,
agata, grafito 0 diamante. Asimismo, por medios naturales o mediante procesos industriales, se han
obtenido-una gran variedad de productos como plasticos, resinas, llantas, fibras etc. que presentan
alguna o vanas caracteristicas muy especiales y utiles, como inercia, resistencia, elasticidad, ligereza,
transparcncia, ct¢. Estas sustancias son el producto de la union (polimerizacion) de las moléculas
que forman cadenas de elevado peso molecular que tienen propiedades totalmente d.lferentes de las
unidades originales.

La peligrosidad de las primeras sustancias (que son estables como redes pero no como moléculas)
generalmente esta relacionada con el estado fisico {polvo), ya que al ser respiradas afectan el sistema
respiratono, como es el caso de las arenas finas utilizados para el pulido. En el caso de las segundas
que son polimeros que proceden de moléculas estables, los puntas de fusidn son menores, y muchas
pueden ser inflamables; por lo que sus efectos pueden ser de ma.or magnitud que las anteriores: L.«
envases plasticos y llantas inutilizan suelos agricolas y afectan la belleza del pausaje pero tamb:
pueden incendiarse y contaminar la atmésfera.

2.5.3 compuestos iénicos

Cuando se une un metal con un no metal forman compuestos que se conocen como sales que son
siempre solidas, cristalinas y fragiles. Estan formado por particulas cargadas positiva y
negativamente (iones) y cuando la energia que los une (encrgia de latice) es menor que la encrgia de
hidratacion (energia que se desprende cuando moléculas de agua rodean al ion), la sal se solubilizan

Por ejemplo, la sal de mesa que es el cioruro de sodio, ¢s muy soluble. En ¢! caso contrano cuando la
energia de la reticula cristalina (latice) ¢s mucho mayor que !a energia de hidratacién son insolubles
pero pueden ser rcactivas, corrosivas y hasta explosivas {oxido-reduccion o acido-base). Por
gjemplo: los cromatos v permanganatos son solubles y muy oxidantes; el carbonato de sodio conocido
como sosa se hidroliza ¢n agua produciendo sosa caustica por lo que es corrosivo, y el perclorato de
amonio es exolosivo. El efecto de las sales solubles en el entorno, esta relacionado con el aumento de
la presion osmética, como es el caso de la sal comun que en pequedias dosis ¢s necesania para cicrtos
OTganismos, pero en mayores concentraciones resulta un veneno para suelos, plantas y vida acuanca.
En el suelo aumenta la presién osmotica de La solucion y se intercambia con el calcio en las arcillas ¥
materra organica, lo que genera un sueio Aunchado, con la materia organica solubilizada y el pH muy
alto. La alta presion osmética afecta la salud de las plantas y organismos del suelo y cuerpos de
agua, inclusive en zonas salinas ej aumento de concentracion de la sal puede afectar irreversiblemente
la vida de la flora y fauna local.

También hay compuestos que tienen cardcter :0fco pero son muy insolubles y poco reactivos. Pero
sus propiedades los hacen mas parecidos & los covalentes de red y conviene mancjarlos junto con
estos. Es et czxso de los sibcatoy y aluminatos (asbestos, vidrios, cementos etc.). Son solidos, estabies
y producen, bisicamente, dados fisicos cn los organismos cuando se manejan como polvos

Finalmente, también hay que considerar aquellos compuestos que se¢ producen de la umoa de
moléculas organicas con metales, denormunados organometilicos. Por ejemplo, el mercurocroma, o
mertiolate y diversos alquilmercuratos que soa usados ..-mo fungicidas. Al contrarto de los silicazos @
aluminatos, son reactivos (pueden inflamarse al conta..: del aire) y muy toxicos. Conviene incluirios
en el grupo de covalentes moieculares.
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Los metales son sélidos y algunos pocos son liquidos de alta cohesion, como el mercurio. Su
reactividad es variable, algunos denominados nobles son muy poco reactivos como el oro y el
platino-, en cambio otros son muy reactivos, se inflaman al contacto con el aire y con el agua liberan
calor, como ¢l caso del sodio. Cuando se unen entre ellos, forman compuestos, soluciones y mezclas
que se denominan aleaciones. Conviene clasificarlos en reactivos (prueba CRETIB) y no reactivos.
Estos ultimos son recuperables y tiene en general valor en el mercadg.

2.5.5 compuestos de coordinacién

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

Aparte de sus efectos tdxicod, los agentes quelatantes pueden cambiar el comportanuento de un

clemento, aumentando su reactividad. Por ejemplo, pueden disolver continuamente la capa de oxido
de alumunio que protege a una pieza de aluminio, hasta que toda la pieza se corroe.

2.6 seleccion de las tecnologias adecuadas

2.6.1 modelo integral de manejo (tecnologias Iimpias)

“"Las sustancias moleculares organicas con alto calor calorifero, como son las llaritas; disolventes,
acm:u,tz.la.sycamnmnmadasomawtcsygasolum madera, ctc. deben tratarse mediante
termolisis (descomposicidn térmica sin aire 4). E! material -organico peligroso y no peligroso se
transforman principalmente en hidrocarburcs limpios y/o carbén. La auseacia de axigeno permute la
separacién de [a fraccic organica (combustibles y agua ) de la fraccion inorganica (sal y metales).
La seleccion de las condiciones de presion, aire, temperatura y tiempo de residencia son muy
importantes, ya que de ellas depende el obtener materias primas del mismo proceso, o combustibles
para generar vapor y/o electricidad. Con esta técnica es posible también tratar suelos contaminados
con gasolinas, lodos de plantas bioldgicas y muchos otros residuos. Por ejemplo con las llantas

4 esta técnica también se denomina pirdlisis, aunque depende de la cantidad de oxigeno que se utilice, ya que
la pirdlisis necesita que haya aire y si las condiciones son totalmente reductoras (sin oxigeno) el término mas
adecyado es termitisie (rompinrientn de los enlaces con temperataak;



17

usadas es posible por medio de la termolisis obtcncr negro de humo que es la materia prima para
fabricar nuevas llantas.

No se considera practico sustituir l[a termdlisis con el reciclado de disolventes y aceites pues
contienen impurezas muy téxicas que a su vez hay que disponer; ni tampoco incinerarlos, pues
durante un proceso de oxidacion a tan altas temperaturas se forman vestigios, a veces en partes por
trillén de compuestos toxicos (concentraciones menores a los limites que exigen las normas y muy
dificiles de cuantificar). Estos por su permanencia en ¢l ambiente sc bicacumulan produciendo
problemas cn los sercs vivos, por cjemplo los huevos de ave sc¢ estenilizan. La pirdlisis cs una
tecnologia que permute convertir a muchos procesos industriales lineales en ciclicos y presenta otras
ventajas (referirse al capitulo 2):

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

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

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

Las especies i6nicas insolubles o aquellas que pueden insolubilizarse se transforman en ladnilos que
pueden ser utilizadas para construccion o en iltimo caso disponerse sin ninglin peligro en un (erreno
Los ladrillas obtenidos a pastir de Ia mezcla de residuos ricos en cromatos con acidos de decapado ¥y
cal, bajo presién y temperatura, convierten a los cromatos (solubles y oxidantes poderosos) e
cromitas (sustanctas covalentes de- red muy cstables que no presentan ainguna peligrosidad y qus e
la forma en que este elemento existe en la mayoria de tos depdsitos naturales); y la tecnologas se
desarrotla hasta nivel de ingenieria basica (Gutiérrez.et al. 1989). Existen equipos comerciales para
fabricar ladn!los que no requieren temperatura. .

3 en zonas de alla insolacién como México, debian desarrollarse procesos para recristalizar los producios
mediante ¢l usa de energia: solar. Mientras tanta se propone utilizar, la. encrgia, producida medianes la
termétisis de tas basaras con vator calorifero pars estabiecer los sistemas de evaporacion y cristalizacsin.



2.6.2 Propuesta para ¢l manejo integral de la basura municipal mezclada

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

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

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

* reciclado

* composteo

= estabilizacién termodindmica

* fabricacion de bloques

* transformacion a productos con valor comercial (pirolisis)

En general, los residuos que recolecta el municipio corresponden a compuestos covalentes
biodegradables, covalentes moleculares no biodegradables, polirmeros covalentes, compuestos idnicos
no reactivos ¢ insolubles, 16nicos reactivos v/o solubles. En varios sitios también recolectan los
desechos hospitalanos. Con excepcion de los descchos hospitalanos, el tratamiento se puede
seleccionar con bases en la informacion del tipo de enlace quimico de los componentes de fos
desechos

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

Por ejemplo, ua sistema integral que contempla la produccion de composta, la generacién de
electricidad, [a el reusa de productos con valor, el manejo de residuos de demolicion, etc. debe contar
con las siguientes partes:

- = ——————— -s.planta procesadora de basura y cstacién de transferencia E——
* unidad de comercializacion de matenales reciclables (papel, metales, wdno etc. )
* unmidad pirdlitica

* gencrador de energia eléctrica

» sistema de encapsulaeid y fabnicacion de bloques

* unidad de composteo (umca.mcmr. para zonas agricolas)

» relleno sanitario

El sitio se puede completar con una planta de tratamiento de aguas que utilice 1a energia generada por
la pirdlisis. Si se quiere tratar residuos hospitalanos pueden d:seﬁarse sistemas especificos, como por
ejemplo:
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» pretratamiento in situ mediante calor, presion, oxidantes, etc. y posteriormente su envio a la
.pirolisis del centro integral.

» sistemas incineracién pirélitica que funcionen en los propios hospitales. Esta ltima opcién
. no_resulta muy recomendable ya que ¢l mantenimiento y controt de los sistemas son muy
caros, ademas de que se reequiee personal capacitado.

1.6.3 principios de la estabilizacién termodindmica

Los residuos que contienen elementos que son téxicos deben estabilizarse a sus formas
termodindmicas mas estables (AG negativa). El proceso se realiza por medio de reacciones de diversa
indole como acido-base, hidrolisis, oxido-reduccion; que se llevan a cabo a diferentes temperaturas v
presiones. Las formas inorganicas finales deben ser del tipo de los minerales que existen en 1
naturaleza y se deben disponer en condiciones sirrulares a las naturales. Por ejemplo si se transform.
un arsenito soluble en arsenopirita, el mat - | cstabilizado debe enterrarse: para mantener las
condiciones reductoras, y en concentraciones .idlogas a las que presentan los depositos naturales
ricos en arsenopiritas. Si es posible se debe buscar la posibilidad de reusar el matenal estabilizado,
especialmente cuando tienen valor comercial como es cl caso del selenio, cromo, zinc, plomo, etc.

3. OTRAS TECNOLOGIAS

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

3.1. Tratamiento térmicos

3.1.1 vitrificacién

El tratamiento de vitnficacion térmica es usado para nnmovilizar los componentes peligrosos de los
residuos y transformar el comportamiento quimico v fisico del mismo. La destruccién de los residuos
peligrosos es logrado en una cimara de rcaccion a altas temperaturas y sin oxigeno (termolisis) que
permiten reducir los compuestos a sus estados clementales o moléculas reducidas (CO, Hp y carbon).
Durante el proceso los contaminantes elementales sc funden junto con la masa vitrea (silicosa). Las
ventajas de Iz vitrificacion, es que ab ignat que ks termolisis, no se forman productos de oxidacian y
los productos inorganicos obtenidos son muy poco solubles. La desventaja es que no permite ei reuso
o reciclado, como en el caso de la produccion de ladnilos.

Se puede realizar este proceso in sifu, insertando cuatro electrodos en el suelo a la profundidad
deseada. Se coloca una mezcla de grafito y vidno conductores entre los electrodos, para que el calor
generado por la corriente entre los mismos, pemuta la formacion del vidrio. El grafito es consumido
por oxidacion durante el proceso y la corriente es transfenda al suelo fundido que se transforma cn
material conductor. Los compuestos organicos se termolizan transformandose. en gases combusubles
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ligeros que migran hacia la superficie donde son quemados en presencia de oxigeno. Los materiales
inorganicos quedan formando parte del vidrio ya sea disueltos o simplemente encapsulados. Cuando
la cormiente eléctrica cesa, el vidrio se solidifica y los gases se captan para su posterior tratamiento.

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

3.1.2. oxidacién con aire hitmedo (wet air oxidation)

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

3.1.3. tratamiento térmico por infrarrojo

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

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

3.1.4, incineracion en lecho fluidizado

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

3.1.5. incimeracida en horno rotatorio

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

3.2.1 extraccién quimica

Se basa en extracciones de los contaminantes con diferentes disolventes no polares y polares,
incluyendo agua. Se obtienen tres fases: la orgdnica, la acuosa y la,solida, El residuo necesita un
pretratarmuento antes de adicionar el disolvente para que puedan manejarse los lodos con bombas. Se
requieren condiciones alcalinas (pH 10) para que los disolventes no se oxiden. No se puede aplicar
esta técnica a materiales que contienen metales pesados o componentes inorganicos. Una vez
obterudos los disolventes no polares se destilan para su reciclado y el residuo se trata por algun
tratamiento térmico o se confinan. En el caso de las extracciones acuosas se utiliza un filtro de
carbon para separar los organicos del agua, y si tiene metales arriba de un limite permisible, cstos
deben precipitarse. Los aceites, dependiendo de su composicion, son posibles de reutilizar, en caso
contrano s¢ deben destruir 1érmicamente. Los sélidos se analizan para determinar si se necesita una
posterior estabilizacion antes de ser confinados.

3.2.2 tratamiento quimico en situ

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

También se puede utilizar la adicion de nutrimentos para promover el crecimiento microbiano y
acelerar la biodegradacion. Se considera necesario comentar que la biodegradacion resulta el unico
método recomendable para limpiar suelos in situ (Fuller, W. y Wamick, A. 1985).

3.2.3 tavado del suelo

Extrae contaminantes de matrices slidas con capacidad de adsorcién a través de mecapismos como
el de intercambio (suelos, sedimentos, etc.) utilizando un medio liquido que es una mezcla de
disolventes organicos, agua, agentes quelatantes y surfactantes, icidos o bases; de acuerdo con la
naturaleza del contaminante que se quicre remover. Este proceso se puede realizar directamente sobre
suelos para recuperar los lixiviados o limpiar las aguas profundas. Este método presenta vanas
desventajas, los nutrimentos y componentes normales del suclo s¢ pueden lixiviar junto con los
contaminantes, ademas la recuperacion de los lixiviados puede no ser completa y contaminar cuerpos
de agua no controdadaos.

1.2.4 reflujo de los suclas

Consiste en inyectar un disolvente 0 una solucién surfactante al suelo directamente en el terreno
contaminado y recuperar por bombeo el lixiviado. El principio es similar al descrito en el inciso 3.2.3
y sus desventajas parecidas. Se requieren de pozos de extraccién en la zona contaminada, pozos de
reinyeccion y un tratamiento para las aguas que contienen los contaminantes, y que son bombeadas.
Se utiliza pnncipalmente para remover orginicos voldtiles de suelos permeables.
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Se utiliza polietilen glicolato de potasio para eliminar los halégenos de ciertas tipos de organicos
clorinados en liquidos, sélidos y lodos contaminados con organicos. Se aplica para aceites con
dioxinas y diesel que contiene PCB, dioxinas y clorobencenos, para convertirlos en materiales de
menor toxicidad. El reactivo reacciona con las moiéculas organicas, desplazando al ion cloro. Se
requiere mezclar el material contaminado con este reactivo en partes iguales en un reactor y
posteriormente calentar para que la reaccion se lleve a cabo. El tiempo de reaccion varia de 0.5 a 5.0
horas, dependiendo del tipo de contaminante y su concentracién; y, finalmente, del nivel de cﬁclcncm
en la eliminacion det cloro que se quiere lograr.

3.2.6 eliminacidn térmica a bajas temperaturas

Se utiliza para eliminar compuestos volatiles organicos de los residuos. Con un flujo de aire a
temperaturas adecuadas se volatilizan los compuestos organicos que son atrapados en filtros de
carbén o cnviados a sistemas térmucos de mayor temperatura. Se utiliza para descontaminar suelos y
otros materiales sinulares de organicos con puntos de ebullicidon menores a 800 °F y con
concentraciones no mayores al 10% de compuestos organicos y menos del 60% de humedad. Las

temperaturas relativamente bajas en presencia de nutrogeno evitan reacciones de oxidacion no
deseadas. )

3.2.7 tratamiento al vacio y extracciéa por vapor (in situ)

Al igual que la técnica anterior, ésta se uunliza para remover compuestos organicos en suelos y
materiales similarcs. Se requiere establecer pozos para rcalizar el vacio, para monitorcar y bombas
adecuadas. Estas se conectan al sistema de pozos distribuidos en el terreno contaminado y arriba del
manto freatico. Los pozos de monitoreo ubicados alrededor de los anteriores funcionan para medir la
presion de vacio obtenida en campo. Se recuperan los vapores y se envian a un filtro de carbdn o un
sistema t¢rmico para su destruccion. Si es neccsano se limpian los acuiferos. Debe hacerse notar que
el sistema es muy complicado y caro, pero no puede asegurar totalmente la limpieza del acuifero,
pues muchas veces el contaminante se adsorbe en las arcillas, en sitios donde no se logra crear el
vacio suficiente para su eliminacion, por lo que postenormente los organicos pueden desorberse y
recomtaminar el 2cuifero.

3.2.8 estabilizacién/solidificacién

Se aplica a solidos, liquidos y lodos. La estabilizaciém (no termodinimica) se puede realizar in situ 0
en_tanques o .en contenedores donde se.realizan las-reacciones de-estabilizacton:-reduccion-de-la—
movilidad quimica y fisica de las especies peligrosas.

Variag técnicas pueden utlizarse en forma conjuata pana obtmuunsohdoquemhxme
Especialmente es atl para residuos inorgimocos, en los cuales primero se ajusta ¢l pH a niveles
basicos (= 8) para disminuir la solubilidad de los metales no alcalinos, y despues se mezcla con los
materiales solidos de muy baja solubilidad como cemento, plisticos y polimeros orgamcos.
Posteriormente, el producto se puede enviar a confinamiento o relleno sanitario y regulanmente se
debe evaluar la calidad de los lixiviados.

3.2.9 4xido reduccién quimica
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Se utiliza para estabilizar materiales oxidantes o reductores y también sustancias que al oxidarse o
reducirse pierden su peligrosidad. Especialmente, se ha aplicado a los cianuros,.cromatos y otros
metales susceptibles a precipitar a pH basicos. Los agentes oxidantes pueden ser cloro gascoso,
permanganatos, cromatos, peréxido de hidrégeno e hipoclontos; como reductores se utilizan sulfitos,
metales alcalinos, tiosulfatos y metales transicionales en estados de oxidacion bajos. Esta tecnologia
es muy util, pero debe analizarse las especies formadas ya que en el caso-de los cromatos, los
promotores de ¢sta tecnologia han informado que se transforman en hidroxido crémico; no obstante,
cuando se realiz6 |2 reduccion de los residuos de ia ex-planta de Cromatos de México, situada en
Lecheria, Estado de México (Gutiérrez et al. . -89) se encontré que se habia formado sulfato
cromico deshidratado que era insoluble, pero que en caso de hidratarse en el confinamiento se podria
transformar a una especie soluble.

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

4. DATOS SOBRE LA PIROLISIS

4.1 generalidades

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

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

Desde 1978, aparecen informes sobre 1a posibilidad de aplicar la pirélisis para el manejo de desechos
municipales sdlidos organicos. Actualmente, y debido al avance tecnolégico en esta area, ya existen
sistemas funcicoando comercialmente en los cuales se¢ transforman basuras organicas en
combustibles que permiten la generacion de energia, la cual parcialmente es utilizada en el propio
sistarma v ¢l resto foeradeél.

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

En la pirdlisis el primer paso es endotérmico y, generalmente como ya se comcmq,se ll_:va_a. cabo de
425 a 760°C. Los compuestos organicas peligrosos se volatilizan dejando-un. residuo limpia, ya que:
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se separa durante [a pirdlisis la fraccion inorganica (sales, metales y particulado diverso). Los gases
ya limpio se pueden quemar en un incinerador. Mediante este proceso se logra una eficiencia de mas
del 99.99999%, el equipo es més simple y se logra un control mucho mayor que con los sistemas
tradicionales de incineracion.

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

* lodos viscosos y/o muy abrasivos o que su consistencia varia mucho lo cual dificulta
su atomizacion.

= residuos que cambian durante el calentamiento, como es el caso de plasticos

* materiales que contienen sales o metales que funden o pueden volatilizarse durante el
calentamiento. Materiales que dafian los equipos a las temperaturas de incineracion o
que emiten aerosoles. .

s liquidos o lodos de alto contenido de ceruzas

Especialmente resulta recomendable para:

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

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

4.2 fundamentos

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



4.2.1 reacciones y parimetros del proceso

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

material organico - = gases + liquidos + sélidos

reacciones secundanas:
COy + HyO = COyy+ Hyg + calor
Cg + H0 o COy+Hyy+calor
Cigy + COyy & €Oy + calor
Cg * Oy = COyy+calor
Cigy + 2Hy & CHyy + calor

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

Con respecto a los productos gaseosos se generan hidrogeno, mondxido de carbono, metano y ctileno.
Es pertinente mencionar que los gases producidos poseen aitos valores calorificos. Por otro lado, ¢n
la fraccion liquida sc obtienen productos como el alquitran (brea), aceites ligeros y alcoholes. El
rendimiento especifico de los productos del proceso de pirclisis esta influenciado por el tiempo de
restdencia, temperatura, tamaiio de particula del matenal alimentado y la atmésfera. Una proceso
ptrolitico que se realiza a temperatura baja que fundamentalmente conduce a reacciones alifaticas, v
en una pirdlisis a mas ajtas temperaturas se aromatizan las fracciones alifaticas.

Cuando existe un incremento en la temperatura del proceso el rendimiento det producto se¢ ve
afectado de 1z siguiente manera:

* el residuo sélido disminuye con ¢l aumento de la temperatura, debido al aumento en la
conversion de carbono a gas; .

= |a cantidad de agua disminuye con o sumento de la temperatura debida a reacciones con
monoxida de carbono y metana;

CHy +HyO () = CO +3Hh

CO +H,0(g)=COy+Hy0
s |a cantidad de aceites ligeros condensados disminuye con el aumento de la tenperatura
debido a reacciones de "cracking® las cuales dan productos de bajo peso molecular,;

« finalmente, ¢l rendimiento de los gases y ¢ contenido caldrifico aumentan con la
temperatura.
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Figura 3
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4.2.2 tipas de sistema de pirflisis

Leidner (1981), establece que la mayor parte de los sistemas de pirdlisis son muy similares antes de
cargar los desechos solidos municipales en el reactor de pirdlisis. E! producto alimentado es secado y
triturado y se introduce al reactor oxigeno o aire -en el caso de reactores de calentamiento directo-, 0.—
intercambio dé calor del medio -en ¢l caso de reactores de calentamiento indirecto-. El calor contenido
en los productos de pirdlisis es recuperado mejorando la calldad de los posibles productos de!
procesa final .

Entre los tipos de reactores que s¢ usan en pirolisis, los mds populares son :

¢ clreactorde eje
¢ reactor de homo rotacional
¢ reactor de lecho fluido

En los reactores verticales la alimentacién de los desechos solidos municipales se alimentan por la
parte supertor, depositAndose en ef fondo par su propio peso. El oxigeno, aire, 0. calor de cambia se
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alimenta por la parte inferior del reactor. Los gases generados en el proceso pasan hacia arriba y son
removidos por la parte superior.

Figura 4
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El reactor de homo rotacional es un cilindro con movimiento rotacional a un angulo conveniente. La

alimentacion es en uno de los extremos del reactor, el material se transporta debido a la pendiente y al
movimiento rotacional.:

Figura §
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El reactor de lecho fluidizado se usa habitualmente en procesos de gasificacion del carbén. Los
desechos solidos requieren de una pretrituracion antes de ser alimentado, ya que la fluidizacion
requiere de un matenal razonablemente uniforme. Estos reactores operan a bajas temperaturas ¢n un
intervalo de (1400-1800 °F) por debajo de la temperarura a la cual se forman escoriaciones. El calor
necesario para el proceso_de pirdlisis s¢ genera_por una_oxidacion parcial_de los desechos o por_
recirculacion precalentada de los sélidos fluidizados. Una desventaja del reactor es que requiere de
una considerable preparaciin de la cimara de alummacnon y la ventaja principal es que ofrece un
buen control de la temperatura,

De acuerdo a los resultados de pracbas de laboratonio para la destilacién destructiva de desechos
organicos y la posibilidad de gasificar complctamente la materia orgdnica, que fueron realizados en
1967 con basura homogénea, se confirmd que era posible aplicar la pirdlisis para la destruccion de
desechos municipales. En cuanto a la cmision de gases durante el proceso, se encontrd que la
cantidad de gas producida es alta cuando el proceso se lleva a cabo a temperaturas altas o bajas, coa
una baja produccion de intermediarios, lo cual indica que es posible realizar el proceso por la adicion
rapida de calor. Ademas la informacion obteruda en los estudios que realizaron Kaiser y Friedman, en
Drobay (1980) sugieren que el carbdn producido durante la pirdlisis puede ser convertido en gas
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mediante la adicion de oxigeno al medio ambiente después de la pirblisis y asi, e calor producido de.
la combustion del carbon pirolizado es tal que puede ser utilizado. para ‘pirolizar mas desechos que
entran al proceso lo cual hace que el calor desprendido sea reutilizable.

Figura 6 \
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4.2.3 productos de ks pirdlisis

En estadios realizados con desechos solidos de compasicion heterogénea (Drobay, 1980) se encontrd
que los productos de 1a pirdlisis son gases, liquudos (alquitrin) y solidos. Todas estos constituyentes
representan formas potenciales de energia que pucden ser reutilizables o empleadas para incinerar,
posteriormente, unoomaspm:hrw.ny adums s¢ reduce ¢} volumen original en un 50% o mis.

‘De una tonelada de desechos municipales se obtienen:

» 154 2424 |b de solidos
» (.52 6 galones de alquitrin
s la4galonesdeaceite . .
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* 97 a 133 galones de alcohol
* 16 a 32 Ib de sulfato de amonio
* 32 218058 pie’ de gas

Y de una tonelada de desechos industnales (constituida pnnc1pa.1mcnte de papel, trapo y cartdn) se
generan:

* 618 a 838 Ib de solidos

* 1.5 a 3 galones de aceite

* 68 a 75 galones de alcohol

* 12 a 23 1b de sulfato de amonio
* 9 270 a 14065 pie? de gas

Los datos anteriores muestran que la energia obtenida del gas ¢s mas que suficiente para
proporcionar el calor necesanio para la pirdlisis (fig.7 ).

Se ha estudiado ¢l uso de la pirclisis para la degradacion y -obtencién de diversos compuestos.
Rodriguez Jiménez et al (1989) estudiaron la conversion de desechos de lignocelulosa por medio de -
la pirdlisis, para producir combustibles, mediante un proceso de calentamiento uitra rapido en un
intervalo de 500-600°C . Radlein, D. et al., (1992) informarcn la obtencién mediante una pirolisis
rapida de lignoglucosa a partir de celulosa de hidroxiacetaldehido, percatindose, que segun las
condiciones de temperatura la reaccion puede seguir rutas alternas. La pirdlisis s un proceso que por
las condiciones en las que opera y los productos formados, no solo es posible utilizarla en el
tratamiento de desechos solidos o liquidos, sino que es factible utilizarfa como herramienta
complementaria en el analisis quimico. Por ejemplo, se ha caracterizado el material quimico organico
mediante una combinacion de pirglisis y cromatografia de gases o se ha utlizado para obtener
informacién acerca de la degmd.acnon térmica de compuestos organicos ¢ incluso de dcsechos
radioactivos.

Con el avance tecnolégico logrado en el transcurso del tiempo se han ido instrumentando sistemas de
controt para una pirélisis optima, desde 1974 se han desarrollado sistema de control por computadora
para el tratamiento de diversos disolventes (etileno, propilen y gasolina). Existe una relacién muy
estrecha entre el tipo de material que s¢ procesa y el equipo mas adecuado que se debe utilizar. Es
necesario considerar las caracteristicas del matenal segun el tipo de reactor para obtener una mejor
eficiencia; por ejemplo para.un reactor de lecho fluidizado se deben tomar en cuenta ¢l tamasio de
particula, su homogeneidad ( el nimero y tipo de componentes que conforman el matenal) y, en
general, todas las caracteristicas que se consideren importantes para poder dctenmnar -que. Upo de__
productos se obtendran al final del proceso.

Bandik, et al., (1972) proponen la pirdlisis de hidrocarburos en un reactor experimental de alta
temperatura de flama, en el que st mide el efecto del oxigeno en la composicion de los gases
resultantes, ademas determiman las condiciones para un maximo rendimiento. En 1973, von
Klenck, et al. propusieron una modalidad diferente de reactor pirolitico. Este consiste basicamente en
un liquido que se pone en contacto directo con el matenial a tratar, los cuales forman una nata que es
continuamente retirada y ea donde los gases formados son empleados para generar energia eléctnica,
la cual se utiliza en la operacion del homo para mantener la fluidez del matenal fundido.

Finalmente, se debe considerar que dentro de las varias condiciones operacionales de los hormos de .
pirolisis, es posible seleccionar aquella en ia que la concentracion de oxigeno es baja o_hay una
ansencia: otak. - deb mizma: {termblisisy, Parx: estay ultima: condicién;: enc: 1976: e diseiio- un+ -
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transformador anaerébico de basura que cuenta con un triturador. La basura ya cribada se transporta
al interior del horno que contiene un condensador de gases, los cuales pueden ser reutilizables, asi
como los productos liquidos y sélidos obtenidos.
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Figura 7. Diagrama de un pirolizador pionero
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Mingxie, et al, (1991) llevaron a cabo un estudio experimental para el tratamiento de desechos
radicactivos que contienen plastico y caucho, mediante un proceso de pirdlisis, los cuales son
quemados perfectamente bajo ciertas condiciones obtenuéndose un factor de reduccion de volimenes
muy alto y un proceso bien controlado. También se ha aplicado sistemas de pirdlisis para la
destruccion de desechos solidos generados en servicios hospitalarios tales como jeringas, frascos y

otros materiales. X

Se han desarrollado métodos para optimizar el tratamiento de hidrocarburos y residuos organicos
para su uso como fuente de energia, entre ¢s10s se encuentra un rgactor de pirdlisis ultra rapido que
adiciona calor para la pirdlisis de desechos organicos y sélidos recuperando diversos productos
petroquimicos. El material crudo es recuperado de desechos petroquimicos mediante una pirolisis
ultra rapida de los sélidos granulados.

Los gases son transportados mediante un tubo helicoidal metdlico. Los productos solidos son
separados y los productos primanos liquidos de la pirolisis son condensados. El gas combustible de
bajo contenido calorico que se produce en el quemador proporciona el calor para la combustion,
mezclandolo con el gas transportador, de manera que se logra implantar un proceso ciclico.

El caucho, llantas, etc. son pirolizadas en un reactor ultra rapido (0.41 s de tiempo de residencia y
550 °C de temperatura) obteniéndose 33.5 % de carbon, [6.9 % de gases, y 49.6 % de liquidos. El ~
liquido recuperado son hidrocarburos liquidos de un grado similar al aceite del nimero 2 y contiene
compuestos como benceno, xileno, tolueno, estireno, y limoneno. Los gases ‘recuperados contienen
principalmente 12.58 % de hidrogeno, 22.46 % de metano, 15.15 % de etano , 13.77 % de propano y
9.67 % de isobutano.

Figura 8. Pirdlisis del caucho
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4.3 incineracidn vs pirdlisis

La incineracion es una técnica en la cual se descompanen los residuos en un ambiente nico en oxigeno
ya altas temperaturas. Como cualquier otro disposiuvo de combustion, su eficiencia depende de
ciertos factores, tales como el suministro de awre, cantidad del material a procesas, ¢l contenido de
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humedad, tiempo de combustion, temperatura, y, ademads, de [a naturaleza y forma quimica del
material a tratar. De estos dos uitimos factores depende la toxicidad de los gases liberados en las
chimeneas de humos, asi como los residuos de incineracion ( cenizas y escorias).

En este proceso es determinante Ja temperatura y el tiempo de residencia, siendo los valores minimos
de 1000°C y | seg. de residencia, en cuanto a otros factores son a considerar se deben considerara la
cantidad de aire suministrado, el tamafio del quemador, y el porcentaje de oxigeno a la salida de la
caldera y de llenado. La calidad de la combustién es inversamente proporcional a los niveles
generados de CO. Cuando el contenido de CO proveniente de la combustién, es bajo, el proceso se
esta llevando a cabo correctamente. Los gases emitidos es necesanio que sean descontaminados, es
decir neutralizados o filtrados, pues de no llevarse a cabo estas operaciones la incineracion solo es
otra manera de contarinacion. Un riesgo que presenta la incineracion, es quea las temperaturas que
se realiza se forman compuestos muy estables (dioxinas) que no se descomponen sino se acumulan en
el ambiente y biota. La unica recuperacion de valor de la incineraciéon la conforma el
aprovechamicnto del calor de los gases de las chimeneas. i

La pirdlisis que ya funciona comercialmente para la disposicion de residuos peligrosos y para .
residuos especiales como plasticos, llantas, lubricantes gastados y disolventes ( Holden, Tim et al.
1989). Los desechos tratados por pirdlisis en combinacion con las ventajas de la incineracion a altas
temperaturas y a fuego lento, pueden ser casi completamente reciclados y los residuos de este proceso
que se envian al entorno se integran a los ciclos naturales. Por lo que este proceso se puede
considerar como un sistema practicamente limpio.

La principal diferencia entre la incineracién y la pirolisis es:
» |a incineracién es un proceso exotérmico que se realiza en una atmoésfera oxidante donde los

compuestos forrmados tienen menor entalpia que los reactivos y la mayoria son gases sin uso
practicos.

» la pirélisis es un proceso endotérmico que se lleva a cabo en ambientes reductores (sin
oxigeno) donde los compuestos formados tienen mayor entalpia que los reactivos. Los
productos son gases, liquidos y solidos reutilizables.

De acuerdo con Bell and Verjavandi J:J. 1974 , Tomado de Leider , J "Plastics Waste Recove_ry of
Economic Valoe, entre las principales ventajas que ofrece la pirdlisis para el manejo de residuos
murnicipaies, se eacuentran las sigmentes:

« los residuos solidos mumicipales pueden ser convertidos en productns econdmucaments
rentables,

* ¢l volumen de desechos puede ser reducido en un 90% o mas
* no causa problemas de contaminacion del aire

= ¢s uit proceso que requicre de pequedios espacios, resultando en bajos costos para su
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* €s un proceso que produce energia neta.

* |a energia se obtiene de los productos de la pirdlisis: gas, aceite, carbon y materiales inertes
* ¢l proceso establece algunas vanables quimicas que pueden ser recuperadas.

* durante la pirdlisis, se pueden recuperar diferentes productos, entre ellos metales en formas
reducidas (solidas), dado que los procesos de oxidacion son minimos.

A continuacion se listan las ventajas y limitaciones que presenta la pirdlisis cuando se aplica a

restduos peligrosos, muchas de las cuales son similares a las ya descritas en forma general (Freeman,
H. Ed. 1989).

ventajas:

* la pirdlisis requiere de menores temperaturas que la incineracién, por lo tanto aumenta la
vida de los refractarios y disminuye las necesidades de mantenimjento,

* no requiere de un control de emisiones tan complejo como el de los incineradores,

* ¢l caracter endotermico permute el control de proceso,

* residuos solidos o liquidos pueden ser homogenizados, transformandolos mediante 1a pirélisis
€n una cormente gaseosa muy adecuada para una incineracion contralada,

* los constituyentes recuperables quedan en [a fase solida,

= se reduce el volumen de residuos considerablemente,

= vapores condensables con valor econémico se pueden recuperar,

* vapores no condensables pueden utilizarse como fuente de energia,

limutaciones:
» parte de los componentes con valor energético pueden ser retenidos por ¢! carbon

* se requicre de incineracion para "destruir” sustancias carcinogenicas presentes, de acuerdo a
los requerimientos legales

"En la mayoria de fos casos las cenizas que el proceso genera no son peligrosas. Si es necesano ios
residuos ricos en carbon se tratan nuevamente con calor. Este tipo de tratamiento dismiruye en forma
importante ef volumen original"(Freeman, H. M. ed. 1989).

En ¢l cuadro | s¢ analizan comparativamente algunas de las caracteristicas de las diferentes ucracas
para et manejo y disposicién de residuos

—_— —a- . e ———
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Cuadro 1. Comparacién de técnicas para manejo de residuos
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

@ La pirdlists resulta una opcion amable para tratar térmicamente los residuos

¥ Las soluciones tradicionales solo dan resultados parciales. Por.lo tanto, se requieren sistemas
integrales en donde se consideren principaimente tecnologias que permitan recuperar el valor de
los desechos.

Se recomienda que las estrategias de solucidn para los municipios sean establecidas por
especialistas no comprometidos con determinadas tecnologias comerciales.

@ Se requieren datos reales sobre aspectos del fisicos del entorno, sociales, econdmicos y politicos
de la region; asi como un amplio conocimiento sobre tecnologias limpias.
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RESIDUOS PELK:ID5C,

INTRODUCCION : 4!

_ | | |
La planta - mduslnal del pais, en virlud del desarrollo de sus actividades, conlleva Ia
generacion de una amplia gama' de residuos, dentro de los |cuales dadas sus
caracteristicas de corrosividad, radiactividad, axplosividad, toxicidad, inflamabilidad y
blologlco infecciosos (CRETIB); son consideradas como peligrosos.

1

En virtud de lo anterinr, los residuos peliqroses, en estas condicinnen de ey
disposicion final inadecuadas, pucden causar daios considerables al by ated hem oo
los ecosistemas y a los rcursos natura! s

Por ello, el control y manejo aducuado .de los residuos peligrosos,; debe realizarse dd
manera congruente entre la politica ambiental y la industrial, con la finalidad de determinar
- estrategias de atencion que fomenten tanto acciones de minimizacion en la generacion de
resiudos peligrosos, de reuso y reciclaje, como la promocion para la creacion de la
infraestructura para el tratamiento, transporte y disposicion fmal de una maneia

amblentalmenle segura. :



P1BY GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS, 1934

‘.. ESTADO PIB (MILES DE PESOS) GENERACION R.P. (TON/AZQ) +
AGUASCALIENTES 1'978,495 60,812
BCN,  ° ) 4'497.253 138,231
B.C.S. 323,895 10,109
CAMPECHE 3171.185 11,338 .
COAHUILA $617 534 295.628
COLIMA 342,764 10,535
CHIAPAS 1'323.324 56.359

I CHIMUAMUA 2237.220 - 202475
DISTRITO FEDERAL €3125.373 17852183
DURANGO 1'152.573 %6.900
ESTADO DE MEXICO £53:21 285 107,773
GUANAJUATO 7133237 244583
GUERRERO 113733 27.265
HIDALGO 33193 141,331
JALISCO 17353145 542,533
MICHOACAN 3333078 107 550
MORELOS 3352253 112253
NAYARIT 1113579 42,522
NUEVO LEON 3717254 759 232

| CAXACA o 4524

{ PUE2LA —: . 722 2333233

| QUERETARO 303 172384

| QUINTANA ROO 115477 10202

| SAN LUIS POTOSI 5 355 724 161 545

| SiNALOA 2147101 5927

! sonoRA aze17028 131 523

| TaBASCO Pet13Ta ta 241

| TamauuPAs L5472 131237
TLAXCALA T e 418 37 221
VERACRUZ SRR IS 423193
‘v SATAN StrI3 7223
ZAGATECAS - 25078 3




GUNERACION DL RESIDUOS PLUIGROSOS POR REGIO':E S 174

Pitl 1994 ]
. INDUSTRIA PORCENTAJE DE GENERACION GENERACION
REGION MANUFACTURERA (MILES | PARTICIPACION NACIONAL (TONARQ) (TONDIA)
. DEPESOS)
FRANJA FRONTERIZA | | 1954,235 078 60,060 164 55
' NORTE U 621936,186 2508 1931,377 . 5.291 44
CENTRO 100°567,965 40,14 3091,120 8.468 82
MEXICO, D.F. 56125.978 2320 1786218 489375
GOLFO 18'840,834 752 §79,107 1,586 59
SURESTE 8217811 326 252118 690 73
| 1O0TALES | 250'543,000° 100 00 7°700,000°* 21,095 89

Lo e g Cuvilas Nacngus dd Meuco, INEGE, 1994

Jabvemie de by Stluacon General dclI [ gualibas Ecotonica y Piudeccon o Ambaente 19931994 - SEDESOL

1%y 291 - lnverdaro de Resduos Peligiozos ©. s esluno Yuo on 1994 s¢ yenerdion a aivel nouondl 1.7 mitlones de tonelad.is de Rasaluos P

Paia b estunarion de ba Genesacion de Residuos Pebgiosos por scqion, se o an consideracion la infotmacion icpatada on ¢ “lnlcane .-
Piuteccion a3l Ambnuilo a Waves ded Praducio Inierne trulo (PID), para 1994 de b Industia Munulachurera {Prncysal Gonoradora da Roswduos Pakgiuaus).

Los eslados compiondalos on tas regonos cladas swk

FRONTERIZA-
NORTE:
CENTRO:
GOLFO.
SURESTE

(A I

[N TN 2 T |

Tamaulipas, Veraciue y Talkisco

1_

|
Puncipales twdades uiweadas en ls 1nga en los Estados Unidos de Amenc.
Guanajualo_ Mchoacan, Murelos, Pucbly, Queiclano, Istado de Meuco, Tlaacala @ Hidalgo

Cuiijweihe, Guenviu, O.n‘f.cca, Cluapras, Yucalan y Quudana Rog

[T

-l Gensial en Malcna de Equikbvio Ecologico ’

B_,'la Cabtosiua, B.ya Caldurma Swi, Clvhudhua, Coshuile, Sonoia, Nuevo Leon, Durango, Nayand, San Luws Polosi, Sinalos, 2acaiecas, Aguascabentos, Colima y Jobsco.



Restduos peligrosos que se generan
con mayor Irecuencia

Porcentaje

104 | |3
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Q . Tipos de residuos

*Soldadura de plomo - estano .
Fuente  Pueceion General de Normatividad Ambicntal, Tnsutote Nacional de Leologia,
Scdosul, 1994
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FORTAL! HIIENTO DEL WMIARCO JURIDICO.

—
= El Gohierno con la sociedad han generado lnstrumentos qg
solucion juridico ambientales, como : -

&

s l.ey General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccron al
Ambiente (LGI:i:PA); en vigor desde marzo de 1988. s

> Reglamento de la LGEEPA en materla de Residugﬁ‘
~ Peligrosos. |

S Norinas Oficiales Mexicanas.




FORTALECIMIENTO DEL MARCO
JURIDICO

> Normas Oficiales Mexicanas:

¢
C.
¢

¢ O 2 9O

NOM-052-ECOL-1993. Caracteristicas de los residuos peligrosos
NOM-053-[COL-1993. Const. que hacen a un residuo peligroso
NOM-054-CCOL-1993. Incompatibilidad cnire residuos peligrosos
NOM-OSS'—EECOL- 1993. Requisitos de los sitios para conflhamiento
NOM-056-ECOL-1993. Requisitos para disefio y construccian conf,
NOM-057- ECOL 1993. Requisitos para disefio, const: y op. de celdas
NOM-058- ECOL 1993. Requnsltos para la operacion de un conf




FORTALECIMIENTO DEL MARCO
J URIDICO

> Normas en proceso, Reglamentos, etc:

o Norma para la disposicion final de envases”y recipientes que
contuvicron residuos peligrosos

Norma general para el manejo de residuos peligrosos

[ntegracion de normas de seguridad y operacion de riesgo ambiental,
en grupos de familia quimica de los materiales peligrosos a regular

‘¢ Reglamento para el manejo de sustancias quimicas peligrosas
¢ Manual de técnicas de muestreo para el andlisis de residuos peligrosos




INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

CONTROL ACTUAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS.

EN 1995 EXISTIAN EN MEXICO 140 EMPRESAS AUTORIZADAS PARA SU MANEJO:

13 INSTALACIONES DE ACOPIO (INCLUYE RECOLECCION Y TRANSPORTE)
46 EMPRESAS TRANSPORTISTAS

4 INSTALACIONES ACONDICIONADORAS DE TAMBORES

33 RECICLADORAS DE SOLVENTES SUCIOS, LUBRICANTES USADOS Y DE
METAL

INSTALACIONES QUE PREPARAN COMBUSTIBLE ALTERNO
RECICLADORAS ENERGETICAS DE COMBUSTIBLE ALTERNO

INSTALACIONES DE TRATAMIENTO TERMICO (DE USO PARTICULAR)

o N W W

EMPRESAS PARA LA RECOLECCION, TRANSPORTE Y EXPORTACION DE
BPC'S



EMPRESA PARA RECOLECTAR, TRANSPORTAR Y EXPORTAR ESCORIAS
TERMOELECTRICAS

CONFINAIVIIENTOS CONTROLADOS (1 ES PARTICULAR)
TRATAMIENTO DE ACEITES CONTAMINADQOS CON BPC'S

| EMPRESAS PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS "IN SiTu" -

RECOLECCION, TRANSPORTE Y TRATAMIENTO' DE RESIDUOS'
PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS

CENTROS INTEGRALES PARA EL RECICLAJE, TRATAMIENTO Y

‘CONFINAMIENTO



PROYECTOS ESTRATEGICOS PARA LA GESTION EN EL MANEJO DE
RESIDUOS PELIGROSOS

| k :"
Con la finalidad de pro‘mover el manejo adecuado de los residuos peligrosos en el marco del
desarrollo sustentable | y la legistacion vigente en la materia; se han estado promoc:onando ochq
proyectos estraleglcos en areas prioritarias; siendo éstos los siguientes :

\
1
i

1. Manejo integral para' la eliminacion de los Bifenilos Policlorados.

2. Infraestructura para;el manejo de residuos Hospilalarios y Biologico-Infecciosos

3. Promocion de la Infracstructura para la creacion de centros integrales, para el manejo de
residuos peligros enila zona centro de la Republica Mexicana.

4. Remediacion de sitiéus contaminados con residuos peligrosos.
5. Reciclaje energéticol‘de los combustibles alternos.
0. Infraestructura para gl reuso y reciclaje de aceites usados.
: I
7. Equipos moviles parél cl lratamiento de residuos peligrosos.

8 Fodalecnuento del reciclaimiento de residuos con contenidos metalicos.
N '



MANEJO INTEGRAL PARA LA ELIMINACION DE LQS BPC's

OBJETIVO

=  Eliminacion de los BPC's para.el aino 2000

ACCIORES

-*

Identificacion de empresas poseedoras
- En almacenamiento,
- En operacion
Elaboracién de inventarios
Identificacion de lecnologias para su eliminacién - _
Promocion de la exportacion para su incineracion 3
+ Disposicion de carcazas y equos que contuvieron BPC'§ en
confinamientos controlados
+ Evaluacion de tecnologias para el tratamiento de BPC's en dlferenles
concentraciones
+ Evaluaciéon de tecnologias para el tratamiento de quipos con BPCs en
.operacion

!

* * F

—



PROMOCION DE INFRAESTRUCTURA PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS

PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS.

OBJETIVO =

Consolldar la infraestructura para el manejo regional de los resldu:J
pellgrosos biolégico-infecciosos en las principales entidades federativas. del\
pais.

| - S

ACCIONES =

I:
‘ o

* Promocnon de la creacion de infraestructura para el manejo regmna' de
|‘res:duos biolégico-infecciosos.

'y Procesos Térmicos
o Esterilizacion

o Quimicos

e  Micro-ondas

. Pirélisis

. - .
.I C o }.

* Begulanzacnon de la infraestructura instalada, en termlnos de la Ieglslacldn

?ngente en la materia.



* Agilizacion de la gestion gubernamental para la autor»acion de |3
infraestructura; en los términos que marca la Ley General del Eqyilibnig
Ecoldgico y la Proteccion al Amhiente; su Reglamento en ma!eﬂa qg
Residuos Peligrosos y la NOM-087-ECOL-1995. '

“ _'.-'

* Promocmn de’ la inversion, de los seclores para la creacuén de la
lnfraestructura para el manejo de los residuos blologlco infecciosos, &n Ias
regiones de mayor demanda de servicios. .

* Promover el cumplimiento de la normatividad a los sectores mvolucrados
(Centros de Atencion Médica Pubhcos y Privados).




i
PROMOCION DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA CREACION DE CENTROS INTEGRAL&S

PARA EL MANEJQ DE

RESIDUOS PELIGROSOS EN LA ZONA CENTRO DE LA REPUﬂUCA
MEXICANA.

-:‘)-'..;' .

. -

| Resolver la problematica que se genera por el mal manejo y dlsposlclén

|nadecuada de los residuos peligrosos. S ‘

a——

A ——— -

+ Estrategias de instrumentacion..

¥ Promomon para el desarrollo de la mfraestructura de los cemros
integrales para el manejo de los residuos peligrosos.

(

OBJETIVO =
. Promover la infraestructura para la creacion de centros mtegrales pa[a
. el manejo de residuos peligrosos. :
* Fortalecimiento del marco juridico. o
| | + Definicion de herramientas. metodologlcas de planeacién y ton'la de
ACCIONES = decisiones.

|



XEMEDIACION DE SITIOS CONTAMINADOS POR RESIDUOS PELIGROSOS e

OBJETIVO =

| Definir las politicas y estrategias, para la gestién en la remediacién de siﬂdé.

|‘-
Determlnar las técnicas y metodologras mas edecuadas para la remeduacu{m
de sitios en funcion de la problematica especifica.

Elaborar la normatividad aplicable en la materia.

L WS

ACCIONES

)

N

* |dentificacion de sitios contaminados con residuos peligrosos:.
* |dentificacion de tecnologias para el tratamiento:

= tratamiento fisico-quimico. '

= tratamientos bioldgicos (bio-remediacion).

= tratamientos térmicos.

. 1

*+ Evaluacion de tecnologias para la remediacion de sitios de acuerda ala
problematica presente.

* Elaboracion de la normatividad aplicable en la materia.

+ Promocion para el desarrolio de la infraestructura, para la remedlacién de
sitios.




)

RECICLAJE ENERGETICO DE COMBUSTIBLES ALTERNOS EN HORNOS DE CEMENTQ _

OBJETIVO

=

| ser utilizados en el proceso de fabricacion de cemento

Dar un manejo adecuado a los residuos peligrosos que tienen valo;
energético, aprovechando las caracteristicas de Ios hornos cementeios
mslalados en el Pais. 3 Lo

Desarrollar un programa que permita el reciclaje energeuco
ambientalmente seguro, de los residuos peligrosos como combusl|ble
alterno en hornos de cemento y residuos industriales susceptlbles de

ACCIONES

et e

+ |dentificacion de las empresas cementeras susceptibles de llevdr a
cabo el reciclaje energético.

+ Elaboracion de Protocolos de Prueba de Quemado, de acuerdo d la
normatividad existente. N

* Ejecucion de las pruebas y reporte de resultados y deterrnmacldn de
permisos temporales.

+ Elaboracion de las manifestaciones de lmpacto Ambiental y dStudm
de riesgo correspondiente.

+ Gestion de la autorizacion definitiva, para el manejo de reslduos
peligrosos.

{



INFRAESTRUCTURA PARA EL REUSO Y RECICLAJE DE ACEITES USADOS.

OBJETIVO

Resolver la problematica que se genera por el mal manejo y disstm!Qn
madecuada de los aceites usados.

- -*-.'-.4
: Promover la lnfraestructura para el uso y reciclaje de los acettq&
gastados. .
a— _r!i
+ ldentificacion y jerarquizacion a nivel regional de Ios generadofes de
aceites usados (micro, medianos y grandes). o
ACCIONES =>

+ ldentificacion de tecnologias adecuadas, para el reuso y recnclaje dq
aceites usados: :

= plantas fijas
= plantas moviles

* Promocion para la creacion de infraestructura, para el reuso y recic'a]e
de aceites usados.




EQUIPOS MOVILES PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

. r." H
,Loen
} b L2
‘* - . !

Definir las polmcas y estrategias en el empleo de equipos mqy;l'es, pq i
, el tratamiento de residuos pellgrosos 1L
OBJETIVO =

......

* jdentificacion y jerarquizacion de los tratamientos para el mane]o qg
residuos peligrosos, a través de equipos maoviles. L)
= Tratamientos fisico-quimicos. . :
= Tratamientos biologicos. Lo
ACCIONES =2 = Tratamientos térmicos.
= Otros.
+ Determinacion de limites y alcances de los equipos mowles d
acuerdo a las caracteristicas de los residuos a tratar. ?
+ Determinacion del procedimiento de autorizacién para la operamén dq
] los equipos moviles de conformidad a ‘las disposiciones de lo
1’ reglamentos de la Ley General del Equilibio Ecolégica “y. |

? Proteccion al Ambiente en materia de Impacto Amb:ental Y Reslduos -
' Peligrosos.

+ Promocion para el desarrollo de la infraestructura.




FORTALECIMIENTO DEL RECICLAMIENTO DE RESIDUOS CON CONTENIDOS METALICOS.
. . : » 1 ¥

Evitar la inadecuada disposicion de residuos con contenido de metéles o
OBJETIVOS = | %Y
' Aprovechamiento de estos materiales como materia prima :

. Idenlificacidn de residuos melalicos con valor comercial
( Zinc, Plomo, Estano, Cadmio y Niquel )

+ |dentificacion de generadores de estos residuos ' %
* Determinacion de su ciclo de vida
ACCIONES =  « |dentificacion de mercados
* |dentificacidon y promocion de tecnologlas para su recuperacion
~ * Promocian para el desarrolio de infraestructura






SISTEMA DE INFORMACION DE LOS MANIFIESTOS DE EMPRESAS GENERADORAS DE

RESIDUOS PELIGROSOS. _ N

K

OBJETIVO =

T,

Analizar la situacion de los manif.cstos de empresas generadgtas d(
residuos peligrosos, entregados al Instituto Nacional de Ecologia y’ reahz

recomendaciones para la mejor opcién en el manejo de la |nfotmac|
contemda en dichos manifiestos.

Desarrollar un sistema de informatica, ...a el manejo automahzado de I
manifiestos de empresas generadoras de residuos peligrosos.

Integracion de un Banco de Datos, mediante la captura de aproxnmadamenlg
12000 manifiestos, para contar con un padron confiable de las emprésa'
generadoras de residuos peligrosos. : *!t

—

ACCIONES

* Analisis, evaluacién y desarrollo de un sistema de informacién donde §¢
" pueda registrar la informacién contenida, en los manifiestos de erhpresqg
generadoras de residuos peligrosos.

+ Elaboracion de reportes con la informacion contenida en la Base dé Datds,
aunado tambien a la posibilidad de filtrar la informacién |I: . . Jguna

condicionante que ayudara a seleccioual con mucho detalle lds datqg
requendos o de mayor inportancia



ACCIONES

—

+ El control y seguimiento de esta informacion, permilira determinar *alg'uqqa
- indicadores importantes como pueden ser. la generacién en pesQ
- residuos peligrosos, €l numero de empresas generadoras dq tesldu
| peligrosos, efc. £
T Los informes tienen la posibilidad de ser impresos o consullados Bn
, pantalla de la computadora, segun sean fas necesidades del sollcuanl& s
tener que recurrir a procedimientos complicados en el manejo del slstdma"
+ El sistema cuenta con los niveles de seguridad adecuados, pard. que
cuando sea registrada la informacién se logren evitar al méxm'ib |
. errores de captura. %
+ El sistema también cuenta con un modulo de utilerias, con la fmahdad
tener la posibilidad de definir el tipo de monitor, impresora, drive y i‘esbalcl
de informacion, para que pueda ser instalado de acuerdo a |
" caracteristicas de la computadora donde se pretenda utilizarlo. ﬁ
+ Se capturaron aproximadamente 12,500 manifiestos, de empresas cle ‘qg?

!

‘ la Republlca Mexucana

B



LINEARIENTOS Y RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO Y DISPOSICION FINAL Q|

!

RESIDUOS HOSPITALARIOS.

OBJETIVO =

Contar con lineamientos y recomendaciones para el manejo de remdqqa
generados en los establecimientos de salud; asi-como la determinacion.-gg
los parametros Optimos de operacién de los métodos de tratamiento Yy |

procedumentos para la evaluacion de su eficiencia. : L

_‘::T!

| ALCANCES =

~+ Elaboracién de lineamientos y recomendacnones para el manejo lnterno ‘q}

"’,*‘1
' An!ecedenles i
+ Recopilacion, analisis, sistematizacién, evaluacion y conclusu&n dé |Q?

informacion internacional y nacional de residuos peligrosos blologuq-‘

infecciosos. iade o (XK
* Obtencion de generacion en los 3 nweles de hOSpltales en lm‘ 70‘13;
fronterizas del pais. SEENE s &

externo de residuos hospitalarios.
+ Tecnologias aplicadas en el tratamiento de los resuduos blolégl
infecciosos. °9
+ Meétodos de evaluacion.

+ Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente Y Ley
General de Salud. -

|



C )

A3 DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REGIONALIZACION DE ZONAS DE
INFRAESTRUCTURA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS. J _;._.-

| OBJETIVO =

[

Contar con un Atlas de Informacién Geografica que aporte mforrnaclén que
faclllle la toma de decisiones relacionadas con ia ubicacion y autonzac[én de
proyectos industriales, aportar informacién publica destinada a promover (-
desarrollo oportuno de los mercados para el manejo de residuos pehgl‘osbs.
obtener un diagnoéstico mas oportuno y efectivo de las mamfestacuones de

lmpacto ambiental, para un Estado Fronterizo.
‘.-

!

ALCANCES =

+ Desarrollar criterios de regionalizacion que considere cuando meﬂod Ias
'siguientes categorias: Ecologia, Geologia, Sismologia Edafolog a,
Climatologia, Meterologia, Hidrologia, Asentamientos Humanos, Asbectos
. Politicos y Socnales y Tendencias del Desarrollo Urbano.

l .
* Una descripcion de los criterios de reglonallzaclén y la definicién de los

plarametros de evaluacion, por cada una de las categorias ambientales
enlistadas. '




COMES RELtVANTES PARA LA GESTION DEL MANEJO
DE RESIDUOS :
1996



R . - Lo
~ LiCACION DEL MODELO HELP A LAS CONDICIONES DE MEXICO, ELABORANDO UNA
3ASE DE DATOS CLIMATOLOGICOS Y DE PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SUELO. .

i
.-
LI 3
. I . 1
Vo,
a7 3

|

‘ l

t

| CBJETIVO = Generar una base de datos climatolégicos y de propiedades de suelos bara
- aphcar el modelo Help, a las condiciones-de México. = - commvsl
+ Recopilar datos climatolégicos e integrarlos en una base de datos.
| i - .
+ Generar parametros sintéticos climatolégicos
ALCANCES = » Determinar parametros de los materiales que se utilizan comg - cubiel{a en

sitios de Disposicién Final en Mexlco

+ Aplicar el modelo Help en 3 sitios de Disposicién final de Desechos Sélldos
utilizando 1a base de datos generada .
!



MANUAL PARA EL DISENO DE CONFINAMIENTO PARA LA DISPOSICION FINAL DE

RESIDUOS PELIGROSOS. -
‘ ke

n,

O03JeTIVO =

. 5
T »
- e

Elaboracion de un manual complementario para la aplicacién dé la
normatividad vigente, el cual servira .de guia para la elaboracion de: pro?ectqq
ejecutivos de confinamientos de residuos peligrosos.

—

ALALCANCES =

x Revision de nianuales a nivel Internacional sobre este tema.

L er;

+ Requisitos que deben reunir los sitios. o

» . Geohidrologicos, Ecolégicos, Climatolagicos, Hidrologia Superficial; Crecumlenlos de Canlros
de Pablaci” - Sismicos y Topografia de Acceso.

+ Requisitos que deben observarse en el disefio, construccion y dpé'raéidn

de celdas. g !
« Diseno y Conslruccion de celdas de sislemas de captacldn de lixiviados y del slslema de
venteo.

+ Disefio y Construccion de las obras complementarias. . e

* Areas de acceso, cerca perimelral, caseta I ' ag. .cia, de pesaje y bascula, labdratorios,
pozos de monitoreo, drenaje, elc. ’

1



ATLAS NACIONAL PARA CONTROLAR LA AFECTACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS; -
GENERADA POR MALAS PRACTICAS EMPLEADAS PARA EL CONFINAMIENTO DE

RESIDUOS PELIGROSOS. L

.T‘_',?-'
t

. frey

OBJETIVO =

-
‘.q-vﬂ ’
‘

L
:H ik s Ly e

Realizar un analisis de las caracteristicas naturales del subsuelo y fuenle
generadoras de residuos sdlidos y peligrosos a nivel nacional, a ﬂn de
preservar la calldad de los recursos hidricos superficiales y subterréneos

. P
Ld iy
2

ALCANCES =

» Generar un atlas que a partir del uso de un sistema de mformac'én
geografica, permita identificar y delimitar a nivel nacional:

* Zonas de acuiferos que sean vulnerables a la conlaminaclén y otra que los acunfel'oa ya
esten siendo afectados por residuos sélidos y peligrosos.

. % Areas de diferente nivel de aplitud para confinar residuos sélidos ¥ peligrosos.
i * Zonas polencialmente riesgosas para la infraestrdclura que contienen. .
* Zonas suletas a altos nesgos por estar expueslas a posibles desastres de ongen nalural

'i - S |




I OBJETIVO =

{

ACTUALIZACION DE NORMAS MEXICANAS Y PROPUESTA PARA SU PROMOClON A

NORMAS OFICIALES MEXICANAS. ' .j@f |
S -; ‘I

Elevar a Normas Oficiales Mexicanas 6 Normas Mexicanas relacmnﬂdas con

los residuos sélidos municipales y la contaminacion del suelo, realnzag
estudios e lnvestlgacuones que permitan actualizarlas asi como los meto 0§
de campo.

NOM-AA-091 Terminologia de Residuos Solidos

NOM-AA-015  Muestreo, Mélodo de Cuarteo.

NOM-AA-019  Peso Volumélrico IN SITU

NOM-AA-GZ2  Seleccion y Cuanlificacidn de Subproductos.

NOM-AA-052  Preparacion de Muestras en el Lat.i.- .fono para su Anahisis
NOM-AA.061 Delerminacion de la Generac:én

i

. ALCANCES =

« Recopilacion, analisis vy evaluacuon de la mformacnon blbllogréﬁca

actualizada disponible.

+ Que c¢/u de las Normas tenga el sustento necesario de la Ley de Metrologia y deben bonla;
con un manejo especifico para su propuesta a NOM.,

* Tecnologias actualizadas. :
* |dentificacion de procedimiento, actualuzacnén de termlnologlas y métodoa
+ Descripcion de ¢/u de los métodos. ,

+ - Aparalos y equipos actualizados.
+ Diagramas y figuras para |a inlerpretacion.

¥ Tecnicas de analisis.

+* Formulacion del orovecto 2 Naorma Oficial Mpxmana



l

ATLAS DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA REGIONALIZACION DE ZONAS q

INFRAESTRUCTURA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS. CREET n‘

- N T

|
' OBJETIVO =
B

]

Contar con un Atlas de Informacion Geografica que aporte |nforma0|5n quq
facmte la toma de decisiones relacionadas con la ubicacion y autorlzacldﬂ d

proyectos industriales, aportar informacion publica destinada a promOvel‘ ﬂi
desarrollo oportuno de los mercados para el manejo de residuos pelldrosqs
obtener un diagndstico mas oportuno y efectivo de las mamfestacnories

|mpacto ambiental, para un Estado Fronterizo.

ALCANCES =

‘,

+ Desarrollar crilerios de regionalizacion -que considere cuando menos la§
siguientes categorias: Ecologia, Geologia, Sismologia Edafolt:gla.r
Climatologia, Meterologia, Hidrologia, Asentamientos Humanos, Asbectqg,
Politicos y Sociales y Tendencias del Desayrollo Urbano. o

* Una descripcion de los cntenos de regionalizacién y la deﬁnu:lén ﬁe lqs
parametros de evaluacién, por cada una de las categorias amblehtale§
enllstadas |




EN LA FRONTERA NORTE. o

9 v

WATEGIAS PARA LA FORMULACION DE PLANES MAESTROS DE RESIDUOS SQLIDQ‘
1

+« Definir la situacion actual que guarda el manejo Transfrontetlzo dﬁ

"3JETIVO - = Residuos Solidos y Peligrosos por origen, tipo y cantidad. - :
« Determinar las implicaciones Juridico Ambientales de los 3 nlveles Cﬁ
Gobierno.
- , _ k: ﬂ
v . ,‘d

+ kecopilacion, Analisis, Sistematizacion y Evaluacién de lnformamt'm
Bibliografica disponible en Ciudades de mas de 100 mil habitantes en Ig
Frontera Norle del Pais de los Residuos Sdlidos y Peligrosos en cuanto a.

+ Cuanlificacion y Caracterizacion (Tipo peso y volumen) por Rama Industrial y Serviclos, * ‘
CANCES = . + Recoleccién, Almacenamiento, Transporte, Rehuso, Tralamlenlo y Disposicion Final.
~ : « Servicios y Tecnologias para el Conlrol o - ‘

2
N

+ Identificar los mecanismos actuales como disponen los Generadon... de.
Residuos Solidos.

+ Formular Propuestas de Reciclaje, Evaluar los Riesgos Asoclados.
Recopilar y Evaluar el Marco Juridico.



DOCUMENTO MODELO PARA LA CONCESION Y/O PRIVATIZACION DE LOS SERVICIQ§
'ASEO URBANO. - | 1

| - \irl

' " Elaborar un documento modelo que sirva de apoyo a la toma de declsloﬂ
OBJETIVO = ‘ nivel Estatal y Municipal para concesionar o-contratar los servicios dd IIIW
! en el espacio y tiempo que permita asegurar la eficiencia del servicio ,._'

i y el control de los residuos sélidos municipales.

i

- j . | *‘”H

'| * Antecedentes y evaluacion de concesiones del aseo urbano en Mexlco y
otros paises. - : )
* Antecedentes legales.
* Disposiciones generales.
ALCANCES = |« prestacion de servicios.
* Concesionario.
- ‘% Concedente.
\+ Contraprestaciones.

+ Varios

|

—




BALANCE DE MOVIMIENTOS DE RESIDUOS PELIGROSOS Y DEL SISTEMA Dsn

SEGUIMIENTO

3BJETIVO =

J
Diseiiar e implementar una estrategia de seguimiento de manejo de reSiduds
peligrosos con base en los reportes y manifiestos que son entregados al INEI
por la industria generadora de residuos y las empresas de manejo

-

#

ALCANCES o

+ Revision de la informacion contenida en los manmestos I

» Elaborarcién de un sistema de cémpul., que permlta obtener mformacuén
de:

-
t

+ Empresas generadoras de residuos-sélidos.
+ Por tipo de residuos. - .
+ Por entidad federativa. . ' S
+ Por mes y ano. | RS
*+ Empresas que confinan residuos pellgrosos

+ Numero de reportes de residuos confinados, en sitios de dlspaslclOn
final.

|



INFORMACION Y COMUNICACION SOBRE RESIDUOS PELIGROSOS.

: e

OZJETIVO =

'.~|1

Contar con un medio que permita acceder a informacion releybnte
aclualizada en materia de residuos peligrosos, facultando al INE parb qsta

_eh posibilidades de tomar decisiones técnicas con base en tecnolog as

punta 0 en aquellas aplicables a nuestro pais. - . e

i

]

i

AL.CANCES =

o*, - -

* (ldentificar las fuentes de informacién mas relevantes, en mater
residuos peligrosos.

* Integrar la infraestructura necesaria para accesar a redes de comunlcacg
.| e informacién por computadora.

Crear un sistema de basqueda de la informacién mencionada.

* Capacitar al personal del INE en el rﬁanejo del sistema. S h‘
I b



ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA NACIONAL Eé
MINIMIZACION Y RECICLAJE DE RESIDUOS. v, ¥

i

‘

OBJETIVO = Definiciobn de estrategias, lineamientos y politicas para el desarrollo de u“
: programa nacional de minimizacién y reciclaje’ de residuos sélldqa
municipales, que permitan conocer Ia sﬂuacnon actual del pais y altemal yai

de solucuén :

+ Elaborar un inventario general de Ia generacion de diversos reSIduos ﬁjq
peligrosos.

+ |dentificar informacion relacionada con los sistemas y métodos que ;e
aplican en el manejo de residuos en todas sus etapas.

ALCANCES = s |dentificar la ubicacion y necesidades de reciclaje en zonas con méyor 9
menos indice de poblacion. .

_ * Identificar precios de subproductos.

+ Definicion de posibilidades de aprovechamiento - de los materlale§
reciclables. |

+ Estrategias para identificar los mecanismos para la instalacion de comités :
estatales y municipales para el desarrollo de los objetivos del progrgma

o |




GUISICION DE UN LABORATORIO MOVIL DE MONITOREO PARA DETECTAR Y EVALUﬁh

IPACTOS AMBIENTALES EN INSTALACIONES INDUSTRIALES PARA EL MANEJO
Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS PELIGROSOS Y URBANOS

1\
=
-

.;.. -_"-““:‘

. Y
i' -;‘: PR

Q3JETIVO =

Identlflcacuon y ubicacién de zonas criticas, desde la perspectivas del fnane o]
y Tgestlon de: residuos solidos espec:ales y peligrosos en al Rebubllq

MeXxicana. : : B i

i

Identufncacuon de impactantes adversos al amblente y/o a la salud bubllca
generados en los sistemas de aseo urbano.

Evaluacnon de los riesgos potenciales que pudieran derivarse de la opEracién
de los sistemas de aseo urbano, en particular de los lmpactantes
identificados.

] i

ALCANCES =

* Conlar con una unidad moévil de monitoreo por medio del cual sea bomble
efectuar medicion y analisis de los snguuentes impactantes:

* Aerotransportables.

+ Biogas.

+ Lixiviados.

+ Gases no combustionados.

+ Otros parametros (ruido radioactividad) i ]

e ——— ———— —————
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II.

III.

IV.

- PROGRAMAS-PARA -LA-PREVENCION DE-ACCIDENTES

INDICE

INTRODUCCICN
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PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES

COMITE DE ANALISIS Y APRCBACION DE LOB PROGRAMAS
PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTEE ( COAAPPA)

CRITERIOS PARA LA ELABORACICN DE LOS PROGRAMAS PARA
LA PREVENCION DE ACCIDENTES

ESTRUCTURA DE LA GUIA PARA LA ELABORACION DE LOB




I. PROBLEMATICA

La precepcidén y actitud con respecto a la problematica por el
manejo de sustancias peligrosas que provocan accidentes por la
emisién saGbita al ambiente de sustancias. quimicas téxicas, .
explosiones e incendios que las invelucran, ha cambiado en los
Gltimos ahos.

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

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

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

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

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

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

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

Al abordar el tema de la dimensi-n del problema no podemos
dejar de mencionar las diferencias, asimétrias y disimétrias
que existen entre los paises industrializados y en vias de
desarrolla, en cuanta a.la.magnitud de riesgos. tecnoldglcas.

Es indudable, que por-su alta-grado-de industrializacién, 1los.
palses desarrollados cuentan con un,nﬁnero:mayor:de empresas
que manejan volGmenes considerable d su tancias quimica



peligrosas en comparacién con los pafses en vias de
desarrollo. Pero al mismo tiempo, el haber iniciado sus
procesos de industrializacidén en el curso de los dltimos 200
aflos y haberse dado en ellos los procesos de desarrollo de
tecnologias industriales y de control, su capacidad,

infraestructura y recursos econdémicos para prevenir y hacer

frente de manera adecuada a 1los accidentes guimicos es
notablemente superior.

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

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

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

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

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

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

Como se ha mencionadeo, existen un sin nimerro de
acontecimientos que plantean la necesidad de contar con una
eficaz prepa:acxén para prevenir Yy afrontar casos de
.emergencia, dentro da los que destacan los. siquientes:. s

Fuga de dioxina en Duphart, India. 1963



Fﬁga de gas metil-isoclanuro en Bhopal, India. 1984
Explosién de gas propano en la Cd. de México. 1984
Incendio y descarga de aguas contaminadas al Rhin,
proveniente de una bodega de Basilea. 1986

Explosién de un ducto de destiladgos de petrdleo en
Guadalajara, México. Abril de 1992
La magnitud del dafo que pudiera provocar un accidente causado
por sustancias peliqgrosas estd en relacién directa con 1la

presencia de una serie de factores como son: Las
caracteristicas del sitio donde é&stas se manejan, las
instalaciones Y procesos utilizados, las condiciones

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

El Gobierno Federal ha establecido disposiciones y emprendido
acciones para disminuir los riesgos y enfrentar contingencias
derivadas de las Actividades Consideradas c¢omo Altamente
Riesgosas, una de las cuales consiste en la elaboracién de los
Programas para 1la Prevencién de Accidentes -por gquienes
realicen tales actividades, mismos que se someterdn a la
aprobacién de diversas Secretarias.

/



II. BASES LEGALES

En el capitulo II, Articulo 5¢. Fraccién X de la Ley General
del Equilibrio Ecolegico y la Proteccion al Ambiente, se
establece que: .

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

Asimismo, en el capitulc IV, articulo 147, 20. P&rrafo de la
misma ley, se establece gue ..."Quienes realicen actividades
altamente riesgosas, elaboran, actualizardn y, en los términcs
del reglamento correspondiente, someteran a la aprobacidén de
la Secretaria y de las Secretarias de Energia, de Comercio y
Fomento Industrial, de Salud y del Trabajo y Previsién Social,
los A Programas para la Prevencion de Accidentes en 1la
realizacién de. tales actividades que puedan causar graves
desequilibrios ecolégicos".

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

En los considerados de los listados de actividades Altamente
Riesgosas expedidos en el Diario Oficial el 28 de marzo de
1990 y el 28 de de marzo de 19907, respectivamente se
establece lo siguiente:

“en "Que el criterio adoptado para determinar cuales
actividades deben considerarse como Altamente Riesgosas, se
fundamenta en que la accidén o conjunto de acciones, ya sean de
origen natural ¢ antropogénico, esten asociadas con el mane)o
_de _sustancias-con-propiedades—inflamables; -explosivasT”toxicas, —
reactivas, radicactivas, corrosivas o biolégicas; on
cantidades tales que en casa de producirse una liberacién ,
sea por fuga o derrame de las mismas o bien una explosién,
ocasionarian una afectacién significativa al ambiente, a la
poblacién o a sus bienes”.



III.- PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES

Es el programa formade por 1los planes, procedimientos,

organizacién recursos, procedimientos 'y acciones, para
proteger a la poblacidén y sus bienes, asi-como al ambiente y
SuUs ecosistemas, de los accidentes dque pudieran ser

ocasionados en la realizaciédn de las actividades altamente
riesgosas

OBJETIVOS

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

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

- Propiciar un ambiente de seguridad en 1la comunidad vy
empresas aledafias a una actividad de alto riesgo

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

- Contar con planes, procedimientos, recursos Yy programas
para dar atencién a cualquier ‘situacién de desastres y
calamidades ocasionadas por la liberacidén de sustancias
peligrosas.

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

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

REQUERIMIENTOS DE LOS PPA

Existen principalmente.dos formas de captar Programaa parm'la.
Prevenclén de Accidentes: .



Procedimiento de Impacto y Riesgo Ambiental

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

En relacién a estas dos vias, actualmente se hace a través del
dictamen de impacte Yy riesgo ambiental. Es decir, como-
resultado de la evaluacidén de riesgo se determina si es
necesario que se elabore el PPA correspondiente. .

Sin embargo actualmente, también se estan captando a peticién
de la Procuraduria Federal de Proteccidén al Ambiente, como
resultado de las auditorias ecolégicas o a través de las
visitas de verificacidn.



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

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

Secretaria de Energia.

Secretaria de Comercioc y Fomento Industrial.

Secretaria de Salud.

Secretaria del Trabajo y Previsién Social.

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

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

FUNCIONES:

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

- Elaborar, aprcbar, aplicar y en su caso modificar el
procedimiento de andlisis y aprobacién de los Programas
para la Prevencién de Accidentes

- Elaborar y aprobar la gula para la elaboracidédn de los
Programas para la Prevencion de los Accidentes.

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

Una vez que los PPA son analizados autorizados y dictaminados
por el Comité, estos se implementarsn a nivel 1oca1,-con la
participacién de la Unidad de -Protaccidn Civil, Autgrldgdes.
comunidad. y empresas aledafias, .y demds.. instituciones
relacionadas: con - aspectos de sequridad y atencidém axlla
poblacién y al ambianta.. - .



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

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

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

El Comité de Andlisis y Aprobacién de los Programas para la
Prevencién de Accidentes ha elaborade una Guia, con el
propdsito de proporcionar a gquienes realizan actividades
altamente riesgosas, las bases para desarrollar un Programa
para la Prevencidén de Accidentes ( PPA ), para dar respuesta a
contingencias .causadas por la liberacién de sustancias
peligrosas. dicha guia actualmente es conocida como la
revisién 06, mientras se cuenta <con la reglamentacidn
necesaria para poderla oficializarla. Cabe mencionar, que se
tiene contemplado hacer una nueva revisidn para obtener esta
versién final.

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

- BEstablecer las bases y lineamientos para que gquienes
realicen Actividades Altamente riesgosas elaboren y/o
revisen su Programa para la Prevencién de Accidentes.

- Ser un instrumento que sirva de Enlace Interinstitugional
e Intersectorial en la elaboracién e instrumentacién de

—  “Tles™PPA. T - . Sl
- Ser un instrumento de referencia para el andlisis de los
PPA. .
- Ser un instrumento para la revisién y actualizacidn

permanente de  los planes, procedimientos y programas
contenidos en un PPA.



V.= CﬁiTERIOB PARA LA ELABORACION DE LO8 PROGRAMAS PARA
LA PREVENCION-DE ACCIDENTES

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

Sobre esto (Gltimo es importante considerar la realizacién
de otras actividades riesgosas o~ altamente riesgosas
cercanas a4 una AAR en particular, que pudieran
incrementar el nivel de riesgo de la misma y su efecto en
caso de accidente.

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

" Ambos niveles deben ser elaborados vy estructurados
detalladamente, para activarlos en el momento oportuno y

en el lugar ©preciso, considerando las etapas de
prevencién ( antes de }, de atencién (durante) y de
retorno~-recuperacién ( después de ), tomando como
criterio de referencia los posibles efectos de un

accidente causado por la realizacién de AAR.

La etapa de Prevencién se relaciona con todas las
medidas, procedimientos, planes, acciones y recursos
necesarios, encaminados a evitar que ocurran accidentes,
y en caso de dque éstos se produzcan, controlar sus
efectos y evitar que adquieran proporcicnes de un
accidente mayor ( calamidad o desastre ).

La etapa de Atencién se relaciona con todas las medidas,
procedimientos, planes, acciones Y recursos necesariocs
para el auxilio y rescate de las personas ( trabajadores
y poblacién aledafia ), la conservacién de la vida y la
salud asi como la protecciédn del ambiente, una vez que se
ha producido una contingencia.

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

La etapa de Retorno - Recupcracién se relaciona con todos
los aspectos de inspeccién y vigilancia y difusidn que
sean necesarios para la reanudacién de actividades, baje
condiciones . confiables.. da sequridad. tanto para los
trabajadores como para ‘la poblaciémm- e industrias
aledaiias, -  asi . como,  :los de reparacién . de _la
infraestructura interna y[o extarna y de saneaaiento
ambiental. :



VI.= ESTRUCTURA DE .LA GUIA PARA LA ELABORACION
DE LOoS PROGRAMAS PARA LA PREVENCION
DE ACCIDENTES :

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

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

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

EL PPA'DE NIVEL INTERNO.

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

EL FPFA DE NIVEL EXTERNO

En esta parte del PPA, se considera que el evento rebasa
los—limites—de la empresa  y es necesario-—-alertar—a—la—
poblacién aledafia y dque ademds se requiere la
intervencién y participacién oportuna de las Unidades de
Proteccién cCivil, Autoridades Locales, de la poblacién
y/0 empresas aledaias potencialmente afectables, asi como
de otras instituciones y organismos de seguridad social,
para proteger al ambiente y a la poblacién.

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

La:  atencifm.a  una. emergencia por  parte.de una empresa.
que realiza.AAR- requiere-de una. organizacién:llamada "
Oorganizacién para la Prevencién: da: Accidentes: .®, ‘que~
administre eficientemente 1los recursos, aplique los:
procedimientos establecidos y coordine las acciones



emprendidas para este fin y en la cual se establezca la
estructura jerdrquica y funcional de sus mnmiembros,
seflalando especificamente 1los nombres, funciones vy
responsabilidades de éstos en la planeacién, integracién,
instrumentacién, operacidén, activacidén y actualizacién
del PPA. s

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

Considerandc que las consecuencias de.un accidente son de
un alcance muy variable gue dependen: " de las
caracteristicas y condiciones ya mencionadas, pudieran
rebasar los 1limites de las instalaciones de gquienes
realicen' AAR, se requiere que la Organizacién para la
Prevencidén de Accidentes de la empresa se enlace vy
coordine con organismos e instituciones intersectoriales,
Yy en su caso internacionales, tanto a nivel local como
municipal, estatal y federal; entre los cuales se pueden
citar a los siguientes:

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

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

Por su parte la poblacién aledafia 'a una AAR, deberd tener
disposicién para mantenerse informada, y participar en las
actividades implementadas por la Organizacién para La
Prevencién de Accidentes de wuna AAR cercana a su
localidad, relacionadas con su propia seguridad Y
proteccién;: entre los .cuales; se pueden citar. la
capacitaciém y entremamiento, ingervenciém en simulacros,
etc. - - - .

Es importanta sefialar que ‘la participacién de la“poblacién



debe ser preferentemente en forma organizada,

Asimismo existen agrupacicnes conformadas en diferentes
niveles de organizacién intersectorial denominados
generalmente " Comités Locales de Ayuda Mutua ", como es
el caso del Comité Local de Ayuda‘'. Mutua ( CLAM ) de
Coatzacoalcos, Veracruz, asi como el Comité al que

pertenece la empresa Quimica Flidor en el Estado ' de
Tamaulipas.

- ELL CENTRO DE OPERACICNES DE LA ORGANIZACION PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES DE LA EMPRESA.

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

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

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

En condiciones de operacién normal de la planta, é&ste serd
el centro de las reuniones periédicas de dicha
organizacién, en la cual se realicen las actividades de

planeacién, seguimiento Yy actualizacidn del PPA,
incluyendo las’ relacionadas con los ejercicios vy
simulacros.

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

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

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

ANTECEDENRTES GENERALES DEL PROPC.JENTE



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

NIVEL INTERNO

'10.
11.-

Organizacién para la Prevencidn de Accidentes
Equipos y servicios de emergencia

Procedimientos especificos de respuesta a emergencia
Sistemas de comunicacién y alarma

Procedimientos para el retorno a condiciones normales
Programa de capacitacién y entrenamiento

Programa de simulacros
Actualizacién del PPA

NIVEL EXTERNO

12.-

13.-
14.-
i5.-
16.-

17.-
18.-
19.-
20.-

Organizacién 1local pra la prevencién de accidentes.
CLAM

Equipos y servicios de emergencia

Procedimientos de respuesta a emergencias del CLAM
Sistema de comunicacién y alarma

Procedemientos para el retorno a condiciones normales y
de recuperacién

Programa de capacitacién y entrenamiento

Programa de simulacros

Educacién pablica

Actualizacién del Programa para la Prevenciédn de
Accidents en el nivel externo.
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MANEJO Y TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION

ANTECEDENTES :

En México, se ha observado en las grandes areas urbanas, que se generan
residuos productos de las construcciones y demoliciénes ( RCD ) mismos
que se incorporan a la corriente de los residuos sdélidos municipales;
se estima una produccion del 15 al 20% del total de éstos, estan
.considerados en este porcentaje, los residuos que se generan en la
produccion de las manufacturas para 1a industria de la construccion.

Ademas en los Ultimos afos, México ha vivido situaciones dificiles debido a
los dafios ocasionados por sismos. Con la participacion de todos se ha
resuelto en gran parte la remodelacion de las construcciones,
principalmente de la Ciudad de México, sin embargo, existe un gran numero
de localidades con edificios que requieren de reforzamientos estructurales y
otros por demoler.

El gobierno al actuatizar los planes de construccion y desarrollar obras
para el bienestar social e infraestructuras prioritarias en el pais, y la
participacidén de la iniciativa privada en las construcciones, hace que los
volimenes de obra dejen una gran cantidad de residuos sin control.

Por otra parte, los procedimientos constructivos y los materiales de obra se
continuan utilizando los meétodos tradicionales; so6lo un bajo porcentaje es
de prefabricacion, por lo que se puede confirmar que: los residuos
generados en la construccion son significativos por ocupar espacios en los
sitios de disposicién final de los residuos sélidos municipales.

En paises desarrollados, la tecnologia en materia de procedimientos y
equipo para la construccion ha avanzado, domina la utilizacion de
prefabricados y llevan un control de los residuos y de las materias pnmas
que se utilizan para los insumos de la construccion, ademas es aito el
porcentaje para reciclaje y cuentan con una normatividad estricta.



SITUACION ACTUAL :

A la fecha, en nuestro pais no se ha establecido un marco regulatorio que
controle los residuos de la construccidn, a falta de este ha implicado que los
residuos se vean esparcidos en: lotes baldios, camellones, plazas, orillas
de carreteras, barrancas, tiraderos de residuos y en rellenos sanitarios, con
las implicaciones ambientales que todos conocemos y que van desde su
generacion, transporte, reuso, reciclo, tratamiento y hasta su disposicion
final.

Existen organizaciones tales como; el Instituto Nacional del Reciclaje
(INARE) que recolectan de las obras: vidrio, material ferroso, tubos de
diferentes materiales de p.v.c., poliducto, fierro fundido, galvanizado,
pedazos de cable, madera, bolsas de cemento, calhidra y botes, entre otros.
Estos materiales los reciclan, tratan y hasta exportan, principalmente
metales.

Las empresas dedicadas a las demoliciones, evaluan los costos de los
trabajos a ejecutar, en funcidn directa de los materiales de acabados que
puedan rescatar para su reaprovechamiento, estas acciones las podemos
considerar como el principio del manejo y tratamiento, en razén de gue
reducen los volumenes de los residuos de la construccion. Algunas
empresas ya empezaron a ofrecer un precio de sus envases, recuperando
residugs para su reutilizacién. Como es ei caso de las fabricas de cal,
venden a las fabricas de cemento para reutilizarce en la fabricacién de
adocretos, las arenas producto de Ia explotacion de canteras.

Todo lo anterior, se puede evaluar a partir de que se estima que una_
" edificacién para—casa unifamiliar de 150 a 200 m? de construccion se
observé en la practica, que el residuo de la construccion de los trabajos
preliminares, obra negra y acabados arroja en promedio un volumen sueito
de residuos de 49 a 60 m* para hoteles y hospitales aproximadamente por
cuarto o cama 50 m® de'voltimenes sueltos.




CLASIFICACION DE RESIDUOS POR TIPO DE TRABAJO.
o CONSTRUCCION

Materiales compuestos de cemento, cal, arena y grava: concretos, morteros,
blocks de concreto, yeso, aplanados, poliuretano {plafones), tubos de fierro
colado (albanal), ceramica, madera, plastico y jales mineros.

o DEMOLICION

Armados, losas, vidrio, plafones de diferentes materiales, tuberias de todo
tipo, materiales de alto riesgo en su operacion como: balastras, tubos de
iluminacién a base de vapor de mercurio, de sodio, de nedn, diferentes
conductores de electricidad y otros como: ceramicas, telas, plasticos, etc.

o REMODELACIONES, ADAPTACIONES Y MANTENIMIENTO

Trapos con solventes, brochas, rodillos, cubrebocas, canceles de tablaroca.
muros con elementos prefabricados, madera, alfombras, bajoalfombras,
maderas conglomeradas, zoclos de vinil, mamparas de alumunio y vidno.
loseta vinilica, congoliums, plastico, etc.

Y demas obras de ingenieria y arquitectura sin dejar las electromecanicas.
RELACION DE RESIDUOS GENERADOS SEGUN SU IMPORTANCIA.

Jales mineros.
Trapos con solventes. _
Aceites, brochas y estopas usadas.

- Balastras, tubas de iluminacié a base de vapor de mercurio, de sodio y
de neén. : '
Plasticos.

Materiales con contenido de brea (resinas).
Concreto-mamposteria.

Ceramica-tejado, pisos.

Yeso-cal.

Maderas.



PROPUESTA:

Establecer un marco regulatorio, que con la participaciéon de los sectores de
la sociedad, analice y proponga las bases para que a través del uso de
tecnologias limpias en la fabricaciéon de los insumos de la construccién, de
las practicas del reuso, reciclaje y responsabilidad se redusca el 100% de
los residuos de la construccidn en los sitios de disposicién final de los
residuos_sélidos municipales en un periodo de 5 afos y de controlar
totalmente la fraccidon de los peligrosos incorporados a éstos, a través de
lineamientos normativos y de acuerdos voluntarios con la Industria de la
Construccién, en donde se considera ia separacion, clasificacion, reciclaje,
reuso y disposicion en rellenos de residuos industriales no peligrosos.

Se debe estar consciente de la necesidad de iniciar los estudios e
investigaciones para solucionar el problema de los residuos de
construccién, partiendo del reconocimiento de que normaimente van a parar
a cualquier lugar en forma clandestina y sin control alguno. Por.tal motivo,
es importante obtener medidas practicas para su reuso y aprovechamiento,
orientandolos a apoyar la construccién de viviendas de interés social,
mejorar la superficie de rodamiento de acceso a las poblaciones rurales y a
los sitios autorizados para disponer de los residuos solidos municipales.




ALGUNOS EJEMPLOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION QUE PUEDEN PRODUCIR UN MATERIAL RENOVADO
SECUNDARIO DE BUENA CALIDAD PARA SER USADO EN
DIFERENTES APLICACIONES.

MATERIAL DE RESIDUO . APLICACION EJEMPLO
- - - T — |
Concreto triturado. - Como agregado en{Caminos de : concreto,
' concreto nuevo carreteras, alcantariliados,
puentes, diques,

banquetas, etc.

-

Block de concreto, ladrillo}Como agregado en|Pisos, muros, divisiones

[triturado. . concreto nuevo. horizontales, etc.
“l|concreto triturado. : Como agregado en asfalto|Material - de base de
nuevo. ' vialidades.en pavimentos.

Block de concreto, ladrillo[Como base de caminos|Ciclopistas, caminos

triturado. - secundarios rusticos de bosques |
campos, estacionamientos,
etc.

Block de concreto, ladrillo | Material de relleno Cauces, trincheras.

triturado. guarniciones, pozos def
visita, etc.




ESTUDIOS PARA EL CONTROL DE LOS RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION. '

Con estudios sobre tecnologias limpias, a partir de las materias primas que
intervienen en a fabricacién de los insumos de la construccion, se pretende:

e Minimizacién en la generacion de residuos.
« Optimizar la posibilidad de reciclaje.
¢ Reduccién del impacto ambiental.

Estos estudios se podran basar en: .

 Materiales de construccion compatibies con el medio ambiente.
¢ Incluir aspectos de tecnologia limpia en ias fases de disefio.

o Demolicion selectiva, manejo eﬁcxente de residuos SO|IdOS en el sitio de
construccion.

Y en el ambito rural a partir de la fabricacion de materiales, los
estudios seran regionales para taller a cielo abierto no contaminates
para:

Construccion de hornos para fabricar cal.

Construccion de hornos para fabricar tabique, ladrillo y teja.

Fabricacion de adobe.

Fabricacion de vigas para cerramientos de puertas, ventanas vy
guarniciones.

Fabricacién de vigas para techo con materiales industriales o reglonales

o Fabricacion de tubos de concreto para drenaje.

 Fabricacion de losetas_de_concreto para banquetas y. pISOS

e e — A

Talleres a cubierto.

Fabncamén de puertas, ventanas y mobiliario oficial o domestico (herreria y
carpinteria).

Artesanias y ceramicas para recubnmiento.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El manejo de los residuos de construccion, debe estar dentro de un marco
regulatorio, para que en los diversos tipos de obras se puedan hacer una
separacion de residuos para reuso y reciclaje, los residuos minimizados en
sitios podrian ser manejados en un parque de materiales para que se
distribuya en el aprovechamiento de las obras de viviendas de interés social
y progresiva o. restaurar. calles de poblados rurales, popuiares, sélo se .
tendria que ver el acarreo desde su origen hasta el parque de materiales en
cuestion. Esto se podria planear coordinadamente entre las autoridades
federales, estatales y municipales.

Por otra parte, lo mas significativo’es que se estara contribuyendo a mejorar
las condiciones ambientales de las areas urbanas, al dejar espacio en los
sitios de disposicion de residuos solidos municipales y controlar la corriente
de peligrosos en éstos.



RESUMEN:

Los residuos de la construccién contempla:

» Los residuos producto de la elaboracion de materiales de obra vy
acabados de la construccion.

o Los residuos productos de las obras.

e Los residuos producto de las demoliciones, adaptaciones,
remodelaciones y mantenimientos.

o Los residuos que afectan y alteran al medioc ambiente.

Dentro de este Universo de residuos, consideramos que existe un aito
porcentaje de residuos peligrosos; ademas se engloba la posibilidad de
reciclaje, reusosy reduccion de impacto ambiental.

W

- Por lo anterior:

Es importante iniciar con e¥ marco regulatorio que nos ayude a controlas
los residuos de la construccion.



DIAGRAMA PARA LA GESTION DEL MARCO REGULATORIO DE

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

REDUCCION DE LA GENERACION DE RESIDUOS

OBJETIVOS
DE LA CONSTRUCCION EN LOS SITIOS DE
DISPOSICION FINAL.
TECNOLOGIAS LIMPIAS
MATERIAS PRIMAS PARA INSUMOS DE
LA CONSTRUCCION .
— REWISG REUTILIZACION RESPONSABILIDAD
W'
SISTEMA UNIVERSO
REGULAR CONSTRUCCION. DEMOLICION, REMODELACION,
DE GESTION ADAPTACIONES Y MANTENIMIENTO
(NORMATIVIDAD)

REDUCCION DEL 100% DE LOS RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION EN LOS SITIOS DE DISPOSICION
FINAL EN UN PERIODO DE 5 ANOS

A4

SISTEMA
ALTERNATIVO
DE GESTION
(ACUERDOS
VOLUNTARIOS
u
OBLIGATORIOS)

P

C CONSTRUC PP



RESIDUOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION DE UNA OBRA CIVIL
( RESIDUOS DE OBRA CIVIL )

ANALISIS DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA CONSTRUCCION DE UN
INMUEBLE DE 100 M? EN UNA PLANTA.

1.- LA LIMPIEZA DEL TERRENO, TRAZO Y EXCAVACION:

PEQUENQOS ARBUSTOS, HIERBA, PASTIZAL «--vv-ecceacan 1M 485%

TIERRA, TEPETATEYPIEDRA -«-v-cceccecaccancoacannan- 6M  2911%
2.- LA CIMENTACION DE PIEDRA: :

PIEDRA, REVOLTURA Y MADERA - -« cecsascuncaceana- 1.5M 727%
3.- LA CIMENTACION DE CONCRETO:

REVOLTURA, VARILLA, MADERA Y PIEDRA - - == -« - e meamann 3M®  14.55%
4 - EL DESPLANTE DE MURQS DE TABIQUE Y APLANADO:

PEDACERA DE TABIQUE, REVOLTURA, MADERA Y YESO -- - - - 25M  14.55%

5.- EL TENDIDO DE ALBANALES Y DRENAJE:
PEDACERA DE TUBO DE CONCRETO. TABIQUE, CALY TIERRA - 2M® 9.70%
6.- LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS DE REFUERZO:

REVOLTURA, ALAMBRE, VARILLA Y MADERA - -=vc-ecacann- 15M° 7.27%
7.- EL COLADO DE LOZAS DE CONCRETO
REVOLTURA, VARILLA, MADERA Y ALAMBRE - - - - == - v~ =~ 0.75M®  363%
8.- EL COLADO DE PISOS Y FIRMES DE CONCRETO:
REVOLTURA, MADERA, TIERRA Y DEMOLICION -----ccuaooa.-. 1M 485%
9.- HERRERIA Y CARPINTERIA ( FABRICADA FUERA EN TALLER ):
FIERRO, MADERA YASERRIN - - - == vcaceccmamcaacacacanan 04M> 1.94%
10.- COLOCACION DE HERRERIA Y CARPINTERIA:
PEDACERIA DE TABIQUE, REVOLTURA Y MADERA -------- 02M  0.97%
11.- DURANTE LA COLOCACION DE PISOS Y LAMBRINES:
MOZAICOS, AZULEJOS Y REVOLTURA - -« - - v aeccemmmman- 0.3M*  1.45%
12.- DURANTE LA INSTALACION ELECTRICA Y SANITARIA;
CASCAJOQ, PEDACERA-DE-TUBO-Y-ALAMBRE = -------- T 005 M TT025%
13.- LOS ACABADOS:
VIDRIO, PAPEL, ESCOBA, BROCHAS. BOTES Y ALAMBRE ---- 0.1M' 0.45%
14.- DEMOLICIONES VARIAS Y LIMPIEZA .
CASCAJOY TIERRA -~ emmceceaccmacccacccanaa-ncc—= Q1M 045%
15.- LA JARDINERIA:
TIERRA, CASCAJO, PLANTAS, PLASTICO Y BOTES --------- 02M  0.97%

TOTAL: 2061 M® 100%
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- Desmontaje Selectivo de Edificaciones y su Reciclaje
Proyecto Piloto sobre el Reciclaje de un Hotel en Dobel-Alemania

Sonia Valdivia Mercado; Consultora de UNITAR (United Nations Institute for Training and Research)
y Docente de la Pontificia Universidad Catolica dei Pera

Introduccion

Con base en el analisis de la situacion actual de la demolicion de edificaciones y de su reciclaje en la
region de estudio (Distritos de gobierno Karlsruhe y Freiburg en el Estado de Baden-Wiirttemberg,
Alemania), de los requerimientos técnicos para su reciclaje, asi como de factores econémicos
involucrados en el desmontaje y reciclaje, el Instituto Franco-Aleman de Investigacion del Medio
Ambiente con el apoyo del Ministerio de Medio Ambiente de Baden-Wiirttemberg llevé a cabo un
proyecto piloto entre mayo y julio de 1993 con el proposito de demostrar la factibilidad técnica y
economica de un desmontaje selectivo y posterior reciclaje de edificaciones en comparacion a la
tradicional demolicién que trae consigo, principalmente, voliimenes mas altos de residuos de baja
calidad para su posterior reciclado.

I. Caracterizacién de la Region de Estudio con respecto a sus Recursos Naturales, sus
Rellenos Sanitarios e Instrumentos Econémicos y Legales Existentes

En la region de estudio los desechos de la construccion ascienden a 2.64 Mill. tn/afo. Considerando
que los requenmientos técnicos y la compatibilidad con el medio ambiente en la mayor parte de los
casos podrian ser satisfechos por los matenales reciclados, substituyendo grandes cantidades de
recursos naturales explotados como piedra chancada, grava y arena (44 Mill. tn/afio), las tasas de
reciclaje (55%) y las opciones en que se reciclan actualmente (sélo se reusan en opciones de baja
calidad como por ejemplo como matenales de relleno y como matenal de construccion en bases de
carreteras) siguen siendo insatisfactorias. Mientras que las reservas de recursos naturales estan
descendiendo, materiales secundarios estin siendo depositados en rellenos samtarios. Se estima que la
capacidad de los recursos naturales mencionados alcanzarian solo para el aiio 2008 [1].

~ Aun mas, el depésito de los desechos de la demolicion en los rellenos sanitarios existentes en la regwn
estan causando problemas ambientales y acelerando el agotamiento de sus capacidades. Se estima que
de no ampliarse la capacidad de estos rellenos, estos se agotarian para el aito 2002 [1]. Esta situacién
estd ocasionando incrementos en las tarifas de depdsito para el responsable de los desechos.
Actualmente depositar 1 tn. de desecho de 1a demolicion no contaminado cuesta hasta US $ 120.

Con respecto a los instrumentos legales y econdmicos existentes para promover el reciclaje y la

. substitucién, estos se pueden resumir en los siguientes:

+ Reglamento Técnico para Desechos Provenientes de Asentamientos "TA Sled!ungsabfall" (2] el
cual se estd aplicando desde junio de 1995 y establece disposiciones de depdsito muy estrictas. Los
efectos de su aplicacién son tarifas mas altas de depésito promoviendo indirectamene el reciclaje.



Impuestos de Compensacion por Dailo a la Natura!2za "Ausgleichsabgabeverordnung {3]" que se
aplica al explotar recursos naturales como grava, .. 2na, etc.. Los impuestos a ser pagados pos
industria explotadora de recursos naturales varia entre 0.33 a 1.0 US $/m3.

Regulaciones Municipales para Desechos "Abfallsatzungen". Hay significativas variaciones en las
politicas de manejo de residuos aplicadas en los diferentes municipios, las cuales son
interpretactones de la ley existente para todo el pais [3]. En la figura t se observa una
caracterizacion de la region segun el nivel de exigencia (representados por letras A, B, C, D) de sus
politicas de manejo de residuos en los diferentes municipios. Mientras que en los municipios
pertenecientes al grupo D el depdsito de desechos mezclados y reciclables ya no es permitido, en
los del grupo A, esta diferenciacion no es tomada en cuenta y los desechos pueden ser depositados
inclusive a precios relativamente muy bajos. Dobel, que es donde se llevo a cabo el proyecto piloto,
se encuentra en el municipio rural Calw que pertenece al grupo D.

2. Objetivos

Con base en esta situacion, el Ministerio de Medio Ambiente de Baden-Wiirttemberg promovié el
desarrollo de un proyecto en el cual tenia como objetivo el analizar la factibilidad, en las fases de
desmontaje y demolicidn, de:

mejorar la calidad de los desechos de manera que sea posible un reciclaje total de los materiales
secundanos, y

reducir costos en el manejo de los residuos teniendo como alternativas la demolicion tradicional o
el desmontaje selectivo y reciclaje posterior.

3. Desarrollo del Proyecto Piloto y Resultados

Caracteristicas de la edificacidn:
En base a los antecedentes expuestos y para cumplir con los objetivos planteados, se tomé como objeto
de estudio una edificacion (hotel) con las sngunentes caracteristicas;

afto de construccion 1910
usos de la edificacion : hasta 1928 como una fabrica, luego hasta 1983
como un hotel y desde entonces hasta 1993 deshabitado
numero de niveles de la edificacién . 4 pisos incluido el sétano
terreno © 495 m2
altura maxima. 21140 m
largo ;3817 m
volumen de 1a edificacién - 4950 m3
peso total de los materrales : 1,096 tn

Tareas realizadas durante el proyecto piloto:
las siguientes tareas fueron realizadas: L
- Determinacién de materiales de construccién empleados en la construccion de la edificacion (ver

figura 2).

- Experimentacién de diferentes métodos de desmontaje.
- Determinacion de las mejares-opciones, desde el punto de vista.cualitative, da reuso ymcla}ﬁ'
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o Flgura 1: Caracteristicas de 1os municiptos de {os distritos de Goblemo de Karlsruhe y Freiburg

Materiales de construccién empleados en la edificacion:

Los materiales empleados em las edificaciones dependen del afio de la construccion, del estilo de
edificaciones en la regién, de sus recursos naturales, Jdel uso que se le da, etc.. Por ¢llo es importante
recalcar que la edificacion, objeto de este estudio, no ¢s representativa, sino solo una muestra de una
serie de pruebas que en la actualidad se vienen desarrollando para diferentes tipos de edificaciones que
segun el Instituto Franco-Alemidn de Investugacion del Medio Ambiente pueden ser resumidos en 8 En
el analisis de la composicion de la edificacion, se determinéd que el material de construccién empieado
en mayor cantidad en peso fueron los bloques o ladnilos de piedra (43%), luego siguen las fracciones

minerales compuestas de cemento, yeso, tierra, piesdra chancada, arena, etc. (37%). En la edificacion se .



emplearon, ademas, estructuras de madera tanto para las paredes como para los techos, material qu~
representd un volumen significativo. Un detalie de la composicion se puede observar en la figura 2 [¢

Determinacion de las fases de desmontaje:

Con el fin de lograr una separacion optima de los matenales a ser reciclados, con una calidad acorde a

los requerimientos técnicos, se determinaron 5 fases en ¢l desmontaje de la edificacion:

« Desmontaje de instalaciones (eléctricas, sanitarias, de calefaccidn, etc.), cubiertas de pisos
(alfombras, lozas), ventanas y puertas.

» Separacion de matenales utilizados en la construccion de paredes y techos (separacion de mortero
y yeso del resto de la estructura).

+ Desmontaje de los trabajos de acabados de superficies (revestimientos de madera o tapetes de
paredes interiores y exteriores, €tc.).

» Desmontaje del tejado y de las estructuras de madera de los techos. _

* Desmontaje de las paredes y techos restantes considerando la separacion de material reciclable.

Tejas para techo
28.2tn

Madera tratada Residuos de la
283 tn demolicién no Metales
reciclables 16.5tn
Maderano . 82.0 tn Otros restos
tratada ) 7tn
84.7 tn \
Vidrio Bloques o ,
0.66tn adrillos da piedra |
Cables oléctricos 487 tn

Restos minerales
{sin incluir tejas)
i 408 tn F

Figura 2: Composicion de la edificacion

Reciclaje y reuso de los materiales desmontados:

Luego del desmontaje de los materiales de 1a edificacion, se procedio a distribuir los restos reciclables
y reusables en las mejores opciones posibles, desde ¢l punto de vista técnico y econémico. Del peso
total de materiales utilizados en {2 edificaciéon ( 1096 tn), un 5% fue reusado, 89% reciclado y solo un
6% depositado em reilenos samitarios. En la tabla | se aprecia el detalle de las cuotas de reuso y
reciclaje, de depdsito para cada uno de los tipos de matenales previamemte defmidos:

En la figura 3 se dan datos sobre costos de transporte y de depésito incurridos para cada grupo de
materiales provenientes de la edificacion luego del desmontaje. Los costos mas altos, de 165.3 a 375.0
US $/tn, se dieron para los materiales de desecho (mezclas parcialmente contaminadas), materiales no
reciclables (fracciones minerales) y la madera tratada (con substancias quimicas para su proteccion y
conservacion). No se incurrieron en gastos para reusar y o reciclar los cables eléctricos y restos de
vidrios pues fueron recogidos en la obra por las plantas recicladoras.



Comparacidn de métodos: desmontaje selectivo y reciclaje versus demolicidn tradicional
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Figura 3: Costos de transporte y tratamiento o depdsito para diferentes tipos de materiales

Tipo de material cuota de
reuso | reciclaje | depésito
| [%] %] | [%]

Blogques o ladrillos de piedra 7.1 92.9 0
Restos minerales (sin incluir tejas) 0 100.0 0
Cables eléctricos 0 100.0 0
Vidrio 0 100.0 0
Madera no tratada 18.6 81.4 0
Madera tratada 2 98 0
Restduos de la demolicion no reciclables 0 0 100.0
Tejas para techo 0 100.0 0
Metales 1.9 98.1 0
Otros restos 04 0 996
Total 5.0 94.0 6.0

Tabla 1: Cuotas de reuso, reciclaje y de deposito por grupos de materiales

Bajo el escenario de un desmontaje setectivo (escenario 1) total se observa que las tasas de rexxime
pueden ser bastante altas, llegando hasta un 100% seguin el tipo de material. Para complementas cvs
analisis se estudiaron dos escenarios mas:

« desmontaje parcial y reciclaje de la edificacion (escenario 2), y

e demolicion tradicional (escenaro 3) o
Luego se efectuaron las comparaciones correspondientes de costos incurridos en las 3 alternatnas (e
los resultados mostrados en la figura 4 se observa que los costos totaies mds altos se dam pare ef
escenario 3, superando en un 24% a los costos del escenario 1.
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Figura 4: Comparacion de costos incurridos bajo 3 escenarios
Conclusiones

A través del presente estudio se demuestra que, sin dejar de considerar las condiciones economicas y
las politicas relativamente estrictas de manejo de residuos en la region de estudio en Alemania, el
desmontaje selectivo y su posterior reciclaje es mas economico en comparacién a otras alternativag,
tradicionales de demolicion de edificaciones. Los altos costos de desmontaje (escenario 1) si
compensan con los bajos costos de tratamiento y de depdsito en rellenos sanitanos. Esta alternativa
trac ademds consigo la ventaja de alcanzar la cuota de reciclaje y de reuso (94%) mas alta en
comparacion a las demas opciones, debido a la buena calidad de los mateniales desmontados.
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1. El Control de los Residuos Peligrosos. Marco de Referencia.

Lé industria utiliza materias primas, energia, capital y trabajo humano para
generar bienes socialmente deseables, pero también, sus procesos productivos
arrojan al ambiente subproductos indeseables para los cuales, generalmente, no
hay precios positivos ni mercados. Entre ellos estan las emisiones de
contaminantes a la atmésfera, las descargas de aguas residuales y los residuos
- no peligrosos y peligrosos.

Estos ultimos incluyen sustancias y agentes que tienen caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas (propiedades
CRETIB), (Cuadro 1.1). En las etapas incipientes dél proceso de industrializacién,
el volumen de generacién de residuos peligrosos es relativamente pequefio, y
permite que éste sea asimilado dentro de las capacidades de carga de suelos,
cuerpos de agua y drenajes urbanos. Sin embargo, al avanzar el proceso, el
volumen desborda las capacidades biofisicas e institucionales de asimilacion y
manejo, convirtiéndose en un reto enorme de gestién industrial y de politica
ambiental.

Cuadro.1.1 RESIDUOS PELIGROSOS MAS COMUNES

SULFATOS DE CALCIO Y PIGMENTOS
LODOS Y NATAS DE PINTURA
LODOS DE SALMUERA

POLIMEROS Y RESINAS :
PIEDRAS Y LODOS DE FUNDICION |
LODOS CON ACIDO ACETICO T ST T T
LODOS DE TRATAMIENTQ DE AGUAS '
SILICATOS DE MAGNESIO

RESIDUOS DE CLORUROS DE BENZOL
TIERRAS CON ASBESTOS

ALIMENTOS Y MEDICAMENTOS CADUCOS
PILAS ALCALINAS

TELAS PARA FILTROS




En la Grafica 1.1, se presenta una estimacién de la generacion de residuos
asociada con el sector industrial. Es posible que la generacién total de estos
residuos en nuestro pais, oscile alrededor de las ocho millones de toneladas
anuales, estimacidn que no considera a los jales mineros, residuos que también
pueden ser paligrosos y que se generan en cantidades muy grandes (tal vez entre
300 mil y S00 mil toneladas diarias). En el Area Metropolitana de la Ciudad de
México, se generan aproximadamente 600,000 toneladas anuales de estos
residuos, de las cuales el 57 %, corresponden al Distrito Federal y el resto, 43 %,
a los Municipios Conurbados.

La gran diversidad y heterogeneidad de los residuos peligrosos, dificultan el
establecimiento de criterios claros de clasificacién y por tanto, de manejo de los
mismos. Entre los intentos que han surgido para clasificar de forma ccherente y
ordenada a los residuocs industriales se ha considerado su composicién quimica,
estado fisico, descripcion genérica (aguas, breas, bases, lubricantes, colas,
disolventes, envases, sedimentos, cabezas, carbones activados, catalizadores,
jales, lodos, soluciones, tierras y otras), el proceso industrial que les da origen y
las caracteristicas que los hacen peligrosos {corrosividad, reactividad,

explosividad, toxicidad, inflamabilidad y caracter biologico-infeccioso).



Por otra parte, la infraestructura y los sistemas de manejo en operacion son
sumamente precarios. Dada la desproporcién que guarda el 'volumen creciente de
residuos peligrosos generados con respecto a las capacidades existentes de
manejo, vigilancia y control, con frecusncia se observa una disposicién
clandestina en tiraderos municipales, barrancas, derechos de vias de carreteras,
drenajes municipales o cuerpos de agua nacionales. Se estima que esta Gltima
opcion es la que predomina, considerando que cerca del 90% de los residuos
peligrosos adoptan estados liquidos, acuosos o semiliquidos, o bien se

solubilizan y/o mezclan en las descargas de aguas residuales.

La contaminacién de sitios ¢ terrenos es otro grave problema acarreado por el
manejo inadecuado de los residucs peligrosos; esta situacion, convella
importantes afectaciones al ambiente, sobre todo al subsyelo y a los mantos
aci.:iferos, cuya remediacién implica costos sumamente elevados.

En los paises industraiizados, las normas y regulaciones aplicables' ala
generacién y manejo de este tipo de residuos son cada vez mas estrictas y, por 1o
tanto, se observa una escalada exponencial de los costos asociados a un manejo
ambientalmente seguro. En la actualidad, se estima que disponer adecuadamente
de una tonelada de residuos peligrosos a través de sistemas de recoleccion,
almacenamiento, transporte, confinamiante controlado, neutralizacién, reciclaje o
incineracion cuesta entre 80 y 1500 ddlares. Si tomamos en cuenta que en los
paises de la Organizécién de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) se
generan cada-afo mas de-40Q-millanes-de-toneladas-de-este-tipo:de-residuos. =
podremos intuir 13 magnitud det problema y su significado, que incluye, desde
luego, urr mercado actual y potencial de proporciones gigantes para empresas
dedicadas al manejo de residuos peligrosos. Los giros del sector industrial y su
distribucion en nuestro pais, que se consideran prioritarios en relacion con ios
residucs péligrosos que pueden generar, se indican en el Cuadro 1.2, Finalmente,
en el Cuadro 1.3, se presenta el incremento que se espera para dichos guos



prioritarios del sector industrial, durante el periodo 1994-2000; lo cual cbviament-
conlleva a esperar también, un incremento en la produccién de residuc.
peligrosos en dicho periodo.

En relacion a los movimientos transfronterizos, es importante mencionar que al
incrementarse los costos del manejo de residuos peligrosos dentro de los
mercados nacionales, se@ han creado condiciones economicas para el movimiento
transfronterizo que trata de aprovechar diferencias de precio, las cuales tienen

que ver con las distintas capacidades instaladas de tratamiento, reciciaje,

confinamiento o incineracién presentes en cada pais; inversiones compartidas en

instalaciones de tratamiento, existencia de mercados de materias primas
secundarias producto del reciclaje o la recuperacidn; costos relativos de
transporte, incluyendo la posibilidad de enviar residuos hacia instalaciones mas
cercanas a la fuente en territorio de paises vecinos, economias de escala y
distintas circunstancias normativas y de identificacién de responsabilidades a
futuro. Dentro de este movimiento licito, frecuentemente, los residuos peligrosos
que se exportan e impeortan son aquelios cuyo manejo resuita sumamente

costoso.

Obviamente, [a opcién mas barata es tirar los residuos peligrosos en sitios en
donde no existan las capacidades reguiatorias que lo impidan, lo que reduce el
costo de manejo solo al de su transporte. Esta es la causa de un crecients trafico
ilicito de residuos peligrosos hacia paises y regiones subdesarroliadas, donde

provocan enormes daficos a los ecosistemas y a la salud humana.

No obstante, es necesario reconocer gque la importa.cién de residuos puede ses
una fuente valiosa de materiales secundarios, qﬁo impida la explotacion de
recursos naturales @scasos 0 muy costosos, y que sustituya insumos virgenes
cuya extraccion y utilizacién puede provocar impactos ambientales considerables
(chatarras, minerales, aceites y Iub_ricantes usados, solv_entes gastados, esconas

-



metélicas, polvos de instalaciones siderurgicas, pldsticos, catalizadores usados,

papel y cartén, etc.).

Cuadro 1 2 Giros Priorltarios del Sector-,.
lndustrlal en relacidn con Ios residuo "

1‘-":.' Pellgrosos que Generan * .-

Productos de Plastico
Quimica Basica
Refinacién de Petrdleo
Petroquimica

Maquinaria y Equipo Automotriz

Textil

Editoriaies e Imprentas

||Equipo Electronico

Productos Metalicos

Productos Quimicos

Cemento

Hierro y Acero

Materiales de Arcilla para Construccion

Metales no Ferrgsos: = - -————— || - -
Bebidas




[ Cuadro 1.3 Crecimiento Proyectado 1994-2000
LT ” " delos Giros Prioritaﬁqs}f o
L Giros
Hﬁdudos de Plastico
" §Quimica Basica : 39 :
I Refinacion de Petrolec 3.5 —i
Petroquimica - 3.3
[Maquinaria y Equipo 10.6
l’ﬁutomotriz 11.7
Textil 3.1
Editoriales @ Imprentas 2.4
Equipo Electronico 96
Productos Metalicos 6.7 F
Productos Quimicos 6.9
Cemento 55
Hierro y Acero . 3.0
Materiales de Arcilla para Construccion - 7.1 ﬁﬂ
Metales no Farrosos 2.2
H Bebidas t 5.1




2 Estrategias Generales para el Desarrollo de una Nueva Politica

Nacional para el Control de los Residuos Peligrosos.

Ei deéarrollar una politica adecuada para el control de los resid[.:os peligrosos, no
es tarea facil. El tomar decisiones al respecto, tiene implicaciones técnicas,
econdmicas y juridicas, que necesariamente deben ser tomadas en cuenta, en su
justa dimensién. Conviene recordar que los residuos peligrosos, pueden adoptar
una amplia gama de estados fisices, asi como contener una er;qrme diversidad de
compuestos quimicos, que dependiendo de su grado de concertracién y
caracteristicas intrinsecas, adquieren diferentes niveles de afectacién potencial.
La naturaleza de los residuos peligrosos es muy diversa, pues dependen del tipe
de industria que los genera; de hecho, dos empresas que fabrican el mismo
producto, pueden generar residuos diferentes, tanto cualitativa como

cuantitativaments, en funcion del proceso que apliquen.

Por otro lado, conviene recordar que al igual que en todo el murido,'en nuestro
pais también se esta dando un fendmeno que esta propiciaﬁdo nuevas formas de
enfrentar de manera mas consciente Ia problematica relacionada al manejo de los
residuos peligrosos.

El hombre parece haberse dado cuenta que no vive aislado de sus semejantes y
que una accién suya, puede repercutir de manera desfavorable, no solo en su
espacio inmediato, sino también a nivel regional y mundial.

R ——

‘-Contribuye también paré ese cambic; de actitud, una accién positiva dal sector
pri\}ado particularmente de ias industrias, las cuales buscan una imagen ecoldgica
y ambientalmente compatible, estimulada aun mas en los Ultimos afios, por las
normas de calidad de la serie ISQO 9000 y muy pronto, por fa nueva serie ISO
14000.



Hay que considerar también, que el manejo ordenado de los residuos peligrosos,
incluye ciertos aspectos econdémicos relacionados con los montos de inversion
necesarios, sin olvidar los costos de produccidn agregados, para reducir el
impacto ambiental de la industria.- Estos costos se reflejan naturalmente, en la
rentabilidad de las empresas y sobre todo en su factibilidad técnico-econdmica.

En consecuencia, hay que hacer compatibles el cumplimiento de la legistacidn
ambiental de cada pais o region, con la capacidad de pago de quien contamina,
para corregir 0 evitar la afectacion que sus residuos pueden causar al medio
ambi.. 8.

Tomando en cuenta lo anterior, el desarrollo de una nueva politica en materia de

residuos peligrosos, debe considerar los siguientes lineamientos:

Lineamientos Bdsicos para el Control de Residuos Peligrosos

- Promover la minimizacion de |a cantidad y volumen de residuos peligrosos y
los ‘riesgos inherentes a su manejo ydisposicién final, basicamente,

incentivando cambios hacia procesos y tecnologias cada vez mas “limpios®.

- Fomentar la recuperacion de material secundario, principalmente para su
reciclaje o su disposicién final controlada cuando tal reciclaje no sea posible o
econémicamente viable. |

- Asegurar una adecuada internalizacién de los costos ambientales que
representa lograr de manera gradual, pero constante, la calidad ambiental
total, mediante la maximizacion de los beneficios qué para la competitividad
industrial y la proteccién ambiental pueden significar una raquiacién modema

y costo-eficiente.




- Favorecer la participacion y coordinacién estrecha entre la autoridad
regulatoria y fas empresas involucradas en el maneje y disposicion de
residuos peligrosos y, en general, 1a participacién de la sociedad dentro de
modalidades flexibles y creativas que aseguren niveles de corresponsabilidad
enla bﬂsqueda de tales propdsitos. |

- Asl, tamblén promover la adecuacién y descentralizacién de la dotacion
lnstntucuonal del pais en la materia.

En este sentido, el Instituto Nacional de Ecologia, con la participacién de la
sociedad en general, se propone realizar acciones que le permitan formular y
desarrollar las estrategias mas adecuadas para el control de los residuos
peligrosos, en el marco de una nueva politica ambiental de amplia participacion y
fnayor compromiso con la sociedad; tratando de proteger la bidesfera, privilegiar
el uso eficaz de recursos humanos y naturales, sin olvidar el desarrollo de
tecnologias mas limpias y competitivas que se conformen en el respeto a la
equidad social; todo ello con el fin de establecer la transicién hacia un desarrollo
sacial sustentable.

Para configurar las estrategias en cuanto a los residuos peligrosos, se han
~delineada- una seria'—de*Politiczs-de—Gestién,—--Ias-.waies:se:mencinnap;a:
continuacién:



- Fortalecimiento del marco juridico.
- Minimizacion y reciclaje de residuos.
- Descentralizacion y desconcentracion de funciones.

- Fortalecimiento de la gestién Federal, Estatal y Municipal.

- Promocién y desarrollo de infraestructura y servicios para el control de los
residuos.

- Participacién activa en acuerdos internacionales.
- Promocién y Racionalizacién de apoyos externos.
- Fortalecimiento de los vinculos estado-sociedad.

- Fortalecimiento de los mecanismos para la gestién de riesgo ambiental."

Es evidente que en el marco definido por las politicas antes mencionadas, deben
orientarse las practicas para el manejo de los residuas peligrasas, da acuerda can
el paradigma que privilegia las acciones de minimizacidén y tratamiento dé los
residuos, sobre las orientadas a confinarlos, como se muestra en el Cuadro 2.1,
“PRIORIDADES PARA EL GERENCIAMIENTO DE LOS RESIDUOS®, et cual
permite visualizar distintas formas de abordar el control de los residucs



peligrosos, comparando las soluciones adoptadas en cuanto a sus costos
presentes y futuros.

_Cuadro 2.1 - - i et

PRIORIDADES EN EL
GERENCIAMIENTO DE RESIDUOS

ENFOQUE LOGICO

COSTO GLOBAL
COMPLEJIDAD

ENFOQUE TRADICIONAL >

<

CONTRIBUCION PARA LA
SOLUCION DEL PROBLEMA

\ MONITOREQ

AMBIENTAL

La solucién mds racional es, sin duda, evitar la genéracién del residuo, por mecho
de la aplicaciéon de las llamadas ‘“tecnologias limpias®, que posibilitan |a
“correcciéon del problemé en su origen. Esta solucién es posible de ser adoptada,
en industrias nuevas o en aquellas que sustituyen sus instalaciones productivas

por otras mas modemnas.



En el otro extremo de la gama c . . oluciones posibleg, esta el tradicional manejc
que se les da a los residuos peligrosos, a través de tecriologias de tratamiento y
reciclaje. En esta solucidn, de costo aparentemente mas reducido, no se
considera todavia el costo diferido de la rehabilitacion futura de areas que pueden
contaminarse con los materiales desechados y que constituyen un pasivo
ambiental para la fuente generadora del residuo.

Las diferentes prioridades para el control de los residuos peligrosos, se
ejemplifican a continuacion:

a). Prevencion de la generacion

La prevencion de la generacion de residuos es una pasibilidad bien concreta a
considerar en la implementacion de nuevas industrias o de sectores nuevos en
industrias existentes. En efecto, si se trata de una industria que intenta exportar
sus productos, el empleo de tecnologias limpias, es decir, tecnologias que
posibilitan una produccion sin generacion de residuos, va a facilitar ia
certificacion futura de esta industria por el sistema de normas ISO 14000. Esas
normas, que todavia estdn en redaccidn, muy pronto se consideraran
indispensables para los productes de exportacidn generados por industrias
potenciaimente contaminantes. Es el caso de las industrias de celulosa y papel,
fundiciones, industrias quimicas y mineras.

b). Reduccidn de la generacién
La reduccién de la generacién se alcanza normalmente por dos vias; o bien se

utilizan materias primas e insumos mas puros y adecuados que generen mencs
desechos, 0 se instalan sistemas de control de produccién que reduzcan los

desperdicios innecasarios. Ademds, los Programas de Calidad Total (TQM)




adoptados por las industrias como si fuera una nueva moda, si bien se orientan
hacia fa calidad del producto, contriBuyen también para la calidad ambiental,
cuanda reducen las pérdidas de materiales en la produccion.

¢).. Reciclaje de los residuos

El reciclaje es otro enfoque aplicable a los residuos peligrosas generados por
algunas industrias. Gracias a! reciclaje de ciertos materiales contenidos en los
residuos, es posibie absorber por lo menos una parte de estos costos a través
de la valorizacion de subproductos. Se logra asi una ganancia adicional para la
empresa generadora del residuo y se reducen consecusentemente sus costos
totales con la proteccién ambiental.

En muchos casos es posible [a reutilizacion interna de residuos que, después de
pasar por un proceso de purificacion, pueden utilizarse como materias primas 0
ser empleados en trabajos con mucho menos riesgo.

1d). Tratamiento de los residuos

Los tratamientos fisico-quimicos de residuos peligrosos, incluyendo fa
incineracion, son otfra posibilidad para reducir la cantidad de materiales
contaminados para los cuales no es posible aplicar ias soluciones antes
descntas La refinacién de los aceites fubricantes, es a la vez un procednmlento |

muy comurn de reciclaje, asi como una solucién que permite concentrar en los
lodos de fratamiento, los metales pesados y otros contaminantes contenidos en
el aceite descartado, reduciéndoée asi el volumen total del residuo a disponer.

Por otra parte, [a incineracién de residuos peligrosos puede hacerse a través de
incinéradores especializados para ello, o bien mediante los hornos de
cementeras. En México, los primeros pertenecen a grandes industrias quimicas




que los instalaron para tratar sus propios residuos, disponiendo en la actualidad
de una capacidad libre para incinerar tesiduos de terceros. Sin embargo, para el
caso particular de los PCBs y otros residuos peligrosos, se requieren

incinera res  cho mas eficientes.

Jebido a los elevados costos de inversién que se erogaron para instalar
incineradores de residuos peligrosos, esas industrias intentan ahora resarcirse,
vendiendo servicios de incineracidn a precios mas competitivos.

Como alternativa para la incineracion de residuos peligrosos, ios hornos del
cementeras son todavia una solucidn nueva pesro sumamente interesante. En
esos hornos se pueden incinerar principalmente residuos combustibles, que

colaboran con energia térmica en el proceso de produccion del cemento.

e). Confinamiento de los Residuos

Finalmente, la solucidn aparentemente mas simple y a la vez mas econdmica,
son los confinamientos controlados, los cuales representan una alternativa para
destinar las cenizas de los incineradores y algunos residuos que no tienen
ninguna posibilidad de reciclaje o tratamiento.

En el Cuadro 2.1, se esquematiza una concepcién moderna del tratamiento de
residuos, mostrando ias posibilidades que se presentan hoy en dia, para el
maneja da-los residuos peligrosos, con el objétivo de disminuir su flujo hacia las
etapas posterioras de manejo. |
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RECICLAJE DE RESIDUOS METALICOS

- — - ~Laproduccién de acero con horno de arco eléctrico

El proceso de produccion de acero es un caso tipico de reciclaje de residuos metalicos.
Cuando el acero cumple su ciclo se convierte en chatarra, es decir en un desecho que puede
ser reutilizado a través de un Convertidor Basico de Oxigeno, de un homo Siemens-Martin
0, el mas utilizado, un homo de arco eléctrico (HAE) para producir acero liquido.

Se denomina acero a las aleaciones de hierro con ciertos reactivos que le confieren
propiedades especiales. El proceso general para producir acero es el siguiente:

» carga de la materia prima
» fusién de la carga

* refinacion para eliminar impurezas y conseguir el contenido de carbén deseado
» adicion de los elementos aleantes requeridos.

Horno de Arco Eléctrico (HAE)'

En los hornos de arco eléctrico, la materia prima, -chatarra de acero, hierro esponja o su
mezcla-, se funde por el calor que se genera cuando la corriente eléctrica pasa entre dos
electrodos de carbono o grafito (arco eléctrico). Para alcanzar el intervalo de temperatura
(1,400-1,620°C), no solamente se crea el arco eléctrico, suministrando energia eléctrica,
sino que se utliza el calor de la combustion, introduciendo al horno una corriente de oxigeno
y, en ocasiones, de gas natural.

Este tipo de hornos pueden utilizar hasta 100% de chatarra en la carga; a diferencia del
horno de hogar abierto y de los convertidores, que requieren grandes cantidades de arrabio
o lingotes de hierro. La industria acerera que utiliza HAE recicla varios miilones de
toneladas de productos usados de acero que, de otra manera, serian desechados come
basura.

Loshonmdemeléctrmsachnﬁmmdos. segunla clasedemummemo de su
solera® (Figura 1):

A. Horno bdsico, es el mis. utilizado para fabricar aceros de calidad. Su solera estd
preparada con magnesita o dolomita. Puede utilizar todo tipo de chatarra.

B. Horno &cido, con solera de arena silicosa. Se usa casi exclusivamente para fabricar
piezas de acero moldeado. Requiere chatarra cuidadosamente seleccionada y matenas

! McGannon, H. E. (1970) Pigs. 507-33, 548-33 y 632-39
T Apraiz; J. (19791 Pigs: 502-503
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primas con bajo contenido de fosforo y azufre. El proceso es mas rapido que en el homo
basico y |a pérdida de hierro es mencr.

—_ Y

Control ambiental en las acerias con HAE

El impacto ambiental producido por la industria siderirgica, especialmente durante su
operacién, merece atencion por el elevade consumo de agua, energia y materias primas; los
efluentes gaseosos, liquidos y sélidos que produce (algunos de relevancia por la cantidad y
otros por el contenido de sustancias téxicas) y los impactos que dichos efluentes pueden
producir en el ambiente, de no ser controlados satisfactoriamente.

_ Durante el proceso de fundicion de la chatarra metilica en los HAE se generan
materiales secundarios (escoria, 6xidos metilicos molidos y polvo) ricos en metales y
subproductos. A partir de 1960, se comenzd a recolectar y eliminar el polvo producide
por estos hormos mediante un venteo directo a través del techo del hormo. Sin
embargo, este sistema no puede prevenir las corrientes secundarias que se generan
cuando el horno esti abierto durante 1a carga y, en menor gradd, cuando se cierra.
Estas corrientes secundarias representan aproximadamente un 15% del total del polvo
generado. Debido a esto, en instalaciones nuevas y en algunos HAE existentes se han
construido “cercas” que permiten la recoleccion casi total del polvo.

La chatarra esta contaminada con diversos materiales que producen impurezag en el acero y
la generacion de una gran cantidad de desechos en forma de escoria, polvo y humo.

Caracteristicas del polvo residual

El polvo generado en la produccion de acero en homos de arco eléctrico (de 10 a 30 kg de
polvo por tonelada de acero) esta conformado por particulas de tamafio extremadamente
fino. Esto es consecuencia de la evaporacion de los metales en el interior del homo, su
posterior reaccion con el oxigeno que contiene la atmaosfera del mismo y la condensacion de
los 6xidos formados en nucleos pequerlisimos.
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La evaporacion de los oxidos de los metales se debe a los siguientes factores: 1) las altas
temperaturas que se generan en ¢l interior ded homo, 2) la volatilidad del zinc, cadmuo y
plomo a Ia temperatura de fardicion del acero, y 3) las reacciones ripidas entre el oxigeno y
los metales en estado gaseoso debido a las altas temperaturas y la- gran superficie de
contacto entre las especies reaccionantes.

La compdsicién quimica del polvo esté relacionada exclusivamente con la calidad de ia
chatarra utilizada como materia prima y coa los elementos aleantes ailadidos duraate
el proceso de fundicién del acero; se produce mis polvo mientras mis chatarra
oxidada. o ferrosa se utilice. No se ha eacontrado ninguns relacién eatre s



composicién quimica de los polvos y factores tales como ¢ tamailo del horno, iy
sistemna de captacion de polvos u otros.’

Aunque [a composicion del polvo de aceria es muy variable (Tabla 1), es posible distinguir
dos tipos de polvo: los generados en la fabricacion de “aceros especiales”, donde la chatarra
es clasificada previamente y la adicion de compuestos aleantes se da en funcion del tipo de
acero a fabricar, y los polvos procedentes de la fabricacion de “acero comun™, que utiliza
chatarra con mas impurezas (procedente, por lo general, de galvanizados) de menor costo y
con mayor contenido de carbono, zinc y plomo.

Tabla 1 Composicién elemental del polvo de HAE (% en peso)**"’ 7®
Elemento [ntervalo Promedio’
Aluminio 020132 . - 0.26
Arsénico 00501 0.075

" Azrufre n.36-2.8 1.48
Cadmio 0.01-0.1 0.037
Calcio 28-128 19
Carbono 03-20 12
Cloro 1.0-4.6 2.3
Cobre 0205 0,34
Cromo 0304 0.35
Estaito 006-10 0.08
Flior 0,9-2.0 1.48
Hierro 19-18 26.%
Magnesio 06-20 1.3
Manganeso 2.5-4.0 3.12
Niquel 0 N6-0 1 0.08
Plomo 1.5-1.0 4.6
Potasio 04-20 1.2
Silicio 1.0-3.4 237
Sodio 05.22 1.3
Zine 15-18 230

La forma predominante de las particulas es de espinela, cuya estructura cristalina
presenta parimetros de composicion semejantes a los de la magnetita (Fe,0) o zinc fermita
(ZnFezO‘). El potva también contiene dzido de zine (ZnO) y FeIO,.

YLinle, A.D. (1993). Pig. 2-1.

‘ Andrés A. Pig. 473

- 3 Goodwill, J.E. (1990). Pdg. 92.

Hepworth, MLT. (1993). Pig. 424.

? Frenay, J. (1987). Pdg 172

¥ Andrés, A. (1994 Pig 406_:° ..

*E1 promedio s¢ obtuvo a pastir de los datos contenudos cs los custro artdculos menciooados. 4. * o



En resumen, ¢l polvo de HAE se puede describir como una coleccidn de aglomerados. |
de particulas finisimas y quimicamente muy complejas’®.

La Tabla 2 resume la informacion basica sobre los usos y peligros asociados con los
constituyentes metalicos encontrados en los polvos de HAE.

Tabla 2 Usos de los metales encontrados en el polvo de HAE y riesgos en la
salud asociados '

Metal Usos comunes Descripcién del peligro
Plomo Baterias, soldaduras, Touna aguda y cronica Sintomas: disfunciones
municiones nerviosas y renales; daflo cerebral.
Cadmio Baterias, pigmentos, Toxina aguda y cronica. Sintomas: nauseas y dolor
pldsticos abdonunal; relacionado con males renales, males
cardidcos, enfisema: posible cancerigeno.
Cromo Aleaciones, cromado La forma hexavalente es tdxica; eés un carcindgeno
Clase A; ecotoxina.
Zinc . Aleaciones Bajo nesgo de toxicidad en humanos:; ecotoxina

Legislacion referente al polvo de HAE

El polvo generado en el proceso de fabricacion de acero en los hornos de arco eléctrico
es catalogado por varias legislaciones ambientales como residuo peligroso. A
continuacidon se exponen brevemente lo concemiente a dicho polvo en las legislaciones
Estadounidense, Canadiense, Alemana y Mexicana

A, Legislacion estadounidense

Los materiales como la chatarra estin exentos de la regulacién para desechos
peligrosos del Subtitulo C cuando son reutilzados'’.

En la iista (261.32, del subapartado D) del Codigo Federal de Regulaciones (Code of
Federal Regulations U.S.EPA, CFR) para desechos peligrosos de fuentes especificas se
incluye a los “polvos/lodos emitidos en la produccion primana del acero en homos de arco__
eléctrico”, codificindolos como “toxicos™ (TY con o numero KOG 2—=—===1="= ===

El conmrot de emisiones de los desechos do HAE cumple con las caracteristicas pars
inflamabiidad; corrosividad y reactividad, pero no con las de toxicidad'. En et Titulo 40,
Capitulo 1, Apéndice VII def Apartado 261 "Bases para el Listado de Desechos Peligrosos®,
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del mismo Cédigo, se justifica la clasificacién de los polvos de aceria (K061) como desechc
"téxicos" por la cantidad de compuestos de cromo, plomo y cadmio que contienen.®

El agua de desagiie de los confinamientos que almacenan poivo de HAE puede
penetrar y contaminar el sistema de agua subterrinea. Es por esto que el polvo de HAE
debe ser manejado, transportado, almacenado y dispuesto de tal forma que satisfaga los
requerimentos de las leyes federales y estatales.

La EPA ha determinado los niveles caracteristicos de toxicidad EP para ocho metales:
arsénico, bario, cadmio, cromo, plomo, mercurio, selenio y plata. En el caso especifico de
una prueba de lixiviacion para una muestra del desecho K061, los constituyentes que
interesa verificar son el plomo, cadmio y cromo'® (Tabla 3).

Tabla 3 Mixima concentracién de contaminantes ;;ermitada . lixiviado de la
prueba "Extraction Procedure” para el polvo de HAE

Cédigo USEPA Parimetro Conc (mg/L)
D006 Cd 1.0
DOO7 Cr 3.0
D008 Pb 5.0

B. Legisiacién Canadiense'’

De acuerdo con la “Transportation of Dangerous Goods Regulation” de Canada'?, incluida
dentro del “Transportation of Dangerous Good Act”, los polvos de aceria estin
clasificados dentro del Grupo 6 (sustancias venenosas o téxicas e infecciosas),
apartado 1 para polvos/vapores “toxicidad por inhalacién™, Prueba LC50 < 2000
mg/m’.

C. Legislacién Alemana

El Ministerio Federal Alemén del Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y Seguridad
. Nuclear ha establecido en ¢l Apéndice C de la "Segunda Acta de Disposiciones
Administrativas Generales sobre la Prevencion y Manejo de Residuos (TA Abfall)""® un
catilogo da residuos que requieren supervisién particular. En Dicho catdlega, el polvo
procedente de acertas estk codificado con ef nimero “312 15”. El namero 'S‘cm'rew_ndes
residuos minerales, el “JI* a residuos minera’:s no metalicos, ef "312" a polvos y escorias de
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la industria metalirgica y el namero completo “312 15™ a polvos provenientes de los filtros *
de homnos de fundicion de acero.

D. Legislacidn Mezxicana

La Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-052-ECOL/93 (de 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) considera como residuo peligroso toxico™ a los lodos y polvos que
proviene del equipo de control de emisiones de los homos eléctricos utilizados en la
produccién de hierro y acero (Num. INE RP2.7/03%!),

OPCIONES PARA EL MANEJO DEL POLVO RESIDUAL DEL HAE

En la actualidad existe un gran interés por los tratamientos fisicos y quimicos del polvo
generado en los hornos de arco eléctrico (HAE). Los objetivos principales de tales
tratamientos son recuperar los metales valiosos, transformar los desechos en no peligrosos y
obtener productos de uso benéfico.

Antesdelai mcorporacmn de los polvos residuales de HAE a la lista de desechos peligrosos
de la EPA (1988) la practica mas frecuente en los EEUUA era su disposicion en rellenos
sanitarios.” El polvo con alto contenido de zinc (> 25% en peso) era vendido a productores
de fertilizantes o a empresas recuperadoras de zinc. Sin embargo, en los ultimos afos, el
gobiemo de EEUUA endurecio las medidas para la operacion de confinamientos con el
objeto de promover la minimizacion de residuos peligrosos y evitar la disposicion de éstos
en el suelo. De esta forma, los costos se elevaron de manera significativa por lo que
muchos confinamientos cerraron sus instalaciones al no poder ajustarse a las nuevas
disposiciones. A partir de entonces, aumentdé considerablemente la bisqueda de
alternativas para el manejo del polve de HAE, para lo cual el gobierno de Estados
Unidos canalizé importantes incentivos economicos.

En contraste con los constituyentes orginicos de los desechos peligrosos, los
componentes metdlicos peligrosos de los desechos metaliferos no puedea ser
destruidos™ ; silo pueden ser reusados o estabilizados y confinados. _

———ta e

No todos los desechos peligrosos metaliferos son recuperables. Algunos mo pueden ser
recuperados o reusados debido a que el contenido del metal es muy bajo o por el conterado
de cantidades significativas de impurezas o contaminantes que no pueden ser eliminados a
causa de limitaciones econdémicas y/o técnicas. El problema principal con el polve de
HAE radica en que los elementos como el Zn y ¢ Cr no pueden ser recupersdes
mediante procesos fisicos tipicos como flotacién, separacién por gravedad,

2 Anexo 2, Tabla 1, Clasificacién de residuos peligrosos por giro industrial y proceso, Inciso 2.8.
¥ Normas Oficiales Mexicanas en materia de proteccion ambiental (1993). Pdg. 242
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Figura 2 Opcloneg de fratamiento para el poivo de HAE®
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hldl’OCldonﬂ 0 separacién magnetlca Esta situacion contrasta con la ex1tosa separacion
por hidrocicloneo de la fraccion rica en zinc de los polvos de aitos homos.?

En algunos casos, los constituyentes metalicos a ser recuperados pueden no ser los que
hacen peligroso al desecho. En el polvo de HAE, por ejemplo los principales elementos
metalicos que se recuperan son el hierro y las aleaciones de zinc y niquei. El plomo vy el
cadmio, los principales constituyentes peligrosos del polvo, no suelen ser recuperados y son
tratados posteriormente en otras operaciones o plantas.

En la actualidad existen'muchas opciones para el tratamiento del polvo de HAE (Figura 2) la
eleccion de una opcion de tratamiento para el polvo de HAE no e3 facil. Sin embargo, las
opciones de manejo deben dar preferencia, en primer término, a la reduccion y/o
minimizacion de la generacion; en segundo término, al reciclado y, por titimo, al tratamiento
y la disposicion segura del polvo.

Legislaciones referentes a los procesos de tratamiento del polvo HAE

Las regulaciones de la EPA definen reciclado como “el uso, reuso o utilizacion de un
- material (40 CFR §261.1(c)(7))” y a la “utilizacion™ como la recuperacion de un producto
atit o la regeneracion del mismo para su uso original (40 CFR E261.1(c)(4)). La
“recuperacion del metal” es definida como “la recuperacion de los distintos componentes del
material secundario como productos finales individuales (40 CFR £261.1(c)(5)(i))".** Un
material secundario puede ser usado o reusado como ingrediente de un proceso industnal
para obtener un producto o como un sustituto efectivo de un producto comercial. De esta
manera, los desechos metaliferos pueden ser reciclados a través de la “utilizacion” o
mediante el uso o reuso del material. Un ejemplo del uso o reuso, es la utilizacion del polvo
de HAE como ingrediente en la produccion de cemento o fertilizantes.

De acuerdo con la Regulacion 309 de la EPA, un material reciclable no es considerado como
residuo sino como materia prima, siempre y cuando sea utilizado totalmente en procesos
relacionados con la agricultura o actividades industriales ajenas al manejo de residuos, a ls
combustion o a su disposicion directa en suelos. De esta manera, los polvos de acena
destinados a la produccién de zinc son considerados como materia pnma y_no como

" residuos peligrosos. T e e

Un incentiva refacionado con la indiustria acerera es la exencién dela chatarra metalica, que
serk reutilizada, de la regulacién det Subtitulo C (40 CFR £261.6(a)(3)(iv)). Esta exencion
se promulgd al enmendar la definicidn de desecho sdlido en 1985 para asegurar que la
chatarra a ser reutilizada no fuera inhibida por la regulacién de la RCRA.*
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En 1988, 1a U.S EPA determind que las siguientes opciones pueden ser consideradas comof
la Mejor Tecnologia Disponible Demostrada (BDAT, Best Demostrated Available
Technology) para el tratamiento del polvo de HAE,”

Tecnoldgia de estabilizacién para polvos con bajo contenido de zinc (< 15%, en peso).

Tecnologia de Recuperacion de Metales a Alta Temperatura (HTMR, High Temperature

Metal Recovery) para polvos con alto contenido de zinc (2 15%, en peso). Este tipo de

tecnologia incluye hornos rotatorios, eléctricos, de arco de plasma, con centro rotatorio o

industrial, reactores de flama o escoria, o combinaciones de ellos. Ademas, se deben

considerar las siguientes condicionantes:

a) el residuo del proceso HTMR puede usarse como base para carreteras o matenial

antiderrapante; con lo cual se cumple con los estindares de tratamiento para cada
constituyente peligroso en lo referente a la disposicion en tierra (40 CFR 266 20);y . -

b)la escoria residual del “condensador splash”, utilizado en los procesos HTMR,
también se excluye de las regulaciones de residuos peligrosos si es enviado a
tratamiento para recuperar el zinc.
El polvo puede ser excluido de la lista de desechos peligrosos si: -

a) no excede la concentracion limute para 13 metales (arsénico, bario, berilio, cadmio,
cromo, plomo, mercurio, niquel, selenio, plata, talio, vanadio y zinc);

b) no exhibe ninguna caracteristica de desecho peligroso; y

c) es dispuesto segun lo indicado en las unidades del Subtitulo D (Municipal Sohd
Waste Landfills).

A partir -de enero de 1992, la EPA no considera obligatorio el uso del método HTMR

Actualmente, las opciones reguladas en cuanto a procesos de tratamiento para el desecho
K061 son;™

El polvo esta exento de la regulacion para desechos peligrosos (40 CFR 266.20) si se usa
para preparar fertilizantes,

Cualquier tecnologia para el tratamiento de polvo puede ser usada si cumple con los
requisitos establecidos en la Legislacion.

La legislacion mexicana actual considers los casos de tratamiento de una manera muy
limitada. Ersla Ley General de Equilibno Ecologico y la Proteccion al Ambiente (Capwulo
IT, Asticuls 134, Fraccion II)®, s establece que para prevenir y controlar la
contaminacion deb suelo es necesario raciomahizas ls generacion de residuos industnales ¢
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje.

De dicha Ley se infiere que el tratamiento de los residuos peligrosos esta permitido yo que
define ¢l manejo como el conjunto de operaciones que incluyen el almacenamuersa

¥ Litle, A D. (1993). Pdg 2-3.
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recoleccion, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracion y disposicion
final de los residuos peligrosos; pero no incluye en forma especifica a los polvos HAE.

J— RS

Principales opciones

Las principales opciones para el tratamiento del polvo generado por los HAE que producen
acero a partir de chatarra, son:’

[. Tratamientos en el proceso de obtencitn de acero (en el sitio)

L.1. reciclaje

L1l reciclaje con pretratamiento
[1.2 reciclaje directo

II. Tratamientos independiente del proceso de obtencion de acero (regional o en el sitio)

IL1 reuso -
IL1.1 recuperacion de metales y oxidos metalicos
[1.1.2 fabricacion de fertilizantes
II.1.3 fabricacion de otros productos

I1.2. solidificacién/estabilizacion

I1.3 confinamiento controlado (industrial 0 municipal)

El tipo de sistema (regional, en el sitio o una combinacién de ambos) que puede ser

apropiado para cada planta, estd determinado por factores técnicos, economicos y
geograficos.

L. Tratamientos en el proceso de obtencion de acero (en el sitio)

El objetivo principal de esta opcidn es dlsmmmr el volumen de polvo que se genera y Ia
presencia de componentes thxicos,. @~ -~ e ———a s _

I.1 Reciclaje de poivos de HAE

Las tecnologias clasificadas dentro de este grupo son utilizadas para el reciclaje de polvos de
aceria en el sitio de su generacion, con el fin de aprovechar su contenido en hierro. Sin
embargo, con frecuencia resulta econdmicamente viable aumentar al miximo el conterudo de
zinc en los polvos de aceria, ya que e costo final del reciclado se reduce gracias a que se
manejan volimenes menores y con un mayor contenido de zinc.’' Varias acerias reciclan

©yitde AD. (1993%Phga 28, 4Ly 4de . . .
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su polvo, con un contenido de zinc menor al 15%, mediante el retorno al proceso
fabricacién de acero para elevar la concentracién de éxido de zinc por encima del

50%. Mediante este proceso, la aceria estd en posicién de vender el poivo de HAE
como materia prima para las refinadoras de zinc metdlico.’?

Las principales ventajas de los procesos de reciclado son los bajos costos de capital, la
utilizacion de equipo existente en la planta, la relativa insensibilidad a la composicion del
polvo de HAE y la aplicabilidad tanto a pequeftas como grandes fundidoras.

Los procesos de reciclado se clasifican en:*® a) reciclado con pretratamiento (que incluye los
procesos de aglomerado y peletizado) y b) reciclado por inyeccion directa. Cada alternativa
tiene sus ventajas y desventajas. El aglomerado requiere equipo especial para formar las
briguetas por lo que, generalmente, resulta mas caro que el peletizado; sin embargo, '3
briquetas tienden a poseer una mayor resistencia a la compresion v resultan mas faciles -
introducir al horno que los pelets. La inyeccion directa, por otra parte, requiere que !
material se encuentre seco {contenido de humedad inferior al 2-3%) y el polvo es mas dificii
de manejar, aunque resuita mas eficiente que las otras dos alternativas y no requiere equipos
aglutinantes ni de sinterizado.

Al margen de la opcion utilizada, el reciclado directo no elimina los requerimentos
relacionados con el manejo del polvo de HAE, solo lo hace mas atractivo (debido al
contenido supertor de zinc), a 1a vez que reduce el volumen a ser tratado.

I.1.1 Reciclado con pretratamiento

Con el objeto de reducir el volumen de los polvos generados, se han disefiado vanas
opciones para su reciclado, entre ellas el aglomerado (briqueteado) y el peletizado El
aglomerado requiere equipo especial que, en la mayoria de los casos, resulta mas caro que e
usado para formar pelets.

Aglomerado

La aglomeracion no altera la composicion quimica del polvo y solo puede ser aplicada en
polvos con bajo contenido de impurezas. Al regresar el polvo al horno en forma de
aglomerado, como parte de la carga que sera fundida, se obtiene un polvo enriquecido en
metales pesados cuyas caracteristicas dependen de las composiciones y cantidades de poivo

y la chatarrs cargados.-

Actualmente, varias -compaﬂias recolectan sus polvos de HAE, los procesas ¢w
aglomerados y los reciclan a sus umdades de proceso. Un ejemplo de este proceso e o
utilizado por'ISL
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» Proceso IS

La International Solidification Inc. (ISI) ofrece un proceso de solidificacion para tratar los
polvos de HAE. En este proceso, se mezclan polvos de HAE, escorias de fundicion,
cascarillas de 6xido de hierro y limaduras de hierro junto con agentes aglutinantes

especiales, hasta formar una masa homogénea que se deja curar. Posteriormente, se tntura y
se usa como fundente en los hornos de arco eléctrico.

Peletizado
La Figura 3 muestra el esquema de las operaciones de peletizado/reciclado del polvo de
HAE. Cuando se compara con los costos de relleno sanitario, el reciclado por este método
resulta econdmicamente atractivo, en especial para plantas grandes.

Este proceso es capaz de procesar una gran variedad de composiciones de polvo y solo
utiliza polvo de HAE y agua, sin producir corrientes residuales contaminantes. La Figura 4
1lustra el proceso de peletizado de las instalaciones de Green River. Las operaciones de
peletizado se llevan a cabo en un lugar cerrado y los pelets producidos se almacenan en
tambores de cartdn o cajas de madera forradas con polietileno.

La composicion de los pelets es el parimetro mas importante que afecta su calidad.
Afortunadamente, las variaciones en el tamaflo (<1/4 de pulgada a >3/4 de pulgada) no
afectan la eficacia del reciclado.’

I.1.2 Inyeccion directa

La inyeccion al fundido involucra el reciclado del polvo de HAE directamente al homo Este

tipo de proceso resulta atractivo porque reduce los costos de capital que requieren el

proceso de aglomeracion y el de peletizado Entre los métodos de inyeccion directa destacan
el de inyeccion fundida y el de inyeccion pneumatica.

¢ Inyeccion Fundida

La compailia Armco nstrumento, desde principios de la década de los ochenta, _li inyeccion__

~—fundida en sus plantas dé Houston y Kansas El proceso consiste basicamente en introducir
el poivo de HAE directamente al baflo de hierro fundido.

Durante sus experiencias en Is planta de Houston, la concentracion de zinc en los poivos fus
creciendo paulatinamente, desde 1-2% hasta alcanzar un maximo de 40%. Después de Ia
inyeccion al baflo, los componentes volatiles det polvo se vaporizan, se oxidan y se colectan
en una casa de bolsas separada. Después de varios ciclos, la concentracién de onc e
mantiene aproximadamente entre 30 y 35% Posteriormente, se descubnid que la
concentracién de zinc no seguia creciendo debido & que el exceso de zinc empezaba 8

Miimie AD.(1993) Pig. 62 -
MRridwom ER Pipg ™. -
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escapar hacia la atrnosfera, se deposltaba en [2 superficie de los eléctrodos del homo, y se
concentraba en el acero y la escoria.

Finalmente, Armco desecho la tecnologia de inyeccién directa, principalmente, porque
se incrementaban de manera importante los tiempos de fundicion del acero y el

consumo de electricidad (50 kW/t) y los electrodos del- HAE se daiiaban por el
recubrimiento de zinc,

e Inyeccion pneumatica (Proceso Dustinel Voest Alpine Inc )

El proceso consiste en inyectar pnematicamente los polvos al horno a través de electrodos
huecos. La Figura 5 muestra el diagrama de flujo del proceso DUSTINEL. Para la
conduccion de los polvos se utiliza gas natural, el cual se descompone durante el trayecto en
carbon e hidrogeno. Ambos elementos funcionan como agentes reductores del polvo. Puede
inyectarse simultineamente polvo de carbon para ajustar €l balance de calor y reducir la
cantidad de escoria producida. El polvo de HAE con el contenido de zinc enriquecido se
procesa posteriormente en plantas regionales.

La inyeccion pneumatica requiere un secado previo del poivo (2-3% de humedad), pero
tiene [a ventaja de no que requiere ningun tipo de aglomerante ni'equipo de sinterizado.

II. Tratamientos independientes del proceso de produccion de acero (en el sitio o regional) -
II.1 Reuso
I1.1.1 Recuperacion de metales y dxidos metalicos

La recuperacion de metales busca mantener los metales en el flujo comercial (reuso) a la vez
de minimizar la disposicion en suelos o directamente al ambiente. De los metales pesados
presentes en el polvo de HAE, el zinc generalmente es el elemento que mas se recupera
debido a la cantidad en que se presenta y a su valor econdmico. Sin embargo, la
recuperacién de otros elementos, en especial o Iuerro y el plomo. resuita de gran
importancia. — - T

¢ m—— LI e EER

Las tecnologias incluidas en esta clasificacion se dividen en procesos pirometalirgicos e
hxdrometalmgrco& :

Los principales procesos pirometalirgicos soa:

o Proceso Waelz kiln.
‘e Zia Inclined Rotary Reduction System.
o Procesos de Plasma.

¥Linle AD.(199%).Pig 64. '
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¢Proceso INMETCO.
eHorno Eléctrico Elkem.
__ eReactor de Flama.
eProceso Sirosmelt - Big River Minerals (Ausmelt Pty, Ltd).

Las tecnologias hidrometalirgicas mas }epresentativas son:

¢ Lixiviado 4cido
o Lixiviado bdsico

Procesos pirometalirgicos

El fenomeno mas importante que interviene en la mayoria de los procesos pirometalurgicos
es la reduccién y volatilizacion del plomo, cadmio y zinc. La Figura 6 muestra un segmento
del diagrama de flujo de la Figura 2 de los procesos de reduccion-volatilizacion mas
importantes en los que se recupera zinc y otros metales del polvo de HAE y la forma en que
son recuperados. Las principales diferencias tecnologicas entre los procésos de este tipo se
basan en la forma de recuperar el zinc y el plomo, asi como en el grado de reduccion que
experimentan los dxidos de hierro.

La mayoria de los procesos HTMR utilizan un medio reductor puesto que el ane,
comparado con el cadmio y el plomo, se encuentra en mayor proporcion en el polvo de
HAE y posee un mayor valor comercial. Por otro lado, cabe seflalar que aun cuando en
todos los procesos de tostado en medio reductor, el zinc se volatiliza en forma metalica
luego, ya en forma sélida, vuelve a su forma oxidada (Zn0O). Esto se debe a que los vapores
det zinc reaccionan con el aire al salir del horno.

La legislacion estadounidense indica que el residuo generado por los procesos
pirometalirgicos puede ser usado en carreteras o como matenial antiderrapante, siempre y
cuando cumpla con las restricciones referentes al tratamiento para disposicion en suelo para
cada constituyente peligroso (40 CFR 266.20).

______ .ProcesoWaelzKiln®” = .- ... —

El proceso Waelz (ver parte superior izquierda de Ia Figura 6) es ¢l mis difuadide
para la recaperaciiss del zine y otros metales no ferrosos del polvo de HAE. Ea la
actualidad existen al menos 15 plantas de este tipo en el mundo, incluyendo una ¢a
Monterrey, México, manejada por Zinc Nacional, S.A. de C.V. Esta tecnologia ha side
considerada por 1a U.S.EPA como ia mejor disponible (BDAT) para el reciclaje de
polvos que contienen cantidades de zinc superiores al 15%. Mediante este procese so
tratan aproximadamente 1 millén de toneladas de polvo anualmente en ¢l munde.

T Linte. AD. (1993) Pig 5-L
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Esta tecnologia emplea hornos rotatorios originalmente usados, a principios de siglo,
para el tostado de mineral concentrado de zinc. En la actualidad, la mayoria de las
plantas Waelz utilizan hornos rotatorios, adaptados para procesar los polvos de HAE,
con una longitud de 36 a 55 metros y un didmetro de 3 a 3.5 metros. Estos hornos son
capaces de procesar entre 43,000 y 90,000 toneladas de polvos de aceria por aflo. La
primera etapa del proceso (Figura 7) consiste en mezclar el polvo de HAE con coque
(agente reductor), éxido de calcio (Ca0) y Silice (SiO ,)- En la segunda etapa se alimenta la
mezcla al homo, el cual funciona 2 una temperatura aproxxmada de 1,100°C. El zinc y otros
metales volatiles no ferrosos (principalmente plomo, cadmio, sodio y potasio) se subliman,
escapando del homno a través de un ducto de gases y son conducidos a un sistema colector
de polvos conformado por un ciclén y filtros de mangas. Este polvo, llamado Oxido de
Waelz, esta constituido en un 55-60% por ZnO vy el resto por oxidos de los metales no
ferrosos mencionados anteriormente.

Por el extremo final del homo Waelz se extrae una-escoria inerte, que aprueba los
requerimentos de la prueba TCLP de la U S.EPA, formada principalmente por 6xidos de
hierro, dxidos de calcio y silice, la cual se utiliza como aditivo para cemento o para construir
carreteras.

El éxido crudo de Waelz es tratado para enriquecerio en contenido de zinc mediante dos
procesos: -

con un segundo horno rotatorio en el cual se calienta y sinteriza el 6xido crudo para
formar un material "clinker” de zinc (72% de ZnO) que se puede usar como matena
prima en la produccién de zinc metilico mediante homnos electrotérmicos;

mediante aglomeracién en caliente para usarse como materia prima en homos de
fundicion tipo “Imperal®.

Los costos de recuperacién de metales del poivo de HAE mediante el proceso Waelz,
en 1992, oscilaron en EEUUA entre 150 y 250 délares por tonelada de polvo tratado.
El precio depende, en graa parte, del contenido de zinc y plomo del polvo, de la
distancia eatre la fuente de polvos y la planta Waelz y de la cantidad de polvo =

Ln principal ventaja del horno rotatorio es que puede tratar una graa variedad de
polvos, junto con otros materiales secuadarios que contengan zine. El é3ide producide
tieme omr aite contenide de zine (cercane sl 60%) por lo que resultx apropiado pars
producir zinc metilico, después de eliminar las impurezas.

El principal inconveniente de este proceso es que el horno rotario debe ser graade
para resultar eficiente, tanto econémica como térmicamente. Esto implica que e
requiere una planta centrzl de procesamiento y contratos a largo plazo para asegurar
un abastecimiento seguro de polve.

*Litrhe;: A D (1993). Pég: 34T~
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Procesos hidrometalirgicos

El poivo de-HAE, por lo general, no se aplica directamente como materia prima para
procesos hidrometalurgicos, principalmente porque contiene gran cantidad de impurezas,
bajo contenido de zinc (< 20%) y, sobretodo, porque entre el 20 y &l 50% de este metal se
encuentra en forma de zinc-ferrita (ZnFe 0) A diferencia del 6xido de zinc, 1a zinec-
ferrita resulta insoluble en cualquier medno acuoso, bdsico o dcido. Por esta razon, la
mayoria de los procesos hidrometalGrgicos para la recuperacion del zinc (acompaiiados o no
de un proceso de reduccion electrolitica), utilizan polvos previamente piro-procesados por
- alguno de los métodos mencionados en los apartados anteriores. -

En la Tabla 4, se presentan los procesos hidrometalirgicos/electroliticos mas representativos
para [a recuperacion de zinc metalico a partir de polvos de aceria piroprocesados.

Tabla A4  Procesos hidrometalirgicos/electroliticos mds representativos”

Tipo de Nombre del Descripcion
Proceso Proceso ‘
Caustico AMAX, USBM | ZnO disuelto en solucién caliente de NaQH

para formar Na,ZnO, El Zn metilico ‘es
recuperado mediante reduccion electrolitica
Cloruro Zinchlor Formacion de ZnCIz, extraccion del cloruro
de zinc con disolvente. El Zinc es reducido
electroliticamente en una celda de membrana
produciendo cloro y zinc metilico.
Cloruro-Sulfato Zincex Similar a Zinchjor, excepto que después de la
NIT-NORZINK |extraccion con disoivente, el zinc es extraido
con 4acido sulfirico (“stripping”) v,
posteriormente, electroliticamente reducido.
Sulfato Tradicional El 6xido de zinc se disuelve en solucion
' acuosa de #cido sulfirico y postenormente
se reduce electrohucamente _en_catodos -dej——
placa -

IT. 1.Z Produccion de m"

Las compaitias produtoras de fertilizantes tratan el polvo de HAE con icido sulfurico para
formar sulfato soluble de zinc y sulfato de plomo insoluble. Los fabricantes necesitan poivos
ricos en zing, preferentemente con un contenido de zinc superior al 20%. Actualmenta, ¢

¥ Morris, AE. (1985} Pig. L76.. -
“rime, AD (1993). Pig 7-I7
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uno de los métodos mas econémicos para disponer adecuadamente los polvos :
aceria. Todavia existe mas oferta de polvo que demanda de éste para la producciée de
fertilizantes y, por esta razén, los productores de acero deben buscar otras alternativas
para el tratamiento.

El uso del polvo de HAE como fertilizante esté legislado por la USEPA y se pueden
consultar las regulaciones concernientes en el capitulo 40 del Cédigo de Regulaciones
Federales (CFR 40 266.20). En dicho capitulo se establece que los fertilizantes producidos
con polvos de HAE (K061), no estan sujetos a ningun tipo de regulacion.

II.1.3 Fabricacion de otros productos

Aparte de los procesos piro e hidrometalirgicos y del uso del polvo de HAE para
producir fertilizantes, se han desarrollado otras tecnologias que utilizan el polvo de
HAE como materia prima para generar otros productos, como: fibra de lana mineral,
productos ceramicos y perfas de vidrio. Los productos no estin regulados como
residuos peligrosos y la escoria generada en los procesos tampoco es peligrosa.

I1.2 Solidificacion/estabilizacion

El objetivo principal de esta clase de tratamientos, es eliminar la peligrosidad de los residuos
para que puedan ser manejados como residuos solidos no-peligrosos. El polvo emitido por
los HAE puede ser tratado para reducir su caracter polvoso y convertirlo en matenia que sea
mas faci, y segura, de almacenar, transportar o disponer. Esta opcion puede ser la mas
economica para polvos con bajo contenido de zinc (inferior al 15%), donde el reciclado no
resulta practico.

Los procesos de estabilizacién y solidificacién (parte inferior de Ia Figura 2) consisten,
bdsicamente, en tecnologias de fijacién quimica y pueden ser descritos come
precedimientos cuyo objetive es inmobilizar, encapsular, aislar o confinar us
contaminante, principalmente de naturaleza morgimca, en una matriz sélida,
generalmente con aditives o reactivos especiales.’ Con el objeto de disponer los
contaminantes como 00 reactives e inmovilizarios, la matriz debe poseer buenas
caracteristieas de estabilidad dimensioaal, de resistencia 2 log ciclos de congelacibn-
descongelacidn, de permeabilidad, de tolerancia a las tensiones y de resistencia s la
accion de los lgentu bielégicos. EF cemento Portland es ¢l endurecedor mas wiilizade
en tales procesos* : :

Se entiende por estabilizacion (fjacion quimica) a las técnicas concebidas para modificar los
residuos. de-forma quimica, ya sea transformindolos o inmavilizindolos. La solidificacscn
concierrie a las técnicas que cambian lag caracteristicas fisicas del residuo para producir una

‘' Little, A.D. (1993). Pdg. 7-3.
‘2 Andeés A (1904). PR 404 . . v



estructura solida que atrapa mecanicamente al contaminante® . En general, la finalidad de\
ambas técnicas es transformar un residuo potencialmente peligroso en un material que pueda

ser dispuesto de una forma ambientalmente segura. Una vez realizada la estabilizacion-

solidificacion, el producto debe pasar por la prueba de lixiviacion a fin de ser declarado

como residuo no peligroso y poder disponerlo en un relleno sanitario.

La solidificacién del polvo de HAE es una manera atractiva de disponer el polvo de una
forma ambientalmente aceptable. El problema, es que debido a la elevada alcalinidad de la
mayoria de los polvos, su estabilizacion tiene un costo elevado porque se consume una gran
cantidad de acido para ajustar el pH. Este problema puede ser superado usando icido
residual del tratamiento del polvo, disponiendo asi de los dos residuos simuitineamente™ .

Los costos de los métodos comerciales varian entre S y-300 délares por tonelada himeda de’
polvo. Los procesos de estabilizacion/solidificacién se clasifican, de acuerdo al aditivo
principal que se afiade al residuo, de la manera siguiente:

técnicas con cemento como base
técnicas con cal como base
procesos termoplasticos

" técnicas a base de polimeros organicos
procesos de encapsulacion -
técnicas de vitrificacion

La mayoria de las técnicas de estabilizacion que se aplican a polvos de HAE se encuentran
dentro de los dos primeros grupos, aunque ultimamente se han desarrollado también [as
técnicas de vitrificacion,

I1.3 Confinamiento controlado*

De acuerdo con la legislagion de la U.S.EPA, los polvos de HAE dnicamente pueden ser
dispuestos en vertederos previa estabilizacion o tratamiento a fin de que sean transformados
en desechos no peligrosos. '

- et e T SRl = A T

_La EPA especifica los criterios de disedo pars confinamientos municipales y para residuos
peligrosos en el capitula 40 del Codigo Federal de Regulaciones (40 CFR 258-Subtitulo D y
267-Subtituler C). La. U S EPA considera of disedio de los confinamientos, o tipo de
formacién geolégica adecuada para su construccion, e sistema de control de lixdviados, o
monitoreo de [as aguas subterrineas, el control de emisiones gaseosas y el cierre musmo del
confinamiento una vez que su vida util ha tesminado. Entre otras cosas, se especifica que un
confinamiento de residuos urbanos requiere una capa de aislamiento plastico con un mirumo
de 30 mm de espesor, asi como una capa de 60 cm de ancho de suelo compactada,

OLinle, AD. (1993). Pig. 7-3.
“* Stone, IN_Pig-162.- . :
“Linle, AD. (1993). PAg 7L .
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usualmente barro con una conductividad hidriulica pequedia (<1 x 107 cmVsegundo). La
concentracion de metano debe ser monitoreada y controlada. El acceso al publico debe
restringirse ¥.-se requiere un monitoreo de las aguas subterrineas para asegurar que el
lixiviado no las esté contaminando.

Para sitios de confinamiento de residuos peligroso, la U.S.EPA exige una aislamiento
plastico de 8 cm de espesor seguido de una capa de barro y piedra de 1.5 metros de espesor
y, finalmente, otro aislamiento plastico. Cuando termina la vida atil del confinamiento, éste
se cubre con una capa de 60 cm de barro, dos aislamientos plasticos adicionales y una capa
de tierra,

En Estados Unidos los costos para disponer el polvo en vertederos controlados varian entre
- 60 y 125 délares por tonelada. En general, los costos de construccion y operacion de
confinamientos municipales seguros son muy costosos, debido a que se manejan sistemas
muy seguros destinados a evitar cualquier catastrofe que pueda contaminar el suelo y el agua
subterranea. Cuando se diseflan confinamientos para disposicion de un solo tipo de residuo,
los costos de construccion y operacion se reducen de manera importante; por esta razon
algunas empresas generadoras de polvos de HAE, prefieren construir confinamientos en los
terrenos de la planta para reducir costos por la disposicion de sus residuos.

Mezcla con residuos no peligrosos™

Este método de tratamiento consiste en mezclar los residuos del HAE con un volumen
mayor de residuos no peligrosos del proceso de fundicion, de tal manera que la mezcia
resuitante no sobrepase !a caracteristicas por la cual el polvo fue clasificadc como peligroso.
En Francia, se ha ideado una técnica para codisponer el polvo de HAE directamente con las
escorias del mismo proceso de fundicion del acero

La mezcla, de polvo con residuos no peligrosos, debe contar con un programa de monitoreo
de residuos para evaluar las caracteristicas individuales y de la mezcla. Se necesita un
programa para asegurar la calidad sobre la marcha, que garantice que la mezcia esta en
proporciones adecuadas y que no es peligrosa.
Este método de tratamiento tiene vanas limitaciones que deben ser consideradas:

debe haber grandes cantidades de residuos no-peligrosos para ef mezclade

ell mezclado puede requerir una cantidad significativa de esfuerzo humnano y monitoreo

esta alternativa puede no ser aceptada por las agencias ambientales locales o estatales

las regulaciones cambiantes de la U S EPA pueden prohibir este tratamiento gjtemativo
en el futuro.

L2 TR . N -
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1.2 Fuentes Generadoras

La fuente de generacion corresponde al foco a partir del cual se producen los residuos solidos
hospitalarios. Se consideran tres tipos de instituciones paras la zona metropolitana: las de
\asitencia social para la poblacion abierta, las de seguridad social para la poblacién asegurada y

las de servicio privado, comprendidas en las 16 Delegaciones Politicas del Distrito Federal (Tabla

1).

TIPO DE ATENCION TIPO DE INSTITUCION

ASISTENCIA SOCIAL PARA - DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL  (D.DF)

LA POBLACION ABIERTA - DESARROLLO INTEGRAL DE LA FAMILIA  (D.IF)
' . CRUZ ROJA MEXICANA (CRM)
- SECRETARIA DE SALUD (S.5.A)

SEGURIDAD SOCIAL (PARA INSTITUTO DE SEGURIDAD Y SERVICIOS  (ISSSTE)
LA POBLACION ASEGU. SOCIALES DE LOS TRABAJADORES DEL

RADA) ESTADO
) - INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO  (IMSS) -
SOCIAL
- PETROLEOS MEXICANOS (PEMEX)
- SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL (SDN)
SERVICIO PRIVADO - HOSPITALES PARTICULARES

- CONSULTORIOS PARTICULARES

TABLA |

Estas instituciones, clasifican a las unidades médicas que las conforman, seguin su nivel de

atencion a la salud, de acuerdo a los siguientes critenos:

- Primer nivel, cuando la unidad otorga exclusivamente consulta externa.

- Segundo nivel, cuando ademas de la consulta externa se cuenta con los cuatro servicios basicos

de hospitalizacion: Medicina intema, pediatria, cirugia y gineco-obstetricia

- Tercer nivel, cuando a lo anterior se le agrega cualquier servicios de hospitalizacion



1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 Antecedentes

Dada la necesidad de la atencién y mejoramiento de la funcionalidad sobre la recoleccidn, manejo
y disposicidn de los residuos sélidos en unidades medicas, en el afio de 1985 surge un programa
de recoleccion mediante el sistema de contenedores. Este programa inicié con la dotacion de 38
contenedores en 16 instituciones. En 1986 se amplié a 40 unidades médicas y 95 contenedores

y para 1987 eran ya 70 unidades con 156 contenedores.

Durante los tres ailos stgutentes solo se incrementaron 8 instituciones mas, contindose con 182
contenedores instalados y en funcionamiento. Cabe sedalar que se disponia ademis de 19-
camiones compactadores y 15 hidrolavadoras para realizar actividades de lavado y desinfeccion

del equipo.

Hasta el ario de 1988, la mayoria de los residuos hospitalarios eran transportados a los sitios de
Disposicion Final del D.D.F., mezclados con los demas residuos municipales recoliectados por los
vehiculos de limpia del D.D:F., utilizando inclusive el sistema de transferencia. No existia un
método especifico y no se diferenciaba su vertido al no disponerlos en dareas especiales, lo que
provocaba que la pepena se ejerciera sobre estos residuos de igual forma que sobre los

municipales.

Actualmente el Departamento del Distrito Federal, a través de la D.G.S.U, ha realizado 25
estudios de Generacion de Residuos Sélidﬁs en Unidades Médicas tendientes a identificar sus
caracteristicas fisicoquimicas, parametros de generacion, asi como el manejo actual en este upo
de fuentes. Por lo que a partir de 1989, los residuos hospitalarios generados por las Unidades
Meédicas comprendidas en el programa de 1a D.G.S.U,, se canalizan al Rellero Sanitario de Bordo
Poniente, donde se habilité una celda especial para llevar a cabo su disposicion final aplicandose

un procedimiento adecuado para ello.



especializada, asi como instalaciones de investigacién.

Los residuos solidos generados durante las actividades de las unidades médicas, se identifican por

su caracter infeccioso, los cuales representan un riesgo para la salud de la poblacién. Este riesgo

se ve incrementado si su manejo y disposicidn final son inadecuados.

Actualmente estos residuos son recolectados conjuntamente con los residuos sélidos generados
en otras fuentes consideradas de tipo municipal. Por lo que se refiere al tratamiento de estos

residuos se puede mencionar que algunos hospitales cuentan con incinerador.

1.3 Indicadores de composicion y peso volumétrico en unidades médicas

En funcién a los antecedentes que ;se tienen actualmente la generacidn de residuos biomédicos
representa un total de 177.033 ton/dia de las cuales 149247 ton/dia corresponden a las 686
untdades médicas (Tabla 2 y 3).

DELEGACION U. MEDICAS % LABORATORIO % VETERINARIAS
{TON) (TON) (ToN) _;
ALVARO OBREGON 15.027 0.13 2.785 002 0279
AZCAPQOTZALCO 9.730 009 2.228 002 0223
BENITO JUAREZ ~_19.140 017 | 0.557 0.00 0110
COYOACAN 3.664 003 " 4.436 0.04 0 343
CUAJIMALPA 0.502 0 00 0.111 000 0033
CUAUHTEMOC 26910 024 2.117 0.02 01212
G_A. MADERO 20.409 018 3342 003 0 436
[ZTACALCO 5.392 oos | . 4567 0.04 : 0334
——{"IZTAPALAPA L T95287|T 009 | T T T 1225 (T L0010 8575 | e
M. CONTRERAS L697 002 0468 | " 000 0.123
MIGUEL HIDALGO 22.701 020 - 0078 0.00 0.111
MILPA ALTA 0.591 0.01 0.110 0.00 0.109
TLAHUAC 3.063 0.03 0334 0.00 0053
TLALPAN $ 067 005 0.780 0.01 |- 0021
V. CARRANZA 4933 004 1.114 0.01 0056
XOCHIMILCO 0.891 . 001 0.446 0.00 0055
TOTAL 149.247 1.34 24719 0.22 1.067
" TABLA 2.



UNIDAD MEDICA

TOTAL

SSA
PRIMER NIVEL
SEGUNDO NIVEL
TERCER NIVEL

TOTAL

211
23

242

DDF.
PRIMER NIVEL
SEGUNDO NIVEL
TERCER NIVEL

TOTAL

10
18

29

IMSS
PRIMER NIVEL
SEGUNDO NIVEL
TERCER.NIVEL

TOTAL

40
14
18

29

"[SSSTE ;.
PRIMER NIVEL
SEGUNDO NIVEL
TERCER NIVEL

TOTAL

53
13
15

SEDENA
PRIMER NIVEL
SEGUNDO NIVEL
TERCER NIVEL

TOTAL

MARINA
TERCER NIVEL

PEMEX
PRIMER NIVEL
SEGUNDO NIVEL
TERCER NIVEL

TOTAL

PRIVADQS
PRIMER NIVEL
SEGUNDO NIVEL
TERCER NIVEL

TOTAL

43
149
33

245

GRAN TOTAL

686

TABLA )




Sin embargo, es importante considerar la generacion unitaria o percapita de estos residuos, la cual
esta determinada en funcion al numero de camas existentes en las U.M. de segundo y tercer nivel.

Pero dado que en el primer nivel no se brinda consulta interna, esta generacion se estima de

acuerdo al namero de consultas por dia (Tabla 4). v
UNIDADES MEDICAS GENERACION UNITARIA

NIVEL 1 .. .

CON LABORATORIO 1.279 Kg/consulta/dla

SIN LABORATORIO 0.998 K g/consuita/dia
NIVEL 2 4.730 Kg/cama/dia
NIVEL 3 5.390 Kg/cama/dia -

TABLA 4

En la tabla 5 se muestran los porcentajes de la composicion fisica promedio de los residuos

solidos generados en los diferentes niveles de unidades médicas y en laboratorios.



SUBPRODUCTOS NIVEL ] NIVEL 2 NIVEL 3 PROMEDIO
ABATELENGUAS 0.20 o0 | 360 1.97
ALGODON 010 0.30 530 1.97
CARTON 5.40 £80 1070 830
CLERO 000 0.00 000 0.00
ENVASE DE CARTON 000 1 80 140 107
FIBRA DURA VEGETAL 000 060 060 00
FIBRA SINTETICA 030 0.50 .00 027
GASA 770 030 350 3.77
HUESO 1.00 020 ¢ 00 0.07
HCLE 3.60 0.40 480 207
JERINGA DESECHABLE 1 00 0.30 450 740
LATA 000 0.60 150 1.73
LOZA Y CERAMICA 110 0.00 0.00 ' 0.00
MADERA 0.00 020 000 0 43
MATERIAL DE CONSTRUCCION » 000 0.00 0.00 0.00
MATERIAL FERROSO 070 0.60 440 190
MATERIAL NO FERROSO 920 0.00 0.0¢ 907
NECPRENO (LLANTAS) 0.00 000 0.00 .00
OTROS 1.60 .10 0.70 E
PAPEL BOND 820 430 720 657
PAPEL PERIODICO 5.30 3.20 360 4.37
PAPEL SANITARIO 15 40 4.80 12.30 11.00
PANAL DESECHABLE 1.50 170 0.70 1.43
PLACAS RADIOLOGICAS 0.90 0.00 000 030
PLASTICO DE PELICULA 1.40 1.70 470 327
PLASTICO RIGIDO 150 030 L.10 097
POLIESTIRENO EXPANG!D 0.00 160 1.50 1.70
POLIURETANO 0.40 1.50 0.40 0.76 1
RESIDUOS ALIMENTICIO 17 00 57.00 690 26 96
RESIDUO DE JARDINERIA 2.60 000 110 1.30
RESIDUO FING 0% 0.00 080 0.43
TOALLAS SANITARIAS 000 0.00 000 0.00
TRAPO 1.20 0.10 0.00 0.50
VENDA 010 0.00 1.10 0136
VIDRIO DE COLOR 18.30 0.10 1.70 6.70
VIDRIO TRANSPARENTE. 040 5 30 11.00 .63
TOTAL RS o000 | 10000 | 10000 | 100.00
TABLA S
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En la tabla 6 se muestra el peso volumetrico "in-situ” promedio. En la zona de laboratorio se

puede encontrar el peso volumetrico mas alto y en la zona de asistencia médica el mas bajo.

»

FUENTE PESO VOLUMETRICO Kg/M’
: R. NO PELIGROSOS R. PELIGROSOS
NIVEL | . 65 182
NIVEL 2 141 182
NIVEL 3 183 182.
PROMEDIO 130 182
Tabla 6

En ia figura | se muestra un diagrama de las areas generadoras comprendidas en las diferentes
unidades médicas y laboratorios del D F, separandolas de acuerdo al tipo de residuos que se

genera y a la susceptibilidad de riesgos potenciales a la salud y al medio ambiente en general

FIGURA No. 1



De manera conjunta a los estudios de generacion de residuos, se realizé una serie de analisis de
laboratorio a los residuos generados en unidades médicas, dado que estos implican en el corto
y mediano plazo una frecuencia esperada de efectos indeseables o de riesgo, por estar

contaminados y ser potecialmente dafiinos a la salud. :

Asimismo se evaluaron los siguientes parimetros: humedad, azufre, nitrogeno total, cenizas,
materia organica y poder calorifico. En la tabla 7 se muestra la serie de valores obtenidos de las

diversas areas muestreadas en las clinicas.

COMPONENTES UNIDADES

FISICO.QUIMICOS MEDICAS
CARBONO % 52.60
HIDROGENOQ % 605
OXIGENO % . 3118 .
NITROGENO % 1.06 -
MATERIA ORGANICA % 90 97
AZUFRE % -
HUMEDAD % 57 81
CENIZAS % 12.67
PODER CALORIFICO % 261760

TABLA 7

1.4 Problemaitica en el Manejo de los Residuos Hospitallarios

Dado que en México no exists un marco legislanvo y normativo bien estructurada en matena de
residuos biomédicos, es de suma impartancia poner interés en las etapas del manejo, tratamiento
y disposicion final de los residuos generados en unidades médicas, ambito en el que inclusive s@

carece de normas para la disposicién dé este npo Je residuos.

En la figura 2 se muestra un marco legal esquémmco referente al control de residuos generados
en unidades médicas hospitalarias. Donde se hacen patentes ciertos comentarios relevanias sobre
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE

Define el concepto de residuos peligrosos. i
Define a los residuos biolégico-infecciosos como residuos peligrosos.

Indica que la regulacion de las actividades relacionadas con los residuos peligrosos, son

competencia de la federacion.

Establece que la extinta SEDUE hoy SEDESOL en coordinacion con la Sécretaria de Salud,
elaboren las Normas Técnicas Ecolégicas para la recoleccion, tra.tamiento y disposicidn final
de los residuos generados en unidades meédicas. Para el Distrito Federal, esta coordinacion
debera llevarse a cabo entre la C.GR.UPE. y la Secretaria de Salud, segitn acuerdo
publicado en 1989, donde se delega a dicha cordinacién, la facultad de aplicar la ley y sus

reglamentos en el territorio del D.F.

Indica que la extinta SEDUE es la tinica autorizada a expedir normas técnicas ecoldgicas
para el manejo de los residuos peligrosos, y que los residuos infecciosos deberan ajustarse

a esta normatividad.

Define que la extinta SEDUE sera la encargada de autorizar la instalacion y la operacion de

incineradores para residuos peligrosos. Por otro lado publicé una lista de residuos peligrosos,

~'dentro de la cual no se contempla a los residuos infecciosos. El (nico camino para la

autrorizacion y operacion de un incinerador, es através de manifiestos tipo para el manejo
de residuos peligrosos. Por tanto, todos los hospitales que generan’ estos residuos deberin

hacer la declaracion de tales manifiestos.



IL

IIL.

REGLAMENTOS PARA EL SERVICIO DE LIMPIA DEL DISTRITO FEDERAL.

Indica que el D.D.F,, sera el responsable de la vigilancia de cualquier incinerador ubicado
en hospitales, clinicas, sanatorios, consultorios médicos, mercados y establecimientos
publicos que lo requieran, siempre y cuando la estinta SEDUE lo haya autorizado, tanto para
su instalacidn como para su operacion, habiendo establecido praviamente el requerimiento

a trevés de los manifiestos para el manejo de residuos peligrosos.

Indica que el D.D.F., es quien dara autorizacién para llevar 1 cabo actividades de
reciclamiento, amén de que estara facultado para supervisar y por ende suspender alguna

concesidn, si se tiene el riesgo de deteriorar 1a salud pablica o afectar el ambiente.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE SALUD EN MATERIA DE CONTROL
SANITARIO DE LA DISPOSICION DE ORGANOS, TEJIDOS, PRODUCTOS Y
CADAVERES DE SERES HUMANOS.

Unicamente indica que considera a la incineracion como una opcidn para la destruccion de

organos, tejidos, productos y cadaveres de seres humanos, es decir, residuos peligrosos.

No obstante cabe sefialar que ds acuerdo a o descrito en “Las consideraciones sobre el manejo

de residuos de hospitales en América Latina" (OPS/OMS, 1991) y en especifico en los aspectos -

relevantes a ser abordados por la legislacion y reglamentacion, es importante considerar los

sigwentes puntos para los aspectos normanvos en México.

Establecimiento de normas para el control de los riesgos sanitarios, ambientales y
ocupacionales derivados-del manejo de residuos biomédicos, en especial de aquellos que por

su peligrosidad requieren de un manejo especial.

Establecimiento de incentivos para lograr disminuir la generacion de desechosy promocionar

la recuperacion y el reciclado de materiales, sin riesgo para la salud del personal de servicio,

/'7" . -



poblacion hospitalaria y comunidad en general.

Normalizacion de los requisitos en cada una de las altemativas técnicas aplicables al manejo

de los residuos hospitalarios.

Establectmiento de un sisterna tarifario en relacién con los servicios prestados.
Establecimiento de un sistema eficaz de vigilancia y control del manejo sanitario de los
residuos hos.pltalarios. |

IL MANE.IIO INTERNO Y EXTERNO DE LOS RESIDUOS.

2.1 Clasificacion de residuos

Los residuos generados en las unidades médicas se caracterizan por su heterogeneidad. Los
desechos hospitalarios pueden clasificarse de diferentes maneras segin el sitio de generacion,
combustibilidad, caracter organico, composicion o peligrosidad. En México no existe una
clasificacion oficial de estos residuos por lo que frecuentemente se encuentran en diferentes

clasificaciones en diversos estudios o referencias bibliograficas.

En Estados Unidos, la Environmental Protection Agency (EPA), ha establecido y publicado una

guia para el manejo de desechos infecciosos, en la que se analiza tanto el manejo como el

—tratamiento que deben recibir -los-residuos;” estableciendo -una-clasificacion-de-los mismos de ™

acuerdo a su naturaleza y nesgas que representan.
La clasificcion recomen&ada por la EPA incluye 6 tipos de residuos infecciosos:
- de aislamiento,

- cultivos y cepas de agentes infecciosos y bioldgicos asociados,

- sangre humana y productos de la sangre,

/s



- patolégicos,
- punzocortantes contaminados,
- cadaveres, restos y desechos animales.
g .
Adicionalmente se considera la existencia de residuos contaminados miscelaneos que incluyen:
- Desechos de cirugias y autopsias |
- residuos de laboratorio
- residuos de unidades de dialisis

- equipo contaminado

Es necesario proporcionar informacion y capacitacion al personal médico, paramédico, auxlliar;
de intendencia y publico en general, para que todos participen en forma oportuna y correcta .
canalizando los residuos, inmediatamente después de su generacidn, hacia los sitios previamente
seleccionados. De ello depende que tanto los residuos no peligrosos, como los peligrosos reciban
el manejo y tratamiento apropiado antes de efectuar su disposicion final, con lo que se evitaria

mezclarlos y hacerlos susceptibles de riesgo y por ende convertirlos todos en residuos peligrosos

e infecciosos.



TIPO DE RESIDUOS

CLASE DE RESIDUOS

SERVICIOS GENERALES, RECURSOS HUMANOS, [NGENIER_IA

DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO BANCO DE SANGRE

TODAS LAS AREAS GENERADORAS DE RESIDUOS
INFECCIOSQOS Y PATOLOGICOS

GINECO-OBSTETRICIA, CIRUGIA, DIAGNOSTICO Y
TRATAMIENTO. :

BIOMEDICA Y MANTENIMIENTO, BIOESTA.DI_STICA. - RECICLABLES MUNICIPALES
RECURSOS MATERIALES, TESORERIA, ENSENANZA,

INFORMACION Y ORIENTACION, COCINA. COMEDQR PARA - RECHAZO (NO PELIGROSCS)
PERSONAL Y AREAS VERDES

ESPECIALIDADES MEDICAS, CIRUGIA, DIAGNQOSTICO Y - INFECCICSOS BIOMEDICOS
TRATAMIENTO, PEDIATRIA. ENFERMERIA, MEDICINA -

CRITICA : material de curacon y (PELIGROSOS)

miscelineos

biolégicos

punzocorantes

‘patolégicos

DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO (LABORATORIO),

DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO (RADIOLOGIA. MED.
NUCLEAR}

ENFERMERIA

residucs quimicos

radioactivos

firmacos caducos

RESIDUOS ESPECIALES
PELIGROSOS

2.1.1. Residuos municipales (no peligrosos): residuos generados en areas donde no se tiene

contacto con pacientes. Principalmente, ireas administrativas y de servicios generales, cuyo

mantenimiento es considerado seguro y no representa peligro alguno.

La EPA (Environmental Protection Agency, de E.U.A.) no incluye estos residuos dentro de la

clasificacion de residuos biomédicos, porque los considera similares a los ddomésncos Sin

embargo, se incluyen porqué‘ deben contemplarse dentro del programa integral de manejo intemo

y externo de residuos generados en unidades médicas.

[
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*  Recielables: son aqueilos residuos solidos que pueden ser transformados en nuevas

materias primas, que Sirvan de base para la poduccion de otros bienes de consumo.

» Rechazo: es todo aquel residuo que por no representar utilidad, beneficio o

recuperabilidad, debe ser enviado a un relleno sanitario para su disposicién final.

A



2.1.2  Residuos biomédicos (peligrosos): son definidos como todos los desechos en cualquier
estado fisico generados en cualquier unidad médica, que por sus caracteristicas venenosa
biologicas, infecciosas, irritantes y toxicas, representan un peligro para el equilibrio ecolégico y

salud ambiental. Estos residuos incluyen:

Residuos infecciosos: son aquellos residuos de cualquier tipo, que estan contaminados
o pueden estarlo con algin agente infectocontagioso. Comprenden cuatro diferentes

categorias, mismas que precisan diferente manejo:

Enla primera categoria se agrupan los materiales de curacién y misceldneos. [ncluye todos
los materiales que hayan estado en contacto con el paciente, tales como vendas, apositos,
gasas, algodon, compresas, hisopos, equipo para venocliSis {excepto agu:ias). sondas, bolsas
y frascos de recoleccion de fluidos, guantes, cubrebocas, gorros, ropa quirurgica desechable-,'

etc.

La segunda categoria:comprende los residuos biologicos que incluyen tanto residuos
microbiologicos, como liquidos corporales y heces generados en la toma de muestras de
pacientes. También incluye el material generado por la experimentacion con animales de
laboratorio: muestras de sangre, heces y otros fluidos. Adicionalmente involucra cajas de
petri desechables y cepas. Estos residuos se generan principalmente en laboratorios de

diagnostico, el banco de sangre y laboratorio de investigacion y docencia.

En la tercera categoria se incluyen los punzocortantes: tales como agujas hipodérmicas,
jeringas, pipetas de Pasteur, tijeras, hojas de bisturi y de rasurar, cristaleria, etc. que hayan
" estado en contacto con pacientes humanos o animales durante el diagndstico, tratamienta o
investigacion. También deben incluirse aquellos objetos punzocostantes que no hayan sido
utilizados pero tengam ;'.lue ser desechados por estar en mal estado o cuando se bhayan

contaminada.

La cuarta categoria comprende los residuos patolégicos, que incluyen partes del cuerpo

humano o animal, con la excepcion de cabellos, uias y dientes.

S :



2.13. RESIDUOS BIOMEDICOS ESPECIALES (PELIGROSOS). Los residuos especiales

son aquellos que por su carictensticas de composicion y naturaleza requieren manejo y

tratamiento especializado. Comprenden tres tipos diferentes:

Residuos radiactivos:  Estos residuos son clasificados de ac-uerdo a su tipo y
radicactividad (WHO, 1983). Se genera.n' en procesos donde se utilicelmateriaj
radioactivo, en la localizacion de tumores, imagenes corporales y experimentacién de
radioinmunoensayos. Son peligrosos porque pueden causar ciancer o defectos de
nacimiento, por lo que debe evacuarse de manera especial del Iug'ar de ongen. El

manejo de este tipo de residuos esta a cargo de la Comisidn nacional de Salvaguardas.

Residuos farmaceiticos: Incluyen los firmacos caducos y/o en mal estado o,
contaminados que deban ser eliminados En este caso debe seguirse un procedimiento
especial mediante el cual el hospital nonfique a las autoridades institucionales ( IMSS,
ISSSTE, etc, segin corresponda ), de salubndad ( S.S.A.) y ecolégia ( SEDESOL ) la
existencia y cantidad del matenal a desechar, para que la disposicion de estos productos
se realice mediante vigilancia e instrucciones de las autoridades, a través de un inspector

sanitano.

Residuos quimico;: Incluyen reactivos analiticos y sustancias un'lizaglas en los
procesos de diagndstico, y tratamiento de los pacientes. Para su disposicion, deben
seguirse las instrucciones del fabncante, mismas que deben estar en las etiqueras del
recipiente que los contiene; informando !a naturaleza dei producto asi como los riesgos

que representa y recomendaciones.para.su-adecuado-manejo-Cabe:sefalar-que-enzla-

- e aie

mayoria de ios casos se vierten directamente al drenaje alterando las caracteristicas

frsicoquimicas del agua residual.



MANEJQ ACTUAL DE RESIDUOS EN UNIDADES MEDICAS

En la actualidad, los residuos biomédicos no son manejados adecuadamente, la mayoria de las
instituciones cuentan con procediritentos ortodoxos que impiden evitar.riesgos a la salud y
aprovechar integramente los recursos materiales, econdémicos y humanos. Esto ocurre en gran
medida como consecuencia de los escasos recursos econdémicos que se asignan a las a.ctividades
relacionadas con el manejo de residuos, pues generalmente se prefiere invertir en equipo y
materiales médicos que en equipo y material de himpieza necesarios- para el manejo de sus
residuos solidos, pasando por alto los riesgos a los que se expone tanto al personal como al
publico y al ambiente. Por otro lado, hay que aceptar que otro de los factores decisivos e
imiportantes que limitan el adecuado manejo de residuos es la mala administracion que se ejerce

sobre los recursos econémicos, materiales y humanos.

En realidad existen muchas deficiencias y pocos aciertos en el manejo de residuos, pero no es

objetivo de este estudio plantearlos, por lo que unicamente se mencionan brevemente.

En la mayoria de los hospitales no se practica la separacion de residuos biomédicos vy
" municipales, se mezclan los residuos provocando que la totalidad de ellos se contaminen y sean

potencialmente peligrosos.

Sin embargo, es aun mas importante y critico el hecho de que los residuos biomédicos no reciben
un tratamiento adecuado para eliminar su caracter infectocontagioso. Esto se debe a la falta de
informacion, equipos y procesos adecuados, (0 que convierte el problema en responsabilidad de
muchos sectores;- publicos, federal, empresanal, etc.

En términos generales, puede. decirse que en cuanto al equipamiento, muchas umdades médicas
no emplean los recipientes adecuados pars almacenar los desechos. Algunas veces el tamamto.

disefio o capacidad no son los idéneos para ei volumen y tipo generado de residuos

La limpieza y recoleccion de residuos esta a cargo de personal que carece de la capacitacion que

requiere el manejo de residuos biomédicos, lo que representa un obstaculo considerable para el

/‘a -



adecuado manejo de residuos. En muchas unidades médicas este servicio estd concesionado a
empresas que, de igual manera, contratan personal eventual sin tener un programa de capacitacién
e informacion sobre la importancia de realizar adecuadamente sus labores, ni cuentan con el

equipo de seguridad personal necesario para realizar estas labores que representan un riesgo.

De igual manera, también se carece de las instalaciones adecuadas para almacenamiento y
tratamiento de residuos, lo que impide garantizar que el manejo de residuos sea seguro, pues no
se tiene el espacio suficiente, o el disefio de los sitios de almacenamiento no es bueno, o la.

eficiencia de los equipos no es la dptima, etc.

Sin embargo, es importante y satisfactoro recordar que cada vez es mayor el interés por parte
de las autoridades competentes y el publico en general que el manejo de residuos solidos se
realice de la mejor manera posible. De esta manera, algunas unidades médicas han realizado
modificaciones a los procedimientos generales, con el objetivo general de disminuir los riesgos.
La recoleccion es un aspecto que se atiende con prionidad en las unidades médicas. En general,
los residuos no peligrosos son retirados una vez en cada turno, y los peligrosos se recogen
inmediatamente después de su generacion en caso de partos, cirugias , etc.

El IMSS ha realizado una propuesta de Normas y Especificaciones para el manejo de desechos
en unidades meédicas, en la que se plantean consideraciones acerca de los matenajes,

instalaciones, actividades y recursos fisicos y humanos necesarios.

Es de especial importancia la-manipulacion y disposicion-de-farmacos-caducos—Al:respecto-ea=
él ISSSTE existe un ﬁ\mual de procedimientos para gestonar la disposicion final de los bhvenes
de consumo caducos y/o en mal estado, mediante el cual se da aconocer a las autondades el npo
de producto a desechar para que éstas determinen y cerufiquen, a través de un inspector sanitwe.
el adecuada tratamiento y disposicion final.

Cabe mencionar que anteriormente el hospital mulitar utilizaba el sistema de ductos de gravedad

para la remocion de los recipientes del area de generacion y su traslado al aes de



almacenamiento. Existen cuatro ductos que no se emplean desde hace varios afios debido a los

malos olores e insalubridad que ocasionaban.

Es importante que se introduzca un sistema de trasporte primaria efectivo en los hospitales, dado
que en mucho de ellos, los trabajadores tienen que viajar cargando las bolsas o los botes hasta
el area de almacen. En el hospital militar se utilizan carritos tipo supermercado con buenos
resultados, pero lo ideal es que se adopte un sistema de carntos colectores con un disefio especial

para el transporte de residuos biomeédicos.

La disposicion final y transporte de residuos marece una mzjor atencién de la que actualmente
se le esta concediendo, pues ademas de presentar los ries;os que se han mencionado. al no

realizarse correctamente, se afecta el suelo, agua, aire y salud publica y ocupacional.

2.14 Alternativas de manejo interno

En el desarrollio del presente capitulo se han emitido diversas recomendaciones jue
puntualizaremos a continuacion en forma de un plan general de actividades que se esquemanza

en la figura 3, misma que .z describe a continuacidn.

Se propone tres altermativas para el mu?'lejo de los residuos generados en unidades medicas En
eilas, el planteamiento es similar: se recomienda el manejo intermo y externo de los residuos Je
manera integral. La diferencia estniba en los recursos materiales que deben asignarse a ‘as
actividades que se desarroilarin, lo que repercute en los dos aspectos mas impc—~antes &
constderar para la seleccion de unz u otra. los costos y los beneficios. Por uﬁa parte
recomiendan los matertales y equipos mas idoneos para el manejo de cada tipo de reuduos
generados en hospitales, obteniendo un gran beneficio porque se disminuyen los rresgos a |3 salud
pablica, ocupacional y al ambiente. Por otra parte se hace el mismo planteamienso Ja
metodologia, pero empleando materiales mas accesibles econdémicamente, con [0 que

disminuye el costo, pero también el beneficio.
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De esta manera, las altemativas pueden examinarse en base a los costos y beneficios que conlleva

Su Instauracion, para que cada hospital adopte la que consider mas adecuada.

Se pretende plantear metodologias que sean congruentes con la realidad social, econdmica,
politica, cultural y tecnolc’:giéa del pais, considerando Ia situacién actual del medio ambiente, el
deterioro que presenta y, sobre todo, aquellas medidas que minimicen y controlen las acciones
que afectan al medio y a la salud en general.

Los planteamientos elaborados de esta manera, podran ser implementados permanentemente, no
como algunos que se han realizado en numerosas ocasionesl’y que por los elevados costos de

operacion y mantenimiento son prohibitivos y han tenido que ser abandonados.

Todas las personas que entran a una unidad médica son generadoras potenciales o reales de
residuos, aunque la produccion de desechos no es igual para los diferentes grupos: cuerpo

médico, pacientes, visitas, personal administrativo.

En todo el hospital deben distribuirse recipientes para recoleccion de residuos, adecuados para

el tipo y volumen que se genere en cada area.

Las caracteristicas de los recipientes podran vanar. Estos recipientes seran utilizados para

depositar fa basura conforme se vaya generando.

El personal de limpieza asignado recolectara la basura de los botes, junto con la que se genere

o recolecte como producto de las actividades propias de limpieza y bamdo.

Es necesario enfatizar la necesidad de establecer una correcta clasificacion de los residuos desde
el momento de su generacion, pues de elio depende ¢l manejo pos';erior. Sin embargo, se sabe
que es dificil realizar la separacidn de residuos en el lugar de origen, sobre todo si no se cuenta
con la colaboracion de la poblacion generadora y el Euersonal de limpieza. De aqui que sean

necesarias las campafias de concientizacion y capacitacion del personal.



Iniciaimente deben separarse los residuos no peligrosos de los peligrosos. Algunas areas
produciran (nicamente un tipo de residuos, por ejemplo, los pasillos, salas de espera y algunos
almacenes solamente generan residuos no peligrosos. Pero en otros sitios se producen ambos tipos
de residuos. Por ejemplo, en consulta externa aparentemente los restduos son no peligrosos, pero
dada la posibilidad de inyeccion y el empleo de abatelenguas, algunos residuos deben
considerarse peligrosos. En medicina preventiva la mayoria de los residuos seran peligrosos por
1a aplicacion de vacunas, inyecciones, toma de muestras, etc., pero también se producen residuos

no peligrosos.

Los residuos peligrosos quedan comprendidos en dos grandes grupos: infecciosos y especi-ales.

Cada uno debe manejarse de diferente forma.

Cabe seitalar que es importante que durante la recoleccion de este tipo de desechos, todos los
recipientes tengan bolsas especiales para residuos peligrosos y no se mezcle el contenido de
diferentes bolsas, es decir, conforme se retiren las bolsgs de los botes, deben amarrarse y

colocarse en el compartimiento especial del carrito recolector.

Los restduos infecciosos se subdividen en: 1) material de curaciéon y miscelaneos, 2) bioldgicos,
3) punzocortantes y 4) patolégicos. Cada grupo requiere diferente manejo y tratamiento.

Para el adecuado manejo de residuos punzggortantes, las areas generadoras de este tpa de
residuos deben disponer de recipientes rigidos exclusivos para depositar este tipo de objetos,

independientemente de que se generen otros residuos peligrosos.

- - - o - e i

Con ello se evitard que el personal de limpieza y enfermeria manipule directa y frecuentemente
los objetos desechables punzocortantes, pero se necesita la participacion del personal médico para

que depositen en estos recipientes las agujas, bisturis, etc., conforme se vayan desechando.

Lo ideal seria desechar los objetos punzocortantes en los mismos recipientes que fueron

recolectados, (después de una desinfectacion), pero esto incrementa considerabiemente los costos.



El material de los residuos biolégicos que no sean desechables se introducirid en las cubets-
especiales para autoclave y se esterilizaran. Después, debe lavarse colocando los medios de

cultivo y todos los restduos en bolsas para residuos peligrosos para su disposicion final.

Si el material es desechable, puede incinerarse directamente, sin ser esterilizado previamente,

siempre y cuando el funcionamiento del incinerador sea optimo.

El material de curacion y miscelaneos, debe ser depositado en las bolsas para residuos peligrosos,

e incinerarse en cuanto sea posible. En caso de que tengan que ser almacenados, se debera cuidar

que no se exponga a condiciones extremas de temperatura y humedad.
Los residuos patolégicgs pueden manejarse de tres formas diferentes, antes de ser incinerados: |

1. El método mas adecuado y directo es la introduccion de los desechos en las bolsas
especiales para residuos biopeligrosos y su incineracién inmediata. Pero como en la mayoria
de los casos no es posible esta incineracion inmed:ata, es necesano guardar temporalmente

los residuos hasta que puedan incinerarse.

2. El metodo recomendado para su almacenamiento es la refrigeracion a temperaturas menores

de 4 °C, hasta que vaya a incinerarse.

3. Almacenamiento en formol al 10%, (tomando como base el formol comercial) dentro de
recipientes pla’sti;:os con tapadera. Cuando vayan a incinerarse se secan los residuos, se
vierten los liquidos y se incineran los residuos solidos. El formol actua como fijador de

tejidos, evitando su descomposicién.

El inconveniente de esta alternativa es la generacion de liquidos residuales, que son vertidos a

la red de drenaje municipal. Por ello son prefenbles las primeras opciones. .

Los residuos patolégicos deben ser incinerados directamente, mientras que para los residuos

biolégicos se recomienda que se estenlicen previamente a su disposicion. Los residuos



punzocortantes deben ser manejados independientemente de cualquier otro tipo de residuos, en
recipientes especiales y exclusivos para ellos; éstos deberdn esterilizarse o incinerarse antes de
su disposicion. Los materiales de curacion y miscelineos deben ser esterilizados para poder ser

manejados coma residuos municipales.

Después de la incineracién de cualquier tipo de residuos (infecciosos) deberan dejarse enfriar el
equipo y las cenizas, su recpleccic'm sera automatica. Las cenizas deben ser depositadas en bolsas
para residuos peligrosos, dentro de recipiente de 100 | y amarrarse ar;t-es de ser transportadas al
relleno sanitario. Los recipientes de objetos punzocortantes serin transportados al relleno

sanitario, previa desinfectacion.

Los residuos no peligrosos de rechazo deben introducirse en bolsas separadas para disponerse en-
los contenedores de la estacion central. Los residuos de reciclaje deben separarse por

subproductos: wvidrio, cartén, papel, lata, vidrio alimentos, empleando bolsas o embalajes

’

adecuados para cada tipo.

En la estacion central pueden o no dependiendo el caso, destinarse areas y/o recipientes
especiales para los diferentes tipos de subproductos. E! vidrio debe romperse y almacenarse en
botes de 50 o 100 1. "El papel y cartdon deben amarrarse por separado para asi ser vendidos, las
latas deben prensarse y almacenarse en recipientes de 100 |. Los alimentos pueden almacenarse

en reciptentes de 100 |, con tapadera.

La recoleccion de estos residuos deben realizarse una o dos veces por tumo, dependiendo de la

cantidad y volumen generado, el nimero de personas destinadas a ello, y del area de limpieza

El tipo de recipientes variari. segin el tipo de residuos que vaya a comtener. Salamente hay que
enfatizar en la necesidad de eliminar los tambos de 200 ! y la correcta identiﬁca.c_ién de

recipientes y contenedores segun el tipo de residuos que vayan a depositar.

Se ha implementado una serie de instrucciones y recomendaciones para cada etapa del proceso

global, y se han desarrollado diversos tratamientos para disminuir los riesgos que representan los



residuos peligrosos.

2.3 MANEJO EXTERNO "

El objetivo fundamental de la etapa de manejo externo de residuos hospitalarios es desalojar los
residuos de la estacidn central y canalizarlos adecuadamente al relleno sanitario. esta etapa
-comprende actividades de recoleccion de residuos en la estacion central de almacenamiento, asi

como su transporte y disposicién final.
2.3.1 Recoleccién

La Direccion General de Servicios Urbanos ha establecido un programa de recoleccion de
residuos hospitalarios que funciona mediante el sistema de contenedores. Pero, como se menciono
anteriormente, no es conveniente manejar los residuos peligrosos en contenedores, por los riesgos
que representa dada la posibilidad de que las bolsas con residuos se revienten al voltear el

contenedor en el camidn recolector.

Los residuos se iran clasificando a lo largo del manejo interno que reciban, de tal manera que
en la estacion central se encontraran separados los diferentes tipos de subproductos, mismos que

recibiran un manejo diferente en la estacidon central.

Para garantizar la eficiencia de la recoleccion, es importante que los residuos o subproductos se

entreguen debidamente empacados y etiquetados. El embalaje variara segin el tipo de residuos.

-Los remiduos de reciclaje podrén entregarse al carmon colector o biea concentrarlos en centros.
de acopio por parte de las instituciones para su venta. De acuerdo al tipo de subproducto: el
carton, plastico, papel y periédico deben ser amarrados en pacas que sean manejables. Las latas
deben ser entregadas prensa;das y con el embalaje adecuado. El vidrio debe ser tnturado y
entregado en tambos de 100 1. Los residuos alimenticios deberdn entregarse en tambos de 100
1



- Se cuidara que todos los recipientes porten tapadera o sean cubiertos correctamente. Ningun

recipiente debera portar residuos que sobrepasen su capacidad y todos deben ser etiquetados.

Los residuos biomédicos peligrosos deben entregarse independientemente de los inocuos, con
seflalamientos precisos del tipo de residuo; fecha y area de generacion. Las bolsas que los

contengan deben estar amarradas. Estas podran entregarse sueltas o en cajas de carton.

En caso de ser necesario transportar residuos peligrosos al incinerador de algin otro hospital,
éstos se deben entregar como se indico en el parrafo anterior. Para tal efecto pueden utilizarse
como recipientes para el transporte, los gabinetes del carrito. Estos residuos deben permanecer

en refrigeracion hasta que sean recogidos para transportarse al sitio de tratamiento.

En la estacion central de almacenamiento se realizaran actividades de separacion de residuos y
acondicionamiento de los mismos (prensar, amarrar, tniturar, etc.), por lo que se considera
necesario que se adscriba a una persona (al menos) como encargada de la operacion de la
estacion central en general, asi como del control y registro de los volimenes generados de

residuos peligrosos, no peligrosos y entrega de residuos al camién recolector.
2.3.2 Transporte

Actualmente el transporte y la disposicion final de los residuos hospitalarios se realiza en tres

maneras:

T .= R T ST

="T. " Mediante el servicio municipal de limpis por parte de las Delegaciones, sin separacion
alguna, mezclando los residuos hosprtalanos con los domeésticos, en los vehiculos
recolectores de las delegaciones. Esto es inadecuado puesto que se incrementan

considerablemente los riesgos a la salud en general.

2. A ftravés de transportistas particulares, en vehiculos abiertos, sin rutas estabiecidas y
depositandolos en el relleno Sanitano o inclusive en tiraderos a cielo abierto, por ello es

necesania la. regularizacidn de las concesiones a particulares del servicio de tansporte, de



modo que se garantice el empleo de equipo y metodologias apropiadas.

3. Con vehiculos de carga lateral cerrados de la D.G.S.U. con capacidad de 12 m’, con rutas
y horarios establecidos ‘mediante el programa de contenedores. Donde hasta 1988, los
residuos hospitalarios eran transportades a los sitios de disposicion final del D.DF,,
uttlizando inclusive el sistema de transferencia. No existia un método especifico y no se

diferencia su vertido al no depositario en un area especial. (D.D.F,, 1991).

Este servicio no es suficiente: atiende a una pequeda parte de los hos>itales de la ciudad de
México (78 de un total de 686), cubre en su totahdad las unidades medicas del D.D.F. y sc
atienden de forma parcial a otras insuruciones como IMSS, ISSSTE, SSA, PEMEX vy

algunos particulares.

Sin embargo, ninguna de estas alternativas es adecuada, debido al empleo de contenedores para
residuos peligrosos. Se considera que lo mas conveniente es establecer un sistema de transporte
que reciba y traslade separadamente los residuos peligrosos de los no peligrosos, ya sea un

camion con diferentes compartimientos, o diferentes camiones para cada tipo de residuo.

El vehiculo sera especial de preferencia cerrado y de facil desinfeccion que en ningun caso se
podra utilizar para transporte de personas, ai:mentos, ropas, medicamentos o algunos otros
productos miscelaneos. Dado que los residuos & manejar comprenden desde desechos de areas
de aislamiento, desechos de cultivos y agentes enologicos, sangre y productos de la sangre.
desechos patoldgicos, desechos de cirugias y, desechos contaminados de los laboratorios,
punzocortantes contaminados, desechos de las umdades de dialists, desechos biologicos

desechables, entre otros. Lo que implicana un nesgo potencial para ia salud humana.
Los residuos peligrosos seran trasiadados, despues de su tratamiento (incineracion, estenlizacion.
etc.) al reileno sanitario de Bordo Poniente Seran Jepositados en la celda especial para tal fin

y de acuerdo al procedimiento descrito ea o capitulo V

Las bolsas clasificadas deben.acomodarse dentre del vehiculo o caja contenedora, para evitar su



ruptura, y NO deben permanecer mas de 24 horas en el vehiculo.

Debe establecerse un programa de monitoreo de los vehiculos recolectores, para vigilar que se

transporte unicamente el tipo de residuo autorizado, las condiciones generales de las unidades y

las rutas establecidas.
233  Disposicién final

La totalidad de los residuos solidos rechazados generados en el hospital seran transportados a un
relleno sanitario. Los residuos municipales se depositaran en caldas comunes, pero los residuos

biomédicos se disponen en celdas especiales operadas por la D.GS.U.

La etapa de disposicion final es la que representa el mayor riesgo debido a la carencia de
métodos adecuados que permitan un confinamiento seguro. En esta etapa cobra su importancia
nuevamente }a adecuada separacién de residuos peligrosos y no peligrosos, puesto que su mezcla
puede desencadenar reacciones de incompatibilidad o, por otro lado, incrementar sustancialmente
el volumen de residuos peligrosos, con lo que se reduciria la vida atl de las celdas especiales

del relleno sanitaric.

Actualmente, la Direccion General de Servicios Urbanos ha establecido un procedimiento que
permite disponer los residuos haspitalarios en celdas especiales de los rellenos sanitarios operados
por esta dependencia, con el-objetivo de disminuir con esta accién los riesgos de infeccion v o

intoxicaciones a los operadores y/o a la poblacion en general,

24 MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PLAN DE CONTINGENCIA

Es necesario considerar medidas de seguridad, asi como un plan de contingencia ants possbies
imponderablés que puedan suscitarse durante-el desarrollo de las diferentes actividades vinculadas
con el manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos, dado que esto perminna e

decisiones adecuadas en caso de algin accidente que impida, retrase o altere dichas acawdades

=



TAMIENTO

En el caso de los incineradores se realiza un programa de monitoreo y control sobre las

emisiones a la atmosfera, aguas residuales y cenizas, de acuerdo a la normanvidad de
SEDESOL

Debe implementarse un programa de monitoreo microbioldgico en los sistemas de
tratamiento, que garantice el funcionamiento optimo de las autociaves, incinerador, etc |, por

ejemplo, con cepas de Bacillus subtilis,

Se contara con un programa de mantenimiento preventivo y/o correctivo para los equipos

utilizados en los diferentes sistemas de tratamiento de los residuos peligrosos.

Debe etiquetarse correctamente todo el material peligroso indicando el tipo de tratamiento

que debe recibir, para que se transporte al lugar adecuado.

Los residuos se deben transportar en recipientes con dimensiones, formas y matenales
adecuados, para evitar algin derrame o escurrimiento, asi como aerotransportacion de

agentes infecciosos y evitar la exposicion de los operarios al residuo.

*  El equipo de incineracién y esterilizacién debe ser manejado exclusivamente por personal

capacitado.

ALMACENAMIENTOQ

*  Debe umplentarsa un programa de control de fauna nociva. '

* - En la estacién central de almacenamiento se deberda contar con el nimero y orgamzacion
adecuida de recipientés, de tal manera que los subproductos reciclables puedas ser
facilmente depositados-en el }ugar correspondiente sin que esto requiera kempo y espacio

excesivos.

e
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Debe disponerse de camiones de repuesto, para : .z sustituyan a aquellos que estén en
mantenimiento, o se descompongan.

* En el caso de que el camion colector de residuos se descomponga cuando ya haya iniciado
su recorrido, un camion de repuesto debe acudir en auxilio de la unidad descompuesta. Debe
vaciarse el contenido del camion averiado en el camion de repuesto, procurando disminuir
al maximo cualquier posible riesgo de salud. Posteriormente, el camién de repuesto
proseguira la ruta-que debia ser cubterta por el camion original. En caso de que en esos
momentos no hay algin camion de repuesto disponible, sera necesario un reajuste en las
rutas de los camiones en servicio, de tal manera que los camiones de las rutas mas cercanas -
a la ruta sin servicio sufraguen el transporte de residuos correspondiente al camién fuera de
servicio. En caso de que esto no sea posible, se debe auxiliar a la ruta daiiada con la mas
cercana a esta, quizas por tramos o en diferentes horaro.

*  Se debe contar con servicio de apoyo mecanico y gria para los camiones descompuestos en
vialidades. 'De 1gual manera, para disminwir la posibilidad de estos problemas, se debera

implementar un programa de vigilancia y mantenimiento preventivo de los vehiculos.

En estos casos ocasionales de descompostura, el hospital militar se ha visto en la necesidad de

incinerar el total de residuos, es decir, tanto los peligrosos como los no peligrosos para evitar su

acumulamiento, proliferacién-de fauna‘nocivla y_‘conf.‘._.i{_:iqges.de insalubndas —————————=

*  En algunos casos especiales y urgentes, podra emplearse algin otro camién de carga de
capacidad adecuads, que debera ser lavado y desinfectado después de su uso para
residuos. Por ningiin motivo ha de emplearse un camién que transporte personal. El lavado
podra efectuarse en el estacionamiento del hospital, cerca del drenq'g. empleando jabén y

agua.

' *- " Encasa de choque o voltea. debe comunicarse inmediatamente e} .accidente a la. unidad



meédica correspondiente y a la base de comunicaciéon y control de los vehiculos. Deben
modificarse las rutas de los camiones en servicio, con la finalidad de dejar disponible un
camion que se dinja al lugar del camion en problemas.

Cuando algun accidente provoque el derrame de los desechos sobre las vias publicas, ésta
debera recogerse lo antes posible con palas y depositarse directamente en el camion que la
llevara a su destino final, cuidando de no dejir ningun residuo en el lugar del accidente. Se
debe evitar el acceso a toda persona no preparada para estos casos. Si los desechos
derramados son residuos peligrosos, se deben tomar medidas adicionaies para desinfectar la
zona. Para los lixiviados debe utilizarse arena o algun material absorbente que impida la

ex-ansion del derrame.

Después de un accidente, deben rendirse informes descriptivos del suceso, con la finalidad

de poder evaluar los errores y evitar su repeticion.

En cualquier tipo de accidente debera ser prioritario emprender las medidas necesarias par
proteccion al ambiente y a la ciudadania en general, mediante el despeje del area del

accidente y la rapida récdperacién de los residuos dispersos.

Cuando no se pueda prestar el servicio de recoleccion, debe avisarse a los hospitales de las
tardanza del servicio a fin de que se generen los mecanismos internos mas adecuados para
su almacenamiento, para evitar condiciones insalubres.

~Si el camién descompuesto lleva carga, deberd enviarse un camién de la capacidad
correspondiente al volumen de los desechos de! camion para transferir los residuos lo antes
posible.

Se debera diseflar rutas alternativas en caso de trafico o congestionamiento.

La velocidad de transito podra vanar de acuerdo a los seflalamientos de Transito, pero no
debe exceder 80 km/h

ig4



Debe establecerse un horario de recoleccion, que dependera de las rutas determinadas.

Se llevara un registro de los residuos transportados de cada hospital. De ser posible se
estandarizara la unidad (volumen, peso, # de contenedores, etc.).
El personal esta obligado a seguir {as rutas preestablecidas. En caso de maniobras, accidentes

o algun problema que impida el trinsito, se optara por las calles proximas paralelas.

. Los camiones deben estar equipados con sistema de radio para que exista comunicacidn entre
ellos y/o con una base donde se tenga control sobre ellos, para que puedan auxiliarse en las

tareas condianas y, especialmente, en caso de accidentes.
GENERALES

Se debe implementar un progra'm; de capacitacién del personal que contemple las medidas
de seguridad e higiene necesarias en cada una de las etapas del manejo, tratamiento,

almacenamiento, transporte y disposicion de residuos. °
El personal debe cumplir con las recomendaciones de seguridad e higie-ne.
Debe establecerse un programa de servicio medico al personal involucrado en el manejo,

tratamiento y transporte de residuos solidos hospitalarios, ya que su labor representa riesgo
2 la salud.

" E! personal involucrado en 1a Tecoleccion, manejo- transporte y-disposicion- de residuos -
debera asearse después de terminar sus labores.

* La ropa de los empleados encargados del manejo de residuos debe lavarse
independientemente de aquella de pacientes y camas.

* Deben existir restricciones para ¢l acceso de personas no autorizadas a las areas de

generacion de residuos peligrosos y a la estacion central de almacenamiento.
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ORDENAMIENTOS LEGALES VIGENTES Y
CORRESPONSABILIDAD SECTORIAL EN EL MANEJO
DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
BIOLOGICO INFECCIOSOS

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICQ Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE

COMPETENCIA FEDERAL EN
MATERIA DE RPBI A LA
SECRETARIA DEL MEDIO
AMBIENTE, RECURSOS
NATURALES Y PESCA
SEMARYP

REGLAMENTO DE LA LEY
GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLQGICQO Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE EN MATERIA DE
RESIDUOS PELIGROSOS

COMPETENCIA FEDERAL DE LA -
SEMARyP DEL SEGUIMIENTO DE
LOS ORDENAMIENTOS LEGALES
VIGENTES

EL ARTICULO 5° ESTABLECE
ESTABLECE QUE EL
RESPONSABLE DEL MANEJO DE
LQOS RESIDUOS PELIGROSOS Y
CUMPLIMIENTO DE LOS
ORDENAMIENTOS ES EL

GENERADOR

REGLAMENTO PARA EL COMPETENCIA FEDERAL DE LA
TRANSPORTE TERRESTRE DE | SECRETARIA DE

MATERIALES Y RESIDUOS COMUNICACIONESY
PELIGROSOS - -=-~ = —~ | TRANSPORTES'SCT;TODELO™

RELACIONADO CON EL
TRANSPORTE TERRESTRE DE -
RESIDUQS PELIGROSOS
BIOLOGICO INFECCIOSOS.

NO HAY NOM ESPECIFICA
RELATIVA AL TRANSPORTE DE
LOS RPBI




CODIGO DE CLASIFICACION

CRETIB RESIDUQOS
PELIGROSOS
BIOLOGICO .
INFECCIOSOS

RPBI

Residuo de cultivo y cepas de
agentes infecciosos

Residuos Patologicos
Residuos No Anatémicos de
unidades-de pacientes
Residuos de objetos
punzocortantes usados
Residuos infecciosos
miscelaneos como: materiales
de curacion y alimentos de
enfermos contagiosos

RPBI (PNOM - 087 )

El que contiene bacterias, virus u
otros microorganismos con _
capacidad de causar infeccién o
que contiene toxinas producidas
POr microorganismos que causan
efectos nocivos a seres vivos y al
ambiente, que se genera en ’
estableciemientos que presten
atencion médica, tales como
hospitales y consultorios
médicos, asi como laboratorios
clinicos labgratorios de
produccion de biologicos, de
ensefianza y de investigacion,
tanto humanos como
veterinarios.

CLASIFICACION DE RPB!

In?ecclosos
Punzocartantes
Patologicos

MANEJO DE RPBI

|dentificacién

Envasado

Recoleccion y Transporte interno
Almacenamiento temporal
Recoleccion y transporte externo




| GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
BIOLOGICQ INFECCIOSOS POR FUENTES

FUENTES

INFECCIOSOS

PUNZOCORTANTES

PATOLOG]COS

HOSPITALES [

N R Bt

e LR

5 '"h i

: E“'n 1 1‘ I EH

MEDICOS

N
MK
CONSULTORIOS [/ {7

CLINICAS Y
CENTROS DE
SALUD

LABORATORIOS
CLINICOS,

LABORATORIOS [t

PATOLOGICOS

LABORATORIQS
PRODUCCION

LABORATORIQOS
{ INVESTIGACION

VETERINARIAS
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NOM-087-ECOL/1994
REVISION GENERAL

CAMPO DE APLICACION

Establecimientos que presten atencion
medica

DEFINICIONES

. RPBI-El que contiene bacterias, virus u
| Otf0S MICroorganismaos con capacidad

de causar infeccién o que contiene
toxinas producidas por
micreorganismos que causan efectos
noCIvOS a seres vivos y al ambiente

CLASIFICACION

Sangre, Materiales, Cultivos,
Patologicos, Muestras, Cadaveres o
partes, Equipos y objetos,
Punzocortantes

MANEJO

Identificacion, Envasado, Recoleccion y
Transporte interno, Almacenamiento
temporal. Recoleccion y. Transporte
externo, Tratamiento y Disposicion final

INCINERACION

Generales. registfo, riesgos, personal,
monitoreo, emisiones a la atmasfera,.
cenizas. centificacion

ESTERILIZACION

Generales. parametros iniciales de
operacion, monitoreo, registro,
disposicion final: irreconocibles

DISPOSICION FINAL

Celda especial
Seleccion del sitio, construccian de la
celda. operacion, monitorea y controi

VIGILANCIA - PROFEPA :
SECRETARIA DE SALUD
ESTADQOS Y MUNICIPIOS

VIGENCIA 90 d1as después de su publicacion en

el Diano Oficial de la Federacion
Plazos para operacion de las celdas
especiales




ERSAL PARA RESIDUOS PELIGROSOS

SIMBOLO UNI1V

BIOLOGICO-INFECCIOSOS
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4.

ESPECI]FICACIONES PARA EL ENVASADO

DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

' I PLASTICO

TIPO DE RESIDUQS ESTADO FISICO ENVASADO. CODIGO DE
ol COLORES
SANGRE; CULTIVOS Y
MUESTRAS ALMACENADAS| RESIDUOS BOLSAS DE PLASTICO ROJO
DE AGENTES PLASTICO
INFECCIOSOS, Y RESIDUOS CALIBRE 200
NO ANATOMICOS .
DERIVADOS DE LA |
ATENCION A PACIENTES Y |
| DELOSLABORATORIOS |
: 1 RESIDUOS LIQUIDOS RECIPIENTES ROJO
f HERMETICOS DE _
{i METAL O '
i PLASTICO
PUNZOCORTANTES - "I RESIDUOS SOLIDOS RECIPIENTE ROJO
| RIGIDO DE METAL
l O DE PLASTICO
PATOLOGICOS T RESIDUOS SOLIDOS BOLSAS DE AMARILLO
!{ RESIDUOS LIQUIDOS |  PLASTICO AMARILLO
| CALIBRE 300
H RECIPIENTES
! HERMETICOS DE
i METAL O DE




%

RECIPIENTES DE PLASTICO
RIGIDO PARA PUNZOCORTANTES
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IMPACTO SOBRE LOS GENERADORES

Seguimiento general sobre el manejo de los residuos peligrosos
bioldgico infecciosos; -son los responsables

En el establecimiento:;

+ ldentificacion

» Envasado

» Recoleccioén y transporte interno
» Almacenamiento temporal

IMPACTO SOBRE LOS TRANSPORTADORES

Recoleccion y trasporte externo

 Envasado y Etiquetado
¢ Recoleccion clasificada
« Sistemas mecanicas
Transporte sin compactacion y mezcla de los residuos




COMPARATIVO ENTRE LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

e

ESTERILIZACION

INCINERACION CELDA ESPECIAL
Operacidn e Qperacion sencilla [¢ Residuos sin
compleja e Generacion de tratamiento
Tratamiento de vapor e Operacion sencilla
patologicos o Temperatura e Plazos acotados
Temperatura o Registros ¢ Tecnologia simple y
Monitoreo ¢ Monitoreo accesible
Emisiones a la » No patoiogicos

Atmosfera o Trituracion y

Cenizas compactacion para

Registros la disposicion final

Costos de

inversion,

operacion y

mantenimiento

i
:
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INSTRUMENTAICION DEL MANEJO INTEGRAL DE
- LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO
INFECCIOSOS

o CONCEPCION INTEGRAL DEL SISTEMA DE MANEJO
DE LOS RESIDUQOS PELIGROSOS BIOLOGICO
INFECCIOSOS |

» DESARROLLO DE SISTEMAS APROPIADOS DE
RECOLECCION Y TRATAMIENTO

. COMPROMISO DE LOS ESTAB'LECIMIENT"OS QUE
PRESTAN ATENCION MEDICA PARA LA
IMPLANTACION DEL PROGRAMA INTEGRAL

e CAPACITACION TECNICAY PROFESIONAL;
DESARROLLO TECNOLQ_GLQ_Q

« SEGUIMIENTO Y CONTROL FEDERAL, ESTATAL Y
MUNICIPAL PARA EL EXITO DEL PROGRAMA
INTEGRAL

s
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hesive tape closure for fasier, easier seals without the need for  Soecifieations: Lincur low-densily polycthylene (LLDPE) ion-
ovist-ties. Bags contain no heavy metals or dairylides—will aot  $ructuion Perforated cartons allow casy dispensing. All have bilin-
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Biohazard
Warning
Labels and
tape
feanhvand
Scal

Costainiers
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Sacztizatans Orange and black dreinrearsd Tape fegures s,
w .-+ weinwithour Opening” und "Duanger uf Infecton.” Hae-
ate 10 Liohazard Labels urc mude ol fivaresccnl rea-arunge

Autoclavabie Biohazard Bags and Holders TasaEr .-\ilwo:hcirlz.nbcls ;rg made of fluoresceni red-crange

: . - ceivesiar. Nos. 1127 and 515 have space 1o 1denufy hazard,
F_ourStzc_s Meet a Variety of Workpla;c Requirements Comptiance: Meet 29 CFR 1910.1030(g)(1)(1)(B).
High-density polyethylene bags allow safe, immediaie ¢:53¢sal

h . Each RollPh
of ha_zardc_aus bmloglcal waste. o . A Sescralion Size 1 10"
Specifications: Can be autoclaved at 250°F. All BagsTeaicre ' =e 77375 3onazara Taoe I 1 1BOL 2160 1348
bichazard symbol and precautionary procedures. High-vis.2...0y  *4-.7537 i-cnmrg Laels, Aol af 500 TWWa 4 3385 2879
™ : Py N LA™ cira TI=N . ve & laT? =a:arg 0 Biohazarg Labels, Phg. 0l 40 2°A'W x4 493 449
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signed to rest on tabletop. 0.7-mil thick. Ail othersizes azc @ 25- +a [8766 G.anazard 'azeis. Pig. of 20 TAW o 5w 07

mil thick. Folding Aluminum Bag Holders snap in:0 snaze .2 "43:3  ~aaid Bionurars (aoels, Aoil 0! 500 2aW « a'H 1330
scconds (o keep bags open and ready for use,

=
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Y4.2476 Bag g N 0.7 100 580 143 - sirin wire, adhcuve, or ouher
YA-7795  Hoigerfor7792 - - - - 55 60 - A - ’
¥4-7796  Holdertet 7793 - - - - " 5788 - W/ methed (Rat preveats thewr law or
YA.7797 Holgar tor 7734 - - - - 7470 . uminlcRngnil removal.
YA-2476:1 Holoartor 2476 - = - - 1405 - DIOHAZARD () Red hagy or red CantynEns ma
T T e tudels snall be Nuorcs- be sunthlu D far el
Biohazard '
Decontamination 3i0-Sample Bags
..o ot appered
BagS. .o wwed  warhers
Unique steam indicai3r s .. . wZady and aco-
SUres sleam  penclrat o8 . . lLnlaCt wiih haz-
and decontumindic . L .. .
contents after auiocier "% L.ec fiat.0ns: Paly-
Specifications: Heaww-ooy L -0 Ls2 zugs arc ime
ene bagy <an 2 ;0 - 2 «0% Dionuzard
placed i autoclave at JXF - . . ot&p your
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Stainless Steel Step-On Cans
Optional Hazard Labels Available

Leakproof, rigid piastic liners Wwith retainer bands are
ireated with innovauve EPA-registered BioPruf*
~numicrabial compound that won't wear off, wash off
or decrease in effecuveness. [deal for use in health care
raciiities and labs.

Specifications; Self-closing lid chiminates need to touch
can and provides superior odor and infection coarral.
24- und 40-gallon sizes arc equippee with handle and
wheels for transport. Labels help aler: workers to po-
tentizl hazards within and comply with OSHA require-
ments. Package of 3. .

Compliance: Ail cans {except No. 9179) are UL listed,
Shapproved

. | Biosarery

*Puichase labels separately
to meet OSHA compliance

s
- Cazdgity

L] tzal,} Liner Jimenyiony {in ) Each

¥4.3179 Y Jasuc e BRI A F 1 1338

ta-3179.2 b3 Sizml Y e 1T g 1ca s

¥4.9130 b ERE THoe t24a. 15305

vA-3,41 'S 2l 234 < 25z 52N

YA.17825 21 A.58 GH ¢ 15 5¢ 1530

vA.11325 -0 S1asic ol N K 1 <2520

Labels

No Jes¢manan Sue (in}  Eacn Awg,

1A 183761E ‘AlecTous Liren e ox 7 13G0

¥A-18767 Signazarg, Englisn 19 = 7 1300
Sonazasc. SngusniSpamish 19 1 7 13C0

Containers

Xeep hands away from infectious wastes and reduce risk
of disease with these foot-operated containers with seif-
zosiny lics,

Specifications: lugged plastic construction won't chip,
gent or rust, vet s lighter in weight than comparabie
metal cans. Tight-fitting’ lid combines with a leakproof
base to control the spread of infection and help bring
your workplace into compliance with the OSHA Blood-

borne Pathogens regulation. Easily recognized beight red”

Canuwper voor delps prevent misciacement of used ma-
terials.{no label required). See page 353 for additional
wzes and colors.

a Jescrption . HrWerl Loty .
YA-Z2022R  G-gaton 17 1% 15 5350
I 18v% 15

YA-22023R 12-gahon
YA-23028 i

Giohatarct Aag, 250/Case 30 T4 124 5268

PHONE ORDER 1.800-355-0783 = FAX OiD[I 1.800-543-97910

6250 - YAZISSE:: I-udigr Wicro ano ink .

Segri-Med™ Medical Waste Container

Yersatle containers serve your workplace as medical ~asg = -
cles, waste segregation units, and consolidation or shigping .afie « s
Specifications: All containers are airtight, securable, punciures .+d ¢ .
resistant. Max container includes wheels and an altxcned 3 a0 ¢
moves to make cieaninyg a breeze. Mini container inClues o8 stm ey
removable transport lid. Micro container with (ransport & + & .t
when floor space is at a premium. Use optional, securabie Mame . &
witly both Micro and Mini conrainers. Restricted-access Z-dd "¢ ™ &
dispose of valume sharps and LV. tubing with mimimai ns 20 *a i
tional Doliy makes it easy to transpart Mim ar Micro concsune
Compllance: UL fire rated.

Cavacity Jm &,
Ne. Cescngtion ga) & ‘et
" YA-LBLOA  Micra Contaney ) 2 0. 8 ]
TA-LB108. Mww Commne ., - D T .
YA-18108  Mxm Cottane - ITE S T LI -
YA-18107  Securable Hawch L3 ior MaC ang s - 1- '9 » .

- e ¢ 0
Cally [or Micro and Muew - 1 s

YA-23667

»

{o ;




Biohazard
Waste
Containers
Svmbol and
Warning fnstantiy
[dentify Contents as
Hazardous

Bold warming quiciry
alents workers W adz-
ardous waste Jantd bzios

BIOHAZARD

AT T

10 gelion

BIDHAZA

znsure safe handung ana

disposai  of nfecuous .
materials.

Specifications: Rugged

Containers provide a tough
and reliable way to dispose of hazardous waste,
Seamtfess Dur-X" restn construction extends ser-
vice life—containers resist chipping. cracking and
scratching. Red Containers feature screen-printed
white "Biohazard"” symbol and warning; White Containers have striking black logo on
fluorescent red-orange label. Choose from round or square cans to make the best use
of available workspace. Red polyethylene Biohazard Bags resist puncture and prevent
seepage. 1.5-mul thick, non-autoclavabie. Add a Drum Dolly for fast, easy transport.

. Capacity  Dim. (i) Each
Na, Descrniption Lgal.) H 2 D 1 4
YA.13255 Raunc Comarnar, Aed 32 e 2 35.20 N11.70
YA.-14268 Round Container, Whus 20 2 194 29.60 -
YA-14267 Round Container. Wrute 44 e 50.45 -
YA-14270 Square Cantanaer, Whre 28 2y 214 square J1.5Q -
YA.14269 Square Conuuner. Whas a0 28¥% Ivisquare  50.45 -
YA-11899 Bags for 20-gallon, Pxg. of 250 V-3 4] 88.15 7933
YA.11896 Bags for 28-,J2-. 40-, 44-qalion. Pkg. of 150 4045 48 23 a1.43 73S
Y4-2635 Cally for Round Contamers 3185 3050
YA-12991 Coly {or Square Containers RIS R}
i -

Biohazard

Burn Boxes™ ,

Allow for Convenient

Incineration of

Bio-Waste

Lise boxes for convenient
colleclion and incineranon
of biohazard wusie. Let
vou inciacrate waste with-
out cemoving it from box

Specifications: Corrugaicd
construction displays farge

- o L P . T

Biohazard Disposal Bucket
Encouragss safe '7:regation and Jisposal
of bighazard was:_

Spectfications: Br -t wnite "Biohazard”
sympol and legenz = red are quickly ree-
ognuzed by workerz and help to prevent
materigl mix-ups. Siandard lid securely
contains contens. i+"H x 12°Q.D. Five-
galion bucket. Accommodates No. 7793
autoctavable or Ne. 1894 non-quto-
ctavabie biohazard bag.

No. Description Each
YA-22020 Bonazard Buexm 5.73
YA-7793 Autociavabie S3ags. Peg of 200  90.00
YA-11894 Non-AuloDavabes Bags,

Pkg. of 2%0 66 24

Biohazard Step-On Contasner
Sturdy. [ool-upcruted U Jrvdo
hunds-off disposal .0 1« Zues .56 fivk ol
COIMIMMNSUAN LT yOu! work Diue

“Biohuzard™ symbol. Ac- Specifications: Firs ~.e oveihviene
cess holc in cover reduccs  comtainers won't fusi of 3. ad Colur
the nsk of hand injury. and biohuzard lubel < 27 = crotiasuee
Each box comes with a tenis and halp ensuss mro iy
1.25-mil polvcthylene auto-  Leukproof for rel.ow o St
cluvable bug lo prevent biohazards. Foot-p.co am
leaking and spilling. Euch convenience und wie™ o~ ey
carton ncludes six Burn  matically. Molded-piawx adles
Boxes and six bags. make trunsport a snan
Owm, {in.) . L
HNo. Suze M1 WibD Eich Cartonof 6  No. ‘. Oascnpbom " .. AN
: " YA-28763 Comaner ¢ 1o e MWD
'{ﬁ.{;;ﬁ% E::;ul g 12 12 %g u-uusl. Bonarara Bag B e HE

478 R ot
ERS

FHONE ORDER 1.P07.284.0707 o= Crtem Tashtjua™ 1 050 == 2 =02



sharps Disposal Boxes
Choose from Many Convenient Sizes

Make shamps disposal safe, fast and easy—lid designs
keep hands away from discarded sharps. Containers
allow zasy viewing of contents.

Spec:fications: Puncture-resistant, rigid plastic se.
cur=y contains sharps. Can be autoclaved or inciner-
ated. [-quart and containers with rotor lids have
stepbed wnwinder to et vou remove needlss safely.
Also include both temporary and permanent id locks.
Contatners wiih clzsr t0ss let vou insgect contents in-
saantly. zvos. 23701 and 23702 wiih Rorizonual las sosi-
uon nescles for grealest siorage capaciy. Wire Wall
Brackels ree up counter space und provide stability (o
help prevent spuils. Plasiic Taoletop Holders adhare 1o

TA-15697

.‘ -
—y 1"

suztacss forimproved stapiitv, Other calars and acces-  ©

sar.os avarlable: call L-300-338-0733 for a quote. ".‘-'._S'.hm;

Carmaiiance: Meets OSHA standards for Bluodborne <A

Pathégens, TA-15704 TA-25498 CA-IST00

Sharps Disposal Boxes Holders and Brackets

No. Description Each  No, Descnplion Each
YA.25657 1quart win Ciear Ug 2.45  YA.25704 1-quant Tabletog Hal 1

YA. 25698 ‘Z=gailon with Red Aator Ld 295 YA.25999 A-qalion Wall B::nc?(:("' Ciear g;g
YA.25699 5.quart wan Reg Rotor Lig 415 YA.2570% 2-gaiton Tabletop rtoldar, Beige 2.30
¥2.25700 ____ 2.qalion amn Clear Apter Lud ome S0 _ YA.25708 2-galion Wall Bracket 830
FEISTOT . 2-gaiion wih Lear Monzonta Lo T 520 YA.25707 J-Gaiion Tablelop Halcar, Bage 8.30
YA.25702 J-gallon witn Clear Honzontal Ld 8.95 YA.-25708 232 e ,
YA-257Q) 3-gallan witn Clear Rotor Ld 1522 Faslian Wat Brackat 830

-

© @

@

o
il e e

4

-l s ra
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Interior iew,

In-Room? Sharps Disposal Syste

-But-Convenient Sharps Disposal at Your Fingertips-
System keeps safe, secure sharps disposal close at hand, yet
prevents unauthonzed access. Great for use in patient rooms!
Specifications: Needles and syringes drop horizontaily into a
sfuody, jocked enclzsure for maxmum eantainer woivme. Mail-
Pox-rype opzning neips prevent haads (rom entering comainer.
Wall Enclosure nas viewing ports @ let you knaw when container
15 getung full. Beize ABS plastc 1 Hx [2W4™W x 3"D. S-quart
Sharps Containerin ransparent red helps you moniter contents.
Antach a Glove Dispenser 1o Wall Enclosure for sasy access 0
Slaves. Holds glove boxes up ta 6¥4"H x 10A"W x 3"D. Each
suld separately. Save when you buy the Compiete System!

Mail Sharps Disposal System .

Just.Mail_Your.Sharps Away!-Compiete System-Tracks,——

Incinerates and Documénts Infectious Waste =

Mail your used sharps via standard U.S. mail to the address
pre-labeled on each box—3CI destroys the waste for you! You'll
receive a final copy of the manifest tracking form, certifying the
date and time of waste treatment and disposal.

Each Kit Contans: A securely scaled, leak- and puncrure-
resistant inside sharps container; a red bag for additional con-
tainment: adsorbent material with 130-mL capacity; U.S. Postai
Service-approved shipping container with priority mail postage;
and complete documentation and tracking manifests. Price
includes shipping and destruction costs.

Campliance: Meets U.S. Postal Service regulations.

Each —_
Na, Descnpbon 1 ;] No. Oescnption Each
TA-29692 Complata System 50.85 $1.00 YA.25758 One 2-galion Contaner 19.60
TA.28417 wall Enclosure ar7s 00 YA-25757 Two 2-gaton Contaners 58.85
TA.25418 Shams Cantaner, . 599 540 YA-257%8 One J-gation Contiorer 56.35
TA. 14282 Glove Dispensar - . - YA-25759 Three \-galion 6225

PHONE QROERT.800-034.070F ~ MK ORDER 1-800-543.9%10° . . . .

S 419



Universal Precaution
Cabinat

Guves you quick access to protecuion
far quick resoonse.

Specifications: ABS plastic cabinet
with adjustable shelves. [24"H x
12Va™W x 5W"D. Filled Cabinet in-
cludes: one pair cach fog-free cogales
and clear safen  glasses  with
sigeshielcs. 18 aneesize-Nits-gll oolv-
propyiens pawens, | [ Tusks, 39 anticn-
cromial toweletzes and four 197 a 237
disposal buags. Oprignal Glove Dis-
penser attaches 10 cabinet. Holds 4

h
i
teeitig

) .--——-WTF'-T'-."‘:?:.‘- -—-.‘F-'-. B
—

e attdpe - mn?
-
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Biosafety Cabinets
Custom Stock to Your Exact Specifications

Conveniently stock your warkplace with exactly the supplies
¥our job requires. Keep supplies in one location and ready to

use——in laboratarres, health care facilities, or general industy.
Specifications:

shelves to help you stock supplies (gloves, eyewear, disinfectant,

ZAMNATION SLOVES

Rugged cabinets come with two adjustable

box of glaves up 10 6% H » 1AW
342"D. Easy-onicasv-off Gowns offer
fluid-resisiant protecuion.

et “ /\:\ ’ No. Descnption Zach
_— - YA-14283 Filed Cannal T4 50
e ) YA-14280 Cabinet Only 79 8%
YA-14282  Giove Dispenser Only 27 20
YA-14281-1 Gowns. Pkg, of 1% I
YA.884 Glasses with Sigesrustas 1 60
- YA.-11567 Goggles win indirect Vents 395
YA-18775  Masks, 50/Pkg. 3198

YA-1B659 Latex Glowes (S, M. 1),
100/Bax 880

" BLOODBORNE PATHOGENS 1|

A A L M t—— —
- Wt ey dnmy Sy — —— - i —
e e e — . o] -
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N S S———— '|| ' e SE—
—— - S— - —
e o e 1 — M A—
L d S S —— ——
T —
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ol SE— Sy, Sy i
=i — ey | A o €.!—
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Bloodborne Pathogens Poster

Informative poster assists vour workplace training procras
Highlights universal precautions, giving your employess
strong visual reminder of safe work pracuces.

Specifications: Sturdy poster s made of indsstructible pang:
fene for long-life. Mounting eyetets won’t rip or tear ous. 16 i
24w, . :

Eaen i
Neo. 1 h

absorbent) and make the best use of space. High-visibility
graphics let workers spot supplies quickly in an emergency.
Heavy-gauge steel with baked-enamel finish makes these cabi-
nets durable and rust-resistan: for long life. Wall mountable for
convenience and easy access. Choose from two sizes to best
meet your wailspace and storage requirements.

Note: Cor.tents not included. See pages 475-484 for supplies.

dim. (in.) Each
No. H:LzD 1 &
YA-21808 18 12 5 5128 40,257
YA-23807 ¢4 14 § T8.90 6928

430 CSESI ’ -

PHONE OFDER 1.500-154.073Y '« Safery Teshline™ Y-001.3184.2501

YA-23412 2473 P

Safety TechLine™

Universal Precautions is an approach to iniectron control. Accoedie;
concept of Unversal Precazions, aif human blood and centain Auma- -
flurds are ireated as of known to be infected with HIV, M5V 2+
bleodborne sathogens Praciice it in your facuy 1o heep your workes

For mere sdormaiaon, cail Salery TechLine” Teghmical Supports 1400-195-2501.

oy -

Iz o



Clothing and Spill Kits
Choose from Five Levels of Biohazard Protection!

Kiis contain everything first responders of health care
workers nesd for protection from infectious materrals.
specifications: Clothing Kit [ 1aciudes a polyethvlene-
coated polypropyiene gown, polyethylene shoe covers, a
Nuid-resistant :acs mask with earloaps to protect nose and
mouth from fluid splusi. safety goggles with indirecs vents.
nvo pair of latex gloves. an anumicrobial hard wipe, a red
biohazard disposal vaz with twist tie, and an Incident Re.
port Form. Clothinyg Kit II gives you everything above, but
includes g fluid-resisiant combination procedure mask/eve
shieid 1n zlace of yougles and mask ‘or improved comion
and fuster Sr.OIE. Spril Kitcontains: tw0 purr of latex gloves,

. absordenl Seads |iar trzaung up to one hiter of hquid spul),
fermicicai surmace wige, a wiper with poly backing. a reg

- J10ONAZ2rT DA WA twist Lie, WO annmicrobial hand wipes
anc an Incident Report Form. Clothing and Spill Kits yive
vou a chowe of Clothing Kits, plus the Spill Kit—rfor he
<onvenieace ot personal protection and spiil cleanup sup-
plies all 1n one loczuon.

.I* \

Goggles and Mashn

Clathing du |

Each
Ne. Descnpuion 1 L)
YA.18770 Ciothing it | 12.25 g WG, P b
‘rn-gigg; Eiommg Mt 11 10.00 330 = g ; A Lot
YA- oiring | ang Sl Kt 1715 1548 T ki ;
YA-23829  Claumeg Il ang Spul Kit 15.4% 1135 " CorhngXant [\ g3 b
YA-21830 Spull ¥t 695 G0 & e s e e N e

Multi-Event Biosafety Pack — -
Assortment of Kits for Various Levels of Hazards

Seiect the level of protection you need faor cach specific expo-
sure incident, whether you need basic hand pratection, cteanup
supplies or clothing for gross-exposure incidents.
Specifications: Multi-Event Pack contains 12 First Aid Protec-
tion Kits, six Spill Kits ard ane Gross Exposure Pack. First Ard
Protection Kit provides basic personal protection during mimimal
exposure incidents. Lantains one pair of latex gloves, one .ar3e
iowel, one anurmicrobial hand wipe and a red biohazard discosdl
bag. Use Spill Kit for safe containment and cleanup of hio-flu:ds.
Contains one pair of latex gloves, two large towels, one germia-
' dal hard-surface wipe, one packet of chlorinated adsarber, one
“'scoop, one antimicrobial hand wipe and a red bichazard dispasal
bag. Grass Exposure Pack includes one (luid-impervious gown,
une face mask with piastic eye snieid, and one pair of shoe covers.

D Each
o Degeription 1 )
~YA-25780 Mulb-Event Pack 93.90 [}
YA-25781 Furst Aud Protectan Kit 4.20 1m0
YA-25782 L] 3.30 [ K -]
TALSTAS . Gross Expopure-Pace 15,40 139

PHONE ORDER 1.800.354.0783 - faz 21311

.., Gz Sxpasure Pack cantents.

Infection
Control Kit
Everything You
Need for Up 1o 10
Erxposure Events
Keep all vour infec-
L.an control supplies
1cgelner and ready to
<11 i 2R CMErgency.
Piriibiz Kit goes
J4ivwnere vou need it.
Mt includes: Qne
“eeen liwe withcamy-
73 nancler 20 am- g2
T2 TR ST ) 9-mul
-atex oves; 10 large
acsaordent towels;
-~z l-oL bottle of an-
nmicroal, waterless
SLANT SKiN samtizer:
1=g st W31y bottle
4 rrwiecdl surface e .,

wveroaaat (kalls : - R
Hi¥ 7B and other pathogens); one bottle of chlorinaied .cu.l
asworient (l-iter capacity); two plastic scoops with sweepire
towi. .U red mohazard disposal bags; and one Gross Exposurr
Pack (includes one fluid-impervious gown, one face masa wik:
siustic wraparound eye shield and ane pair of shoe covery.
vo'H i lvrW x 10°D. Refill Packs contain everythmg % islt

Each
. Oescrition ! ,-‘
A IVTH4 Intechory Cortrat Kt 84085 . L
rA 23788 Asidl Pack 4300 “j -
"wi3ee Gross Expanse Pach 14eQ . :

300.541.9910

o .
.
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YA-13744 -
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el Fire-Safe Step-On Cans
Large-Capacity Stvles Now Available

Step-On Contamners

Oimensicns Lin |

- ; | B No Capacity H w0 1
Tough Dur-X" resin means no-rust performance and light 373782 + 5 galon TR TI AR .
weight. Rounded corners and smooth contours make cleaning  ¥A-22022 & gailen 17U 16Ve 154 1w -
b : T ¥a.2202) 12 gallan 21% 16% 8% ~2 %0 -
casy. .eak praof base helps contain liquids. _ YA16468 18 gallon SEte 19% 15" S 478
Seecifications: Containers featurg heavy-duty pedal for  va.1644S  Rigid Lner for 16644 AU
-urable. quiet, hunds-off vperation. Tight-litting, overlapping  TA-16436  23-qation Mosle 125 1gue 1§ 4y 36430
iids have built-sn deodoEant block holdell's o help. vou combul  ya. 6447 qu?dnl'.mtr o !é-h,as ' . ‘ B K
odors more easily. 23.gallon capacity Wobile Step-On ) '
Container has stainless steel wheel assembly for casy transport.  Polyliners for Rubbermaid Step-On Cans
Use Rigid Plastic Liners with or without palvliners. Far Stap-On Cumenswns (in ) ~ "
Compliance: FM upproved. N:' 7765 Can o : - N, I 2, - M;' :.u;' J:
" e i YAl 13764 22 113 9k v
Please Specify Color: BE (beige), R (red). W (white). Nuo 33069 22022, 22023 3/ e a2 % 1910
13764 comes in white only. TA.16448 16444, 16445 v 16 e -G -4
=
~ . o
W WITT Safety Step™ Containers “pov’

Steel Step-On Cans are Packed with Features

These fong-lasting tiresale containers have it all=thevre dutabie ke and casy to
ciean and iransport. Made espedally for inteetions waste conthe o —ideal in hoy-
puals. [abs. aursing homes and health care taslives.

Specifications: Steel lid closes unto structural toam rim for snu . superior oduf
contzinment und less noise. Lid also detachues 1rom umit 10 mase oloaming fust and
sy, Sturdy step bar and rugged mternat lift mechansm cisure fonz serviee hfe—
ressst damaye from floor vacuums and butfess, Built-in handlos ke ransport &
sRap. Specially desgned senimes ode Dol ponags seelichy o Lowtdaden rignd
alasuc lingr to protect poivirdus from puactures and tears,

Compliance: QSHA Bloodburne Puthoyens. NFPA Lite Sutewy Cooce.

Please Specify Color: W (white), R frad) 85 tstiunbess steely,

L e

TA-24584W -

Dimenmons (.} weight Sach
No. Oescnplion H o« Wl {Ibs.) NR 5.5,
YA-24586 13).gation Contaner 19 21 14 a0 . 14235 . 2208Q .
YA-24587 23-gaten Conmner s O 14 Q.4 FERL] 27535

PHONE ORDER T.3D0-355:0792 « FAX OROER '800:54T.9910
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y PELIGROSOS

MODULO ll: CONTROL DE RESIDUOS ESPECIALES,
INDUSTRIALES Y HOSPITALARIOS

TEMA 1: CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

DRA. GEORGINA FERNANDEZ

Palacio de Mingria Calle de Tacuba5 Primet oisc  De'ag Cuauhiemoc 06000 México, DF  APDO 2 - . v
Teléfonos.  512-8955 512-5121 521.7335 52°-7987 Fax  510-0573 5125121 5214020 =, .~



CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

Dra. Georgina Fernandez Villagémez
Jefe del Area de Riesgos Quimicos
en el CENAPRED. Profescra de la
DEPFI. UNAM.

Introduccién

En todas las actividades humanas se generan materiales’
residuales que no pueden ser aprovechados en el lugar en donde se
producen. Estos residuos se pueden reciclar, reutilizar o liberar
al ambiente. La biosfera tiene la capacidad de transformar algunos
desechos, sin embargo, se puede exceder facilmente esta capacidad
de la naturaleza si no se controlan estos residuos (Wilson, 1987).

El rapido crecimiento de la industria y el incremento en la
dependencia de los productos quimicos son caracteristicas de las
naciones industrializadas que han producido beneficios a casi todos
los sectores de la economia, sin embargo, asociado con todo esto se
han producido también una serie de dafios ambientales, por lo que
cada vez se requiere mas de un cuidadoso programa de planeacién y
control para el manejo de residuos (Wetz, 1989).

La industria en_la .actualidad-tiende a-minimizarTlageneracién--

de desechos como es el caso de la utilizacidn de los materiales
combustibles procedentes de las corrientes residuales, el uso de
desechos y aquas residuales para la generacidén de ‘combustible, agua
caliente, vapor y/o energia eléctrica, reciclado de papel, vidrio,
etc., son medidas encaminadas a la reduccién de los efectos dafinos

al medio ambiente producidos por una sociedad industrial.



Definiciones.

El término residuo se utiliza para denominar a a los
materiales que aparentemente no tienen utilidad, como pueden ser:
los desechos domésticos, los trozos de concreto procedentes de la
demclicién ds algunas estructuras, las impurezas contenidas en
alguna corriente de cierto producto gquimico, etc., (Brunner, 1984).

En la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al
Ambiente (SEDUE, 1988), define residuo como: "“cualquier material
generado en los procesos de extraccidn, beneficio, transformacién,
produccidén, consumo, utilizacién, control o tratamiento, cuya
éalidad no permita usarlo nuevamente en el proceso gue lo generd'.

Un residuo sdélido de acuerdo con la definicién, no
necesariamente se encuentra en estado s6lido, sino gue puede estar
contenido en algin liquido, semisdlido o gas. En la definicidn de
la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos de
Norteamérica, (USEPA, por sus siglas en inglés), para un residuo se
encuentra que puede ser cualquier basura, desperdicio, u otro
material en estado sé6lido, liquido, semisélido o gaseoso (Lindgren,
1983).

Como residuo peligroso se define a un residuo sdélido o
combinacién de residuos sélides, los cuales debido a su cantidad,
concentracién o a sus caracteristicas fisicas, quimicas o
infecciosas pueden causar o contribuir considerablemente a un
incremento en la mortalidad o a un aumento en enfermedades o
incapacidades irreversibles o reversibles, o ser un peligro
potencial para la salud humana o el medio ambiente cuando se
tratan, almacenan, transportan o cualquier otra forma de manejo
inapropiada (Wilson, 1981).

Clasificaciones

Existen diferentes sistemas de clasificacidén relacionados
directamente con los requerimientos del proceso (Kiang, 1982):

1. Clasificacién de acuerdo al estado fisico.- Esta
clasificacién es necesaria para la seleccién y diseno del sistema

de tratamiento del residuo, el sistema de alimentacién y la



eleccién del equipo de proceso.

’

2. Clasificacién quimica.- Es necesaria para hacer 1la
seleccidén de materiales de construccién, el disefio del incinerador,
las posibilidades de recuperacién de productos, los requerimientos
de combustible y los sistemas de tratamiento de efluentes.

3. Clasificacidén térmica.-Necesaria para determinar los
requerimientos de energia para el proceso y seleccién de 1la
configuracién del sistema.

Con base en las caracteristicas fisicas, -los materiales
residuales se clasifican como gases, liquidos, suspensiones vy
so6lidos. .

De acuerdo con las caracteristicas quimicas, se clasifican
como:

- Residuos limpios: Dentro de este grupo se encuentran los -
hidrocarburos gque contengan UGnicamente carbono, oxigeno e
hidrégeno. Los productos de la oxidacién de éstos se consideran

~limpios y pueden descargarse a la atmésferé.

- Residuos que generan contaminantes gaseosos: Los productos
de la oxidacién de este tipo de residuos contienen contaminantes
gaseosos como son hidrégeno, cloro, etc.

- Residuos que contienen metales pesados: Los productos de la
oxidacién de metales se encuentran normalmente en estado sélido a
las temperaturas tipicas del procesc. Estas caracteristicas afectan
la seleccidén y disefio del equipo de proceso y de los sistemas de
tratamiento en la salida del gas.

- Residuos que contienen metales alcalinos: dependiendo de la

temperatura del proceso, este_tipo.de-residuos-generan-particulas=—

La seleccib6n y disefio del equipo de proceso y de los parémétros de
disefio son criticos, para que los operen sin presentar
dificultades. '

Con base en las propiedades térmicas:

- Residuos combustibles: Son agquellos residuos en los cuales
se lleva a cabo la reaccién de oxidacidén sin necesidad de energia
adicional.

- Residuos no combustibles: Son agquellos que presentan valores

relativamente bajos de BTU y que requieren energia adicional para



Ylevar a cabo la reaccidén de oxidacién.

En esta 1dltima clasificacidén es importante considerar el
contenido de componentes volatiles para el disefio de sistemas de
evaporacién y de agotamiento con vapor.

La clasificacién de residuos peligrosos presentada en la tabla
1, es un diagrama propuesto en un estudio realizado por el Banco
Mundial, Organizacidn Mundial de la Salud y el Programa de Naciones
para el Medio Ambiente ( World Bank Tecnical Paper No. 93, 1989) y
une los tipos de residuos c¢on las diferentes categorias
industriales.

Los grupos industriales que se incluyeron para este diagrama
se encuentran listados en la tabla 2.

Con el propdsito de tener una clara cémprensién de la tabla 1
se dara una clara descripcién de cada tipo de residuo abarcando las"
principales categorias y fuentes de generacidn:

I. Residuos Inorgdnicos.

Acidos y 4alcalis. Se encuentran entre los componentes
principales de 1la cantidad total de los residuos peligrosos
generados por diversos sectores de la industria aunque en términos
de cantidad .:s residuos A&cidos provienen principalmente de 1la
preparacién de superficies y acabado de metales.

El principal peligro de los acidos y alcalis estd en su accidn
corrosiva complicada en algunos casos, por la presencia de
constituyentes toéxicos.

Residuos de cianuroc. Se generan principalmente en la industria
de acabado de metales y en el tratamiento a altas temperaturas de
ciertos aceros.

El peligro asociado con 1los residuos del cianuro es su
toxicidad aguda.

Lodos y soluciones que contienen metales pesados. Los de mayor
importancia son aquellos que contienen 1los metales téxicos:
arsénico, cadmio, cromo hexavalente, plomo, mercurio, niquel, zinc
y cobre. Estos residuos se generan de un amplia gama de procesos de
manufactura comprendiendo, la produccién del cloro, de pigmentos,
de preservacién de la madera, produccién de baterias, textiles,

galvanizado de metales y curtiduria.



Residucs de asbestos. Normalmente surgen de los residuos de
recubrimientos, estaciones de energia, plantas de manufactura
industrial, fabricas de gas, astilleros, hospitales e instituciones
educativas. Los materiales que contienen asbestos pueden también
aparecer como residuos provenientes de la demeolicién o
reconstruccién de locomotoras y vagones ferroviarios y de 1la
construccién y demolicién de sitios.

Los riesgos a la salud asociados con la inhalacién de fibras
de asbesto vy corrientes de 'polvo provienen del potencial
carcindégeno del material. Las tuberias y las l&minas de asbesto
presentan generalmente menor problema que-la pérdida de fibras y
polvo.

Otros residuos sélidos. Se generan de una variedad de fuentes
de las cuales las mas importantes son la fundicidén y refinamiento -
de metales. Los polves y lodos generados de estos procesos
contienen en su mayoria metales téxicos incluyende niquel,
arsénico, zinc, mercurio, cadmio y plomo.

II. Residuos aceitosos,.

Los residuos aceitosos se generan principalmente del proceso,
uso y almacenamiento de aceites minerales. Algunos ejemplos son
residuos de lubricacién y fluidos hidrdulicos, lodos de fondos de
tangues de almacenamiento de aceites y aceites amargos residuales.
En algunos casos estos materiales pueden contaminarse con metales
téxicos ( por ejemplo tanqués de almacenamientc de gasolina con
plomo, etc.}.

III. Residuos organicos.

_Solventes halogenados. —Se-—-generan——primordialmente=——"de™=
_6§eraciones de limpieza en seco, limpieza de metal en la industria
ingenieril y en una cantidad mucho menor en los procesos de
desengrasado y en las industrias textil y de curtiduria.

El peligro de estos residuos estd asociado con su toxicidad,
movilidad y relativamente alta persistencia en el ambiente,.

Residucs de solventes no halogenadoes. Comprenden un gran
nimero de hidrocarburos e hidrocarburos oxigenados de los cudles
algunos de los mas utilizados son el tolueno, metancl, isopropanol

y etanol. Estos encuentran una amplia aplicacién a lo largo de la
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industria en la producciéh de pinturas, tintas, adhesivos, resinas,
preservativos de madera hechos a base de solventes, saborizantes de
alimentos, cosméticos, asi como en la limpieza de equipos vy
plantas. También se utilizan como desendgrasantes en las industrias
de ingenileria y de manufactura de vehiculos, se utilizan para la
extraccién de productos naturales de fuentes animales y vegetales.

La toxicidad de éstos materiales varia grandemente y en varios
casos el peligro principal es la inflamabilidad.

Residuos de policloruros de bifenilo (PCBs).~

Se generan de la manufactura de PCBs y del equipo en que
fueron utilizados, principalmente como fluidos dieléctricos en
transformadores y capacitores, también como fluidos hidradlicos y
de transferencia de calor. El peligro principal de los PCBs esta
asociado con su alta persistencia y potencial de bicacumulacién.

Residuos de pinturas y resinas. Se generan de una variedad de
formulaciones y otros procesos quimicos terciarios, asi como de la
aplicacidén de ©pinturas y resinas a productos terminados.
Generalmente, son combinacicones de solventes y materiales
poliméricos incluyendo en algunos casos metales tdxicos.

Residuos de biocidas. Se generan tanto en la manufactura como
en la formulacidén de biocidas y en el empleo de estos compuestos en
la agricultura, horticultura y en otras industrias.

En adicién a las corrientes organicas concentradas descritas
anteriormente, los residuos quimiceos orgédnicos, también se generan
de la carbonizacidén de hulla y operaciones de sub-productos
quimicos primarios, secundarios y terciarios. Componentes comunes
son los residuos de la destilacién y materiales filtrados. Estas
corrientes residuales abarcan compuestos quimicos halogenados y no-
halogenados y se generan por un extenso ndmero de industrias
incluyendo refinacidn de petréleo y la manufactura de compuéstos
quimicos, materias colorantes, farmacéuticos, plasticos, hules y
resinas.

IV.Residuos orgdnicos putrescibles .

) Los residuos organicos putrescibles incluyendo residuos de la
produccién de acites comestibles como también desperdicios de

rastros y otros productos. provenientes de animales. El manejo



apropiado de residuos putrescibles es de particular importancia en
el desarrollo de paises donde las condiciones climatolégicas
extremas pueden incrementar el posible riesgo a la salud asociado
con estos residuos orgénicos.

Residuos poce peligrosos pero de gran volumen.

Estos residuos incluyen aquellos residucos gue con base a sus
propiedades intrinsecas presentan una reltiva baja peligrosidad,
pero pueden presentar problemas debido a sus grandes volimenes.
Algunos ejemplos son: lodos de la perforacién provenientes de 1la
extraccidn de petréleo y gas, cenizas finas de los combustdleos
guemados en plantas de energila, desechos de minas o escorias
metaliferas, fibras de la industria de papel y celulosa.

Residuos diversos.

En adicidén a las clases de residuos descritas anteriormente -
existen un ndmero de otros tipos de residucs que no han sido
agrupados. estos incluyen residuos infecciosos con afeccién a
tejidos humanos o animales, compuestos quimicos redundantes que
pueden haberse deteriorado o excedido su periodo de almacenamiento
Y provienen de tiendas de menudeoc, almacenes comerciales y tiendas
gubernamentales e industriales; residuos de laboratorio y residuos
explosivos de las operaciones de manufactura o excedente de
municiones. Aun cuando estos residuos no presentan una gran
proporcién del total de la generacidén de residuos peligrosos, se
deben llevar a cabo medidas especiales para asegurar su disposicién
adecuada.

Por otro lado, la _Agencia—_de—_Proteccidén—Ambiental=

‘estadounidense, (USEPA) a través de la regulacién 40 parte 261,
define como residuos peligrosos (Brunner, 1991) a:

1.- Residuos inflamables, c¢b6digo de riesgo I - Son aguellos
que tengan al menos una de las siguientes propiedades:

a) Ligquidos cuya temperatura de inflamacidén sea menor de 60°C
(140°C). Las soluciones acuosas que contienen menos del 20% en
volumen de alcohol estin excluidas de esta definicién.

b) Sustancias que pueden causar fuego mediante friccién,

absorcién de humedad . a cambios quimicos espontaneos, bajo



condiciones normales de presidn y temperatura.
c) Gases comprimidos inflamables.
d) Oxidantes.

2.~ Residuos corrosives. cédige de riesgo C - Son agquellos gque
tengan alguna o ambas de las siguientes propiedades:

a) Residuos acuosos con pH igual o menor a 2, o igual o
mayor a 12.5 )

b) Liquidos que produzcan corrosidén en el acero al carbén
(grado SAE 1030) a una velocidad mayor de 0.25 pulg/afio.

3.- Residuos reactivos. cédigo de riesgo R - Son aguellos que
tengan al menos una de las siguientes propiedades:

a) Sustancias normalmente inestables que sufran cambios
fisicos y/o quimicos violentos sin detonante.
b} Sustancias que reaccionan violentamente con el agua.

c) Residuos que forman una mezcla potencialmente explosiva
cuando su superficie se moje con agua.

d) Sustancias gue dgeneren gases nocivos, vapores o humos
cuando se mezclen con agua.

e} Clanuros o sulfuros que generen gases nocivos, vapores o
humos cuando se expongan a condiciones de pH entre 2 y 12.5.

f) Residuos gue exploten y/o generen una reaccidén explosiva
cuando se someten a una fuente de energia o cuando se calienten en
confinamiento.

g) Sustancias capaces de explotar a temperatura y presiodn
estandar.

h) Explosivos clase A, clase B o "prohibidos".

4.- Residuos toxicos, cdédigo de riesgo T - Si la muestra del
residuo contiene exceso de cualquiera de las sustancias gque se
mencionan en la tabla 3, se consideran residuos peligrosos.

5.- Residuos peligrosos agudos. cddigo de riesga H - Son
aquellas sustancias que en pequefias dosis son letales para el
humano © no existen datos de toxicidad en el humano pero se han
encontrado fatales para animales en condiciones de laboratoric en
las correspondientes concentraciones humanas.

6.~ Residuos tdxicos. cdédigo de riesge T - Son los residuos

que producen efectas cancerigenos, mutagénicos o teratogénicos en



el humano u otras formas de vida.

Otro tipo de residuos peligrosos son los biolégico-
infecciosos, son agquellos provenientes de hospitales y que por sus
caracteristicas representan un peligro para la salud.

Ademds de estas caracteristicas la USEPA define a un residuo

como peligreoso si, cumple con al menos una de las siguientes
condiciones:

- Proveniente de una fuente no especificada (residuos
genéricos de los procesos industriales).
- Proveniente de una fuente especificada (de industrias
especificas)
' - Productos o intermediarios quimicos especificos.

- Mezclas que contiene un residuo peligroso de la tabla 3.
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Tabla 3. Sustancias gue hacen a un reéiduo peligroso

Namero de Residuo Sustancia Ceoncentracidn
Peligroso de la EPA | Quimica Maxima (mg/1}
D004 Arsénico 5.0

0005 Bario 100.0

D006 Cadmio 1.0

DOO7 Cromo 5.0

DOOS8 Plomo 5.0

DOO9 Mercurio 0.2

D010 Selenio 1.0

DO11 Plata 5.0

Do12 Endrin' g.02

DO13 Lindano 0.4

DO14 Metoxicloro 10.0

DO15 Toxafeno 0.5

DO1s6 2,4 Ir 10.0

DO17 Silvex' 1.0

(1,2,3,4,10,10-hexacloro-1,7-epoxi-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahidro-
1l,4-endo-5%,8-dimetano naftaleno)

,3,4,5,6-hexaclorociclohexano, isomero gama)
,1-tricloro-2,2~bis [p-metoxifenil] etano)
«Cly; 67-69% clorado)
cido 2,4-dicloro-fenoxi-acético)
cido 2,4,5-tricloro-fenoxi-propiénico)

(1,2
(1,1
(C\oH
(a
(&
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Tabla

.2

GRUPQS INDUSTRIALES

Agricultura, Silvicultwra y Produccién alimenticia.

agricultura,mane Jo de floresta, pesca;

producteos animales y vegetales del sector alimenticlo;
industria de bebidas;

manufactura de ali{mentos para anlmales.

Extracclion mineral (excluyendo hidrocarburoes].

mineria y explotacién de canteras de mlnerales no-metidllicos;
mineria y explotacién de canteras de minerales metalicos.

Energia.

{ndustria del carbén, incluyendo extracclén mineral, fabricas
de gas y coqueo;

industria del petrdleo y gas incluyendo extracclén de agelte y
gas y productos reflnados.

Manufactura de metales

metalurgia férrea;
metalurgia no-férrea,
fundicién y operaciones de explotacién de metales

Manufactura de Productos Minerales No-metilicos.

materiales de construccién, cerdamica y vidries;
refinamiento de sal;

beneflclo de asbestos:;

productos abrasivos.

Industrias quimicas y afines.

petroquimicas;

produccién de compuestos quimicos primarios;

produccién de tintas, barnices, plnturas y pegamentos;
fabricacién de productoes fotograficos;

industria del perfume y fabricantes de jabones y detergentes
hule terminado y materiales plasticos

produccidn de pélvora y explosives;

praducclén de biocidas.

Beneficio de metales, Indugtrias auatomotrices y de
ingenieria.

ingenieria mecanica;

manufactura de maguinaria y procesamiento de resultadeos del
equipe:

ingenieria eléctrica y electrénica;

manufactura de vehiculos automotrices y partes;

manufactura de otro. equipo de transporte;

ingenieria de lnstrumentacién;

otras lndustrias de manufactura de beneficlo de metales n.a.s.

Ll ol



Industria textil, de piel y de madera.

industria textil, ropa y calzado;

industria de cuero y piel;

industria de madera y equipc mobillario;

otras industrias de manufactura de compuestos no metdllicos

Manufactura de papel, imprenta y publicacién.

papel e industria del cartén;
imprenta publicacién y laboratorios fotograficos.

Servicios hospitalariocs, sanitarics y de salud.

salud, hospitales, centros médicos y laboratorios;
sarviclos veterinarlos.

Servicios comerciales y perscnales.

lavanderias, limpieza en seco y tintorerlias;
serviclos domésticos;

instituclones de cosméticos (p.eJ., peluquerias);
otros serviclos perscnales n.o.s.
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Tabla 3. Sustancias gque hacen a un residuo peligrosc

Nimero de Residuo Sustancia Concentracién
Peligroso de la EPA | Quimica Maxima (mg/l)
DOO4 Arsénico 5.0

DOO5 Bario 100.0Q

DOO6 Cadmio 1.0

DO0O7 Cromo ' 5.0

nle]e]:] ‘| Plomo 5.0

D009 ! Mercurio 0.2

D010 Selenio 1.0

DO11 Plata 5.0

DO12 Endrin' 0.02

D013 Lindan¢ 0.4

D014 Metoxiclore' | 10.0

DO15 Toxafeno 0.5

bCl6 2.4 D 10.0

Do17 Silvex 1.0

(1,2,3,4,10,10-hexacloro-1,7-epoxi-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahidro-
1l,4-endo-5,8-dimetanc naftaleno)

1,2,3,4,5,6-hexaclorociclchexanso, isomero gama)
1,1,1-tricloro=-2,2-bis [p-metoxifenil] etano)
C.H.Cl,; 67-69% clorado)

dcido 2,4-dicloro-fenoxi-acético)

dcido 2,4,5-tricloro-fenoxi-propidénico)



CAPITULQ 3.- GENERALIDADES SOBRE RESIDUOS PELIGROSOS

3.1 DEFINICION.

Un resliduo pellgroso se define como "Un residuo sélido o una comblnacién de
residuos, los cuales debido a su cantidad, concentracién, sus
caracteristicas fistcas, quimlcas o Infecciosas pueden:

{1) Causar o contribuir significativamente a Ilncrementar la mortalldad o
las enfermedades serias, irreversibles o que produzean lncapacitacién.

(2) Poseer un pelligro substancial o potencial para la salud humana o el
amblente cuando son tratados, almacenados, transportados o dlspuestos
inadecuadamente.

Aun cuando la Agencia de Proteccién Amblental ‘de Estados Unidos de América
(USEPA), menciona el término "residuo sélido", ésta definicién también
Incluye residuos semisélidos, liquldos y gaseosos (USEPA, 1890).

Se lidentifican como residuos peligrosos, cualquier residuo sélido que
presente una o mas de las siguientes caracteristicas: (Norma Técnlca
Ecolégica 001/88).

Inflamabilidad
Corrosividad
Reactividad
Explosividad
Toxicidad

Inflamabilidad.

La inflamabilidad es 1la caracteristica wutilizada para definir como
peligroso, aquéllos residuos que pudleran causar un Iincendlo, durante el
transporte, almacenamlento o disposicién. Ejemplos de residuos inflamables
incluyen residuos de aceites y solventes gastados.

Un residuo presenta la caracteristica de inflamabilidad si una muestra
representativa del mismo tiene alguna de las sigulentes propledades:

1. Es un liquldo que en saluclén acuosa contlene mas del 24% en
volimen de alcohol y tiene una temperatura de inflamaclén inferior
a B0 grados Centigrados (140 grados Farenheit).

2. No es un liquldo, pero es capaz de causar fuego por friccién,
absorcién de humedad o camblos quimicos espontaneos (bajo presiones
y temperaturas normales).

3. Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxldantes
(USEPA, 1890).



Corrosividad.

La corrosividad indicada por el pH, se escoglé como caracteristica de
ident i ficacién de un residuo peligroso debldo a que los residuos con alto o
bajo pH pueden reacclonar peligrosamente con otros residuos o causar
contaminantes téxicos que migren de clertos resliduos. Ejemplos de reslduos
corrosivos incluyen residuos acldos y salmuera usada en la manufactura del
acero. La corrosién del acero es un primer Indicader de un residuo
peligrosoe ya.que un residuo capaz de corroer el acero puede escapar de los
tambores y liberar otros reslduocs.

Un resliduo presenta la caracteristica de corrosividad si una muestra
representativa del mismo tlene cualquiera de las slgulentet propledades:

1. Es acuoso y tlene un pH menor o lgual a 2 o mayor o igual a 12.5.

2. Es un liquido y corroe el acero {SAE 1020) a velocidades mayores de
6.35 mm {(0.250 pulg) por afio a una temperatura de prueba de S5
grados Centigrados (130 glados Farenhelt) (USEPA, 1990).

Reactividad.

La reactividad es una caracteristica de residuo peligroso, ya que los
residuos inestables pueden poseer un problema explosivo en cualquier estado
del ciclo del manejo del residuo. Ejemplos de residuos reactivos incluyen
el agua proveniente de las operaciones de trinitrotolueno y los solventes
gastados de cianuro.

Un residuo presenta las caracteristicas de reactividad s! una muestra
representativa del mismo tiene cualquiera de las sigulentes propledades:

1. Es normalmente inestable y presenta facilmente camblos violentos
sin detonacién. : :

2. Reaccliona violentamente con agua y cuando se combina con ella forma
mezclas potenclalmente explosivas, genera vapores, gases o humos
téxicos en cantlidades suficlentes para provocar desequilibrio
ecolégico y dafios al ambiente.

3. Es un residuo que contlene cianuros o sulfureos, el cual cuando es
expuesto a condicliones de pH entre 2 y 12.5 puede generar gases,
vaperes o humos téxicos en cantidades suficientes para presentar un
dafio a la salud humana o al ambiente.

4. Es capaz de descomponerse faAcllmente por detonacién o
reacclonar a preslién y temperatura normales.

5. Es capaz de presentar reacclones de detonacién s! se somete a una
fuente poderosa de iniciacién o si se calienta bajo confinamlento
(USEPA, 1990).



Explosividad. .

Un residuc presenta la caracteristica de explosividad sl una mues
representativa del mlsmo tlene cualquiera de las sigulentes propledades:

1. Es mas sensible a golpes o friccién que el dinitrobenceno.

2. Es capaz de producir una reaccién o descomposlcién detonant
explostva a 25 grados Centigrados y una atmésfera de presién (Ne
técnlca ecolégica 001/88).

Toxicidad.

Un resliduo téxico en contacto con un organismo viviente es capaz
producir la muerte, herir o en alguna forma dafiar al organlsmo. E:
substanclas téxicas son peligrosas dependlendo de la exposlcién al ries;
la manera en la cual tal desecho se maneje (USEPA, 1880),

Efectos adversos ' tales como carcinogeniclidad, mutagenicidad
teratogeniclidad son generalmente contraidos por el contacto con substanc
téxicas. Estas propledades intrinsecas definen los materlales téxicos.
embargo los términos “téxice" y "peligroso" no son Intercambiables.
substanclas peligrosas pueden tener propledades intrinsecas y extrinsec
Por ejemplo, las propledades extrinsecas de explosividad, inflamabilldz
reactividad no estan referldas a la toxicidad quimica. En suma,
"toxicidad" denota la capacidad de una substancia para producir d:
mientras "pelligroso” denota la probablilidad de que el dafio resultara
uso o contacto con una substancia (USEPA, 1990).

Se puede causar un dafio agudo a los humanos ¢ a los animales cuando
residuos téxicos son inhalados, ingeridos o por el contacte por la plel.
toxicidad aguda es generalmente medida en términos de concentracién
dosis letal (LDso} en el cual el 50% de la poblacién de prueba mol
debido a la exposicién de una substancia en particular bajo la condlc
preescrita (USEPA,  1990).

Un residuo presenta la caracteristlca de toxlcidad si el extracto de
muestra representativa del mismo contiene cualquliera de los contaminal
listados en la Tabla 1 (apéndice 1), en la concentraciédn ligual o m
que el valor respectivo dado. (USEPA, 1890). Los métodos desarrollados |
la evaluacién de la-toxicidad-sg-dgscnibenren'e1#%péndlE€ZIZZZ§?:?ZTTZZ



3.2 CLASIFICACION
3.2.1 CLASIFICACION DE RES!IDUOS PELIGROSOS POR GIRQ INDUSTRIAL Y PROCESO.

1.- Acabado de metales y galvanoplastia.

1.1 Produccién en general.

Lodos provenientes de lavado de metales y operaclones de
desengrasado.

Sales precipltadas de los bafios de regeneracién de niquel.

Bafios de anodizacién del aluminio.

Reslduos provenientes del latonado.

Residues provenientes del cadmizado. ' .
Residuos provenientes del cromado.

Residuos provenlentes del cobrizade.

Residuos provenientes del plateado.

Reslduos provenientes del estafiado.

Residuos de catalizadores agotados.

Residucs de procesos electroliticos que contengan mercurio.
Soluclones gastadas de bafios de clanuro de las operaclones de
galvanoplastia.

Soluciones gastadas de clanuro de los bafios de sal en la limpieza
de recliplentes en las operaciones de tratamiento en
caliente de metales.

2.- Beneficio de metales.
2.1 Fundlcién del plomo.

Lodos y polvos del equipo de control de afinado.

Escorias provenientes del horno.

Lodos provenlentes de la laguna de evaporacién.

Solucién residual del lavador de gases que provienen del afinado.

2.2 Produccién de aluminio.

Saluciones gastadas provenientes de la extrusién.
Lodos de las soluclones de cal del lavador de gases en la
fundicién y refinado del aluminio.

2.3 Producclion primaria de cobre.

Lodos de las purgas de las plantas de acido.
Escorlas provenientes del horne de fundicién.
Residuos del proceso de extrusion de tuberia de cobre.



Produccién de hlerro y acero.

¥

Reslduos del aceite gastado.
Licor gastado en las operaclones de acero inoxldable.

Lodos y polvos del equipo de control de emisiones de hornos
eléctricos.

Produccién de aleaclones de hlerro.

Lodos y polvos del equipo de control de emislones en la
produceién de hlerro-cromo.
Colas en las plantas de manufactura de hierro-niquel.

Produccién de niquel.

Lodos de la manufactura de las aleaclones de niquel.
Resliduos de la produccién de carbonilo de niquel.

Produccién primaria de zine.

Lodos de tratamlento de aguas residuales y/o purgas de la planta
de Acido.

Lodos del Anodo electrolitico.

Reslduo del lixiviado de cadmio.

Produccién de coque.

Lodos de destilaclén con cal ameniacal.
Lodos de alquitran con tanque sedimentador.

Componentes electrénicos.

Operaciones de maqulla , formaclén y termoformaclién plastica de
componentes electrénicos. .

Aceltes residuales de las operaciones.

Operaclones de maqulla, quimica‘electroquimica y revestimiento de
componentes electrénicos.

Lodos del tratamlento de aguas residuales de las operaciones.



Operaclones de revestlmiento de componentes electrénicos.
Residuos de pintura.
Produccion de clntas magnétlicas.
Reslduos de la produccién.
Produccién de clircultos electrénicos.
Residuos de la producclén,
Produccién de semiconductores.
Residuos de la produccién.
Produccién de tubos electrénicos.
Residuos de la producclén.
Curtiduria,
Acabado de productos de cuero.
Residuos de los acabados. '
Curtido de cuero.
Residuos de la curtiduria.
Explosivos.
Produccidn en general.

Lodos del tratamiento de aguas residuales.

Carbén agotaco del tratamiento de aguas residuales que contienen
exploslvos.

Lodos del tratamiento de aguas residuales en la fabrlicaclén,
formulacién y carga de los compuestos lniciadores del plomo base.
Agua rosa-roja de las operaciones de trinitrotolueno.

Residuos de la manufactura de cerillos y productos pirotécnices.
Residuos de la manufactura del propelente séllido. . i



6.~ Materiales plasticos y resinas sintéticas.

6.1 Produccidn de flbra de rayén.

Aguas reslduales de la etapa de producclén.

FondajJes de tanques de almacenamlento de monémeros.
Lodos del sistema de tratamiento de aguas residuales.
Aguas residuales de los slstemas de lavado de
atmosféricas.

6.2 Producclén de latex eétireno butadleno.

Aguas residuales de la etapa de producclén.

Fonda jes de tanques de almacenamiento de monémeros.
Lodos del Sistema de tratamiento de aguas reslduales.
Aguas residuales de los sistemas de lavado de
atmosféricas

6.3 Producclédn de reslnas acrilonitrileo-butadleno-estireno.

Aguas reslduales de la etapa de produccién.

FondaJes de tanques de almacenamiento de monémeros.
Lodos del sistema de tratamiento de aguas residuales.
Aguas residuales de los sistemas de lavado de
atmosféricas.

Pigmentos residuales.

6.4 Produccién de resinas derivadas del fenol.

Aguas residuales de la etapa de producclén.

Fondajes de tanques de almacenamlento de mondémeros.
Lodos del sisteéma de tratamiento de aguas residuales.
Aguas residuales de los sistemas de lavado de
atmosféricas.

6.5 Produccién de resinas poliéster.

emislones

emislones

emisiones

emisiones

——-Catallzador gastado.—- NS

Fonda jes de tanques de almacenamiento de mondémeros.
Lodos del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Aguas residuales de los sistemas de lavado de

atmosféricas.
Pigmentos residuales.

6.6 Producclién de resinas de poliuretano.

Aguas residuales de la etapa de produccién,

. Fonda jes de tanques de almacenamiento de monémeros.
Lodos del sistema de tratamiento de aguas residuales.
Aguas residuales de los sistemas de lavado de
atmosféricas.

enisiones

emislones



6.7 Producclén de resinas de silicén.

Aguas reslduales de la etapa de producclén.

Fonda jes de tanques de almacenamiento de mondomeros.

Lodos del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Aguas residuales de los sistemas de lavado de emisiones

atmosféricas.
Solventes gastados.

6.8 Producclén de reslnas vinilicas.

Aguas residuales de la etapa de producctén.
Fonda jes de tanques de almacenamiento de monémeros.
Lodos del sistema de tratamlento de aguas resliduales.

7.- Metalmecanica.
7.1 Produccién en general.

Aceltes gastados de corte y enfriamiento en las operacicnes de
talleres de maquinado.

Reslduos provenlentes de las operaciones de barrenado vy
esmerllado.

Soluclones de los bafios de ‘templado provenlentes de las
operaciones de enfriamiento.

Reslduos de las operaciones de limpieza, alcallna o Acida.
Pinturas, solventes, lodos, limpladores y residuos provenientes
de las operaciones de recubrimiento, pintado y limpieza.

B.- Mineria.”
8.1 Extracclén de antimenio.

Colas provenlentes de la concentracién.
8.2 Extracclén de 6xidos de cobre.

" Residuos provenientes de la concentracién del mineral a traveés de
1ixiviaclén por acolmataclén seguideo por precipltacion del

hierro. \
Residuos provenlentes de la concentracién del mineral por el

proceso de lixiviaclén por vertido segulido por precipitacién del

hlerro.
Residuos provenientes del proceso de lixiviacién in situ seguida

por preciplitacién del hierro.



8.3 Extracclén de pirita de cobre.

Residuos de la concentracién del mineral por las técnicas de
flotacién y lixiviado en tina.

Reslducs provenlentes de la concentracién del mineral mezclados
con 6xidos de cobre usando la técnica de precipitacién del
hierro. .

8.4 Extraccién de plomo-zinc.

Colas provenientes de la concentracién de los s6lidos por
flotacién.

9.- Petréleo y petroquimica basica.
9.1 Producecién de acrilonitrilo.

Corriente de fondo del desorbedor de aguas resliduales.
Corriente de fondo de la columna de acetonitrilo.
Fondos de la columna ‘de purificaclén de acetonitrilo.

9.2 Producclién de butadieno.

Residuos‘de la deshldrogenacién del n-butano.
9.3 Producclién del mondmero de clorurc de vinilo.

Fondos pesados de la destilaclén del cloruro de vinllo.
9.4 Reflinacién del petréleo.

Natas del sistema de flotaciédn con aire disuelto

——————— - S6lldos y emulsiones aceitosas.- ST T
Lodos de la llimpieza de intercambladores de calor.
Lodos del separador API.

Residucs de pigmentos de selenio y cadmio.
FondajJes de tanques.

Filtros-ayuda gastados (tortas de filtrade).
Catallzadores gastados.

Alquitranes o breas diversas.

Lodos de torres de enfriamiento.

Lodos del tratamiento blolégico.

Residuos de aldehido.



10.- Pinturas y productos relacionades.

10.1 Produccién de derlvados de plnturas.

Reslduos de lmpermeabilizantes y selladores.
Residuos de retardadores de flama y plnturas base.
Residuos del secador de barniz.

10.2 Producclién de lacas.

Agentes limpiadores y lodos de tratamlento de aguas reslduales en
produccién. -
Bolsas y envases de materia prima.

10.3 Producclién de mastlique y productos derivados.

‘u
Agentes limpladores y lodos de tratamiento de aguas residuales.
Bolsas y empaques de materia prima.
Residuos del equlipo de control de la contaminacién del alre.

10.4 Producclén de pinturas.

Agentes limpiadores y lecdos del tratamlento de aguas residuales
de la producecién de pinturas base solvente.

Residuos de pigmentos de selenio y cadmlo.

Bolsas y envases de materla prima de la producciédn de pinturas
base solvente.

Lodos provenientes de la produccién.

Agentes limpladores y lodos del tratamiento de aguas residuales
de la produccién de pinturas base agua.

Bolsas y envases de materia prima de la produccién de pinturas
base agua.

11. Plaguicidas.

11.1 Produccién del acido etileno-bisditlocarbdmico y sus sales,

Aguas residuales del proceso {incluyendo sobrenadantes. filtrados
y aguas de lavado.

Aguas de lavado del venteo del reactor.

Solidos de la filtracién, evaporacién y centrifugacion.

Polvos recolectados en filtros de bolsa y barride del piso en las
operaclones de molienda y embalaje.

11.2 Producclén de atracina.

Residuos de la produccion.



11.

11.

11.

11.

11.

11.

11.

11.

Produccién de bromuro de metilo.

Aguas restduales del reactor y aclde sulfirico gastado del

secador del acldo.

Absorbentes gastados y aguas residuales del separador de sélidos.

Produceclén de clordano.

Lodos del tratamiento de aguas residuales.
Aguas reslduales y aguas de lavado de la cloracién
clclo-pentadieno.

Sélidos retenldos en la filtraclén de hexaclorociclopentadleno.

Residuos del lavador al vacio del clorador de clordano.

Producciédn de clorotolueno.

Residuos de la produccién.

Producciédn de creosota,

Ledos del tratamiento de aguas residuales.

Produccién de 2, 4-D.

Residuos del 2,6-diclorofenol.
Aguas residuales no tratadas.

Producclién de disulfotén.

Fondos de destilacidén en la recuperacién de tolueno.
Lodos del tratamiento de aguas residuales.

Produccién de forato. _ e ——— — -

Aguas residuales del lavado.
Sélidos de la flltracién del acldo dletilfosforoditlédico.
Lodos del tratamiento de aguas residuales.

10. Produccién de malatién.

Resliduos de la produceién.



11.

11.

1t.

12.

12.

13.

13.

14.

14.

11 Produccién de MSMA y 4acldo cacodllico.

Subproductos salinos.

12 Producclén de paratiéon y metilparation.

Residuos de la produccién.

13 Produccién de toxafeno.

Lodos del tratamlento de aguas residuales.
Aguas residuales no tratadas del proceso,

- Preservacidn de la madera.
1 Producclén en general.

Lodos sedimentados del tratamiento de aguas en procesos

utilizan creosota, clorofenol, pentaclorofenol y arsenicales.

Produccién de baterias.

1 Producclén en general.

que

Lodos del tratamiento de aguas residuales en la produccién de

baterias plomo-acido.

Lodos del tratamiento de aguas residuales en la produccién de

de baterias de niquel-cadmlo.

Productos de desechos de las baterias niquel-cadmio.
Productos de desecho de las baterias zinc-carbono.
Productes de desecho de las baterias alcalinas.

Baterfas de deseches y residuos de leos hornos de la produccién de

baterias de mercurie.

Baterias de desecho de la producclén de baterias de plomo actido.

- Quimica farmaceutica.
1 Producclén de medlcamentos orgéanicos.

Residuos de la produccién.
Medlcamentos caducos.



14.2

15, -
15.1

15.2

i5.3

15. 4

i5.5

15.6

Produccién de productos veterinarios de compuestos de arsénico u
organo-arsenicales.

Lodos del tratamiento de aguas reslduales.
Regaiduos de destilaclén (breas} de compuestos a base de anilina.
Carbén actlvado gastado de la decoloracién de productos.

Quimica lnorganica.

Produccién de acido fluorhidrico.

Lodos del tratamiento de las aguas resliduales.

Produccién de cloro (proceso de celdas de diafragma usando anodos de
grafito),

Residuos de hidrocarburos clorados de la etapa de purificacién.

Produccién de cloro (procesc de celdas de mercurio).

Lodes de la purificacién de salmuera, donde la salmuera
purficada separada no se utiliza.

Lodos del tratamiento de aguas residuales,

Catalizador agotado de cloruroc de mercurlo.

Produccién de fésforo.

Lodos del tratamiento,
Residucs de la produccién.

Produccién de pigmentos de cromo y derivados.

Lodos del tratamlento de aguas residuales de la producclén de
plgmentos naranja y amarillo de cromo.

Lodos del tratamlento de aguas residuales de la produccién de
plgmenteos verdes de cromo.

Filtros ayuda gastados. ) e
Lodos del tratamiento de aguas reslduales de la produccién de
pigmentos verdes de 6xido de cromo (anhidros e hidratados).
Reslduos del horno de la produccién de pigmentos verdes de 6xido
6xido de cromo.

Produccién de otros pigmentos lnorganicos.

Lodos del tratamiento de aguas residuales de la producclén de
plgmentos naranja de molibdato.

Lodos del tratamiento de aguas residuales de la producci6én de
pigmentos amarlllos de zinc.

Lodos del tratamiento de aguas residuales de la produccion de
pigrmentos azules de hierro.



16.

16.

16.

16.

16.

1B,

16.

16.

16.

= Quimica orgéanica.
1

1 Producclén de acetaldehido a partir de etlleno.

Fondos de la etapa de destilaclén.
Cortes laterales en la etapa de destilacién.

2 Producclén de anhidrldo ftallco a partir del naftaleno.

Productos terminales ligeros de la destllacién.
Fondos de la destllaclién.

3 Produccién de anhidrido ftdlico a partir del orto-xileno.

Productos terminales ligeros de la etapa de destilacién.
Fondos de la etapa de destilacién.

4 Produccién de anhidrido maléico.
Reslduos de la produccién.
5 Produccién de antlina.

Fondos de destilaclén.
Residuos del proceso de extraccién del producto.

“

6 Produccién de clorobencenos.

Fondos de destllacién o de la columna fracclonadora.
Corrientes acuosas de la etapa de lavado del reactor
producto.

7 Produccién de cloruro de bencilo.
Fondos de la etapa de destilacién.

8 Produccién del cloruro de etilo.

Fondos pesados de la columna fracclonadora.

del



16. 18

16.19

18.20

16.21

16. 22

16.23

16.24

Produccién de metliletilpiridina.
Residuos de las torres de lavado de gases.
Produccién de nitrobenceno/anilina.
Corrlentes combinadas de aguas reslduales.
Produccién de nitrobenceno medliante la nitraclén del benceno.
Fondos de la destllacién.
Produccién de tetracloruro de carbono
Fondos pesados o productos residuales de la etapa de destilacién.
Produccién de toluendiamina via halogenacién de dinitrotolueno.

Agua de reacciéon (subproducto) de la columna de secado.

Productos liquidos terminales ligeros condensados de la etapa de
purificacidn del producto.

Fondos pesados de la etapa de purificacién del producto.
Vecinales de la etapa de puriflicacién del producto.

Producclén de 1,1, 1-tricloroetano.

Catalizadores agotados del reactor de hidrocloracién.
Residuos del lavador de producto.

Fondes de la etapa de destilacién.

Fondos pesados de la columna de pesades.

Produccién combinada de triclorcetileno y percloroetileno.

Fondos o reslducs pesados de las torres.

17.- Textiles.

17.1 Produccién en general.

Tambos y contenedores con residuos de tintes y colorantes.
Lodos del sistema de tratamiento de aguas residuales.
Residuos de detergentes, jabones y agentes dlspersantes.
Reslduos 4cidos o alcalinos.

Reslducs provenlentes del blanqueado.

Residucs de adhesivos y polimeros.

Residuos de agentes enlazantes y de carbonizacién.



16.9 Producclén de dibromure de etlleno via bromacién de eteno.

Aguas residuales del lavador de gases de venteo del reactor.
Absorbentes so6lidos gastados de la etapa de purificacién del

producto. '
Fondos de la etapa de purlficacién del producto.

16. 10 Producclén del dicloroetileno.
Fondos pesados de la etapa de destllaclén.
16.11 Produccién de dlisocianato de tolueno.
Residuos de centrifugacién y destilacién.

16.12 Producclién de dlisocianate de tolueno via fosgenacién de la
toluendiamina.

Condensados organicos de la columna de recuperacién de solventes.

16. 13 Produccién de 1, 1-dimetilhidracina (UDMH) a partir de hidrazinas de
4dcidos carboxillcos.

Fondos de la torre de separacién de productos.

Cabezas condensadas de la columna de separacién de producto y
gases condensados del venteo del reactor,

Cartuchos de los flltros agotados de 1la purificacién del
producto.

Cabezas condensadas de la columna de separacién de intermedlos.

16. 14 Produccién de dinitrotolueno via nitraclién de tolueno.

Aguas del lavado del producte

16-15 Produccién de epiclorhidrina. -
Fondos pesados de la columna de purificaclén.
16. 16 Producclén de fenol/acetona a partir del cumeno. -~

Fondos pesados (brea) de la etapa de destllaclén,
16.17 Produccién de fluorometanocs.

Residuo de catallzador agotado de antimonio en soluclién acucsa.



Clasificacién de residuos por fuente no especifica.

1.- Fuentes diversas y no especificas.

1.1 Fuentes no especificas.

Envases y tambos vacios usados en el manejJo de residuos
pellgrosos.

Lodos de oxidaclén del tratamlento bloléglco de aguas residuales
que contengan cualquier substancia téxica al ambiente.
Reslduos o bifenllos policlorados o de cualquier otro material
que los contenga en concentraclones mayores de 50 ppm.

Residuos de asbesto en todas sus formas.

Grasas y aceltes gastados.

Los slgulente solventes halogenados gastados en operaciones de
desengrasado: tetraclorcetileno, triclorcetileno, cloruro de
metileno, 1.1,1.tricloroetano, tetracloruro de carbono,
fluorocarbonos clorados y los sedimentos o <colas de la
recuperacién de éstos solventes y mezclas de solventes gastados.

Los sigulentes solventes halogenados gastados usados en otras
operaclones que no sea el desengrasado: tetracloroetileno,
cloruro de metlleno, triclorcetileno, 1,1,1-tricloroetano,
clorobenceno, 1,1,2-tricloro~1,2,2~triflucroetano,
orto-diclorobenceno, triclorofluorometanc y 1,1,2-tricloroetano;
y los sedimentos o celas de la recuperaclidén de éstos solventes y
mezclas de solventes gastados.

Los sigulentes solventes gastados no halogenados: xlleno,
acetona, acetato de etilo, etlilbenceno, éter etilice, metil
isobutll cetona, alcohol n-butillico, clclohexano y metanol; y los
sedimentos o colas de la recuperacién de éstos solventes y
mezclas de solventes gastados.

Los sigulentes solventes gastados no halogenados: tolueno,
metiletilcetona, disulfuro de carbono, Isobutanol, piridina,
bendeno, 2-etoxletancl, 2-nitropropanc y los sedimentos o colas
de la recuperacién de éstos solventes y mez2clas de solventes
gastados.

Los sigulentes solventes gastados no halogenados: cresoles, acido
cresilico, nitrobenceno y los sedimentos de la recuperacién de
éstos solventes gastados.

1.2 Fuentes diversas de reslduos. bloléogicos-infecciosos——————""= —— — -

e

Residuos de sangre humana y productos derlvados.

Reslduo de cultivo y cepas de agentes infecclosos.

Residuos patoléglcos.

-Residuos no anatémicos de unidades de pacientes.

Residuos de objetos punzocortantes.

Resliduos Infecclosos misceldneos como: medicamentos caducos,
Residuos quimicos y de alimentos de enfermos contaglosos.



APENDICE 1.

Prueba de extracclién, EP.

El propésito de la prueba de extraccién, EP ("extraction procedure") es
simular el ambliente que puede desarrollarse cuando los residuos sélides
industriales se disponen conjuntamente con residuos sélidos municiples en
un relleno sanltarto, el cual representa el caso extremo de mal manejo de
reslduos. Esta prueba consta de un medio de lixiviado que contenga 4cido
acético, para simular la inflltracién que resulta cuando dichos residuos se
combinan en el sitlo de disposicién, produciende asi llixiviados téxicos.

La prueba de extraccién EP, requlere una muestra de residuo representativa
para mezclarse con el lixlviado acuoso que contlene el acido acétlco, que
es uno de los #cidos carboxilicos mis dominantes en los lixiviados de
residuos municlpales. Después de un tiempo de extracciédn especifico, el
liquido se analliza y si contiene contaminantes que excedan la concentracién
-de la tabla 1. :~-onces el residuo se conslidera peligroso.

Las concentraciones maximas de la tabla 1 se derivan de la multiplicacién
de las Normas primarias de agua potable, por un factor de 100, para
considerar antes que nada la dilucién debida al transporte del agua
subterranea para llegar a un cuerpo receptor.

Tabla 1. Concentracién maxima de contaminantes para la prueba
de extraccién EP (USEPA, 1990).

Contaminante Concentracién mixima
{mg/litro)

Arsénico 5.0
Barlo 100.0
Cadmlo 1.0
Cromo 5.0
Plomo 5.0
Mercurio 0.2
Selenio 1.0
Plata . 5.0
Endrin (1,2,3,4,10, 10-Hexacloro- 0.02
1,7-epoxi-1,4,4a,5,6,7,8,8a~octa-
hidro-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octa -
hidro-1, 4-endo, endo-5,8-di-meta~
no-naftaleno.
Lindano (1,2,3,4,5,6-Hexacloro- 0.4
ciclohexano, lsdmero gamma.
Metoxicloro (1,1, 1-Tricloro-2,2- 10.0
bls {p-metoxi] fenil etano.
Toxafeno {CioHioCle, Camfeno - 0.5
clorado técnlico, de 67 a 69 por-
ciento de cloro.
2,4, D (Acido 2,4- Diclorofenoxi- 10.0
acético.
2.4,5-TP Silvex (Acldo 2,4,5-Tri- 1.0
clorofenoxipropliénico).




Se han !dentificado tres dificultades principales en la prueba de
extracclién EP:

(1) Las normas de toxicidad solo disponian de 14 contaminantes que
correspondian al agua potable, por lo que la lista de constituyentes no
contenia tantos materlales pelligrosos como los que estaban presentes
en los residuos industriales.

(2) Adn cuando el acldo acético simulaba el lixiviade de metales presentes
en los reslduos industriales, no se puede usar para probar el potencial de
lixiviaclén de los compuestos organicos volatiles.

(3) No habla una base clara para seleccionar los contaminantes sigulendo
las conslideracliones del modelo de agua subterranea y de toxicidad.

Procedimiento para caracterizar a un lixiviado por su toxicidad (TCLPR).

Para cubrir las deficiencias de la prueba de extracctén EP, la USEPA
propuso camblios importantes a la prueba de toxicidad del lixiviado (Jjunio
13, 1986). Estos camblos son principalmente: la adicién de 38 compuestos
organicos a la prueba de extraccién EP; la especificacién de niveles
reglamentarios basados en el riesgo y un redlsefic del procedimiente de
lixiviado.

La Infraestructura general para la dictaminacién de 1los niveles
reglamentarios para la asignacién o rechazo de la prueba TCLP representa un
paso importante en el control de los residuos pelligrosos y establece
los limites de concentraclén que pueden estar presentes. El obletive del
procedimiente es limitar 1la disposicién de los reslducs donde la
lixlviacién podria causar condicliones peligrosas debido a un mal manejo de
éstos. :

La agencia de protecclén amblental de Estados Unidos de América (USEPA),
propuso la aproximacién de dos fases para el desarrollo de los factores de
dilucién/atenuacién (DAFs). En la primera fase un DAF general podria
asignarse a los 38 nuevos constituyentes (e.g., 100 6 500). Durante 1la
segunda fase, se contlnuaria el uso del DAF genérico, se emplearia un _

_modelo__de transporte de --agua--subterranea para—desarrollar —-los- DAFs -

~especificos para cada constituyente o se usaria una combinacién de ambas
metcdologias.

La prueba TCLP es mids especiflica al determinar el disefio de su recipiente
de extraccisdn, el cual debe ser un extractor sin espaclo superior y se debe
de utllizar para compuestos organicos volatiles. También requlere el uso de
un fluldo de lixiviacién mas Acido para residuos extremadamente alcalinos
(por eJemplo, residuos con pH mayor de clnce), para asegurar que el
potencial de lixiviacién del residuo no esta subestlimado, la utllizacién de
un medio predefinido para la lixiviacién, elimina la necesidad de ajustar
el pH continuamente. El tiempo de extraccién es de 18 horas y se puede
emplear para evaluar la movilidad tanto de contaminantes organicos como
inorganicos.



Se desarrollaron limites de regulacién en tres pasos, primero se establece
un nivel de referencia de toxicidad crénico, posteriormente se desarrolla
un factor de diluctén-atenuaclién para el constituyente basado en el modelo
de transporte y finalmente se multiplican ambos valores para establecer el

nivel de regulaclioén.

En Marzo 29 de 1990, se agregaron 25 constituyentes organlicos a la
caracteristica de toxicidad y establecldé sus respectivos niveles
reglamentarios.

NIVELES REGLAMENTARIOS PARA LOS CONTAMINANTES DE TOXICIDAD CARACTERISTICA

Contaminante Nivel de referencia de Nivel reglamentario
toxicldad crénica (mg/litro)
(mg/litro) -
Arsénlico 0.05 - g0
Bario 1.0 100
Benceno 0.005 0.5
Cadmio 0.01 1.0
Tetracloruro de carbono 0.005 0.5
Clordano 0.0003 0.03
Clorobenceno 1 100
Cloroformo 0.06 3]
Cromo 0.05 S
o-Cresol 2 200
m-Cresol 2 200
Cresol 2 200
2, 4-D 0.1 10
1, 4-Diclorobenceno 0.078 7.5
1, 2-Dlcloroetano 0.005 0.5
1, 1-Dicloroetileno 0.007 0.7
2, 4-Dinitrotolueno 0.000S 0.13
Endrin 0.0002 0.02
Heptacloro (y su hidréxideo) 0.00008 0.008
Hexaclorobenceno 0.0002 0.13
Hexacloro~1, 3-butadieno 0.008 g.5
Hexacloroetano 0.03 3
Plomo Q.05 8
Lindano 0.004 0.4
Mercurio 0.002 0.2
Metoxicloro. 0.1 10
Metiletilcetona 2 200
Nitrobenceno Q.02 2
Pentaclorofenol 1 100
Piridina 0.04 5
Selenio 0.01 1
Plata 0.0S 5
Tetraclorocetileno 0.007 0.7
Toxafeno 0.005 0.8
Tricloroetileno 0.005 0.5
2, 4, 5-Triclorofenol 4 400
2, 4, 6-Triclorofenol 0.02 2
2, 4, S5-TP (Silvex) 0.01 1
Cloruro de vinilo 0.002 0.2



El nivel de referencia de toxicidad crénica fué el punto de partida para el
desarrollo de los valores reglamentarios de estos nueves constituyentes.
Estos niveles, estan basados en los limites maximos de concentraclén
establecidos bajo la Norma de agua potable de Estados Unidos de Amérlca.
Para los constituyentes sin estos limites, la USEPA utillzé alguno de los
slgulentes dos niveles como valores de referencla de toxlcidad crénlca.

Dosls de referencla para constituyentes no carcinogénlcos. Es un estlmado
de la dosls dlar!a de una substancla, que no tendri efectos adversos aun
después de estar expuesto a ella. La Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos de América (USEPA), los calculé asumiendo que una persona de
70 kg inglere 2 litros de agua contamlnada por dia.

Dosls de riesgo especiflco para compuestos carclnogénicos. Es la dosis
diaria de un carclndégeno que durante un tiempo de exposicién resultarad en
una incldencia de cancer iguai al nivel del riesgo especifico. El nlvel dg
riesgo utilizado para un nilvel de referenclia de toxicidad crénlca es 107
{(esto significa, la probabllidad de que una persona en 100 000 contraera
alguna forma de cancer en su tiempo de vida debido a la exposicién al
compuesto). : <.

Factor de dilucibn/atenuacién. La Agencla de Protecclén Amblental de
Estados Unidos de América (USEPA), se vallé de dos alternativas para
establecer los factores de diluclén/atenuacién, una a partir de un
constituyente especifico y otra por aproximacion genérica. Esta ultima no
fué aproplada debldo a la diversidad en los atributos de dilucién y
atenuacién, que a través del constituyente podria provocar que se
obtuvieran factores sub o sobre regulados para la mayoria de ellos. Por el
contrarlo se encontré que los 25 nuevos constlituyentes tenjan factores de
dllucién/atenuacién similares utllizando un modelo de transporte, el cual
estima la reducclén en la concentracién de contaminantes que se realiza
conforme migra a una fuente de agua potable subterranea. Tomando en cuenta
los resultados, la USEPA determind que un factor de diluciénr/atenuaclén de
100 era el aproplado para estos nuevos constituyentes.



COMPARACION DE L0S PROCEDIMIENTOS DE EXTRACCION

Fluido de extracclén

Separacién sélldo-
liquido

Reduccién del tamafio
de particula/material
monolitico

Recipiente de
extracclén

Agitaclén

Tlempo de extracclén

Prueoa de
extraccién (EP)

Acido acético 0.5 N
agregado a agua destilada
desionizada para un pH de
5 con una adicién maxima
de 400 ml. AJuste continuo
del pH

Tilpo de flltro no especi-
flco. Flltracién a 75
psi en incrementos de 10
psl y 0.45 um

Uso de wun procedimiento
de integridad estructural
o pulverizacién y molien-
da

Disefic no especiflco. Recl -
plente de agltaclién con aspa
es aceptable

Pobre definicién de agita -
cidon aceptable

24 horas

b}

Procedimiento para
caracterizar a un
lixiviado por su
toxicidad (TCLP)

Solucién de
acético 0.1 N (pH
2.9) para residuos
que van de moderados
a npuy alcalinos y
una soluclén buffer
de -acetato (pH 4.9)
para otros residuocs

acldo

Filtre de fibra de
vidrio a 50 psi y

9.6*0.8 fm

Pulverizacién o
mollenda sola -~
mente. El proce-
dimiento de in-
tegridad estruc-
tural no se usa

Extractor sin
espacio superior
para voléatiles.
Botellas para no
volatiles.

Los reciplentes
de agltaclén con
aspa nc se usan,

Sclo agltaciédn
rotatoria de un
extremo a otro a
30 2 rpm.

18 horas
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MUESTREO

CARACTERIZACION



MUESTREO:

El muestreo es la obtencion de una muestra
que guarde las mismas caracteristicas del
lugar donde fue tomada. es decir que sea

representativa de la muestra original.



Plan de muestreo.

Después de determinar que si es necesario el muestreo,
entonces: |

Muestreo Representativo

Este es el punto mas importante y es el objetivo de realizar
este plan:

El volumen tiene un efecto importante; por ejemplo de
una laguna, el volumen recomendado a obtener es de 200
[ts o para una serie de tambos se aplica la raiz del total de
la poblacion mas el 10%.

El tipo de residuo.
Su procedencia y materia prima.
La finalidad del andlisis.

La precision y confiabilidad de:la muestra.....



Objetivos del muestreo

. Quien requiere el muestreo?

. Es inicamente para evaluar al residuo?
¢, Es para disposicidn final?

;Para identificacion?

. Es para control de perdidas o de proceso?



Documentacion de residuo

Propiedades fisicas y quimicas (explosividad, volatilidad,
composicion,...)

Forma correcta de manejo (compatibilidad)

Proveedor

Hoja de seguridad (M.S.D.S.)



Equipo de muestreo y contenedor

fluidos lodos polvos tierras solidos
Tambores caliwasa trier trier trier
sacos o bolsa trier trier
camiones de | caliwasa trier trier trier
carga
tanques o dipper trier trier trier
depositos
piletas trier trier
lagunas o dipper trier trier
fosas
tuberia dipper dipper




El contenedor

e El contenedor a utilizar en el muestreo debe ser
compatible con el residuo a muestrear, ademés de que
debe cumplir con el volumen requerido y ser resistente.

e ComUnmente se utilizan frascos de vidrio o plastico
(polietileno), alargados, con rosca para un buen selle.

¢ El costo es otro punto importante y por ello también se
llegan a utilizar en bases de teflon.



3.- Mezcla de residuos

La mezcla de un residuo peligroso, con otro residuo; sera
“considerada como peligrosa comunmente.

e Esto incluye a los recipiente o tambores que contienen a
los residuos peligrosos, asi como a los materiales
utilizados para analisis y muestreos.

» Si se requiere realizar la mezcla de residuos peligrosos,
esta debe de realizarse segun ciertos criterios existentes.



5.- Método de muestreo

Tipos de muestreo

\

a) Muestreo completo. Este muestreo contempla a los
residuos de los cuales no se conoce nada o
son residuos heterogéneos y por ello se
muestran todas las posibilidades.

b) Muestreo estatificado. Se aplica a residuos
homogéneos de los cuales se conoce su
procedencia y el muestreo se realiza
estatificando ¢l total de la poblacidn.

c) Muestreo aleatorio. El muestreo se aplica en forma
aleatoria y facilita la identificacién del
residuo.

"d)” Muestreo autoritario. Personal especializado o
autoridades competentes seleccionan el
lugar del muestreo; pero la validacion de
la muestra corre a cargo del seleccionador.
Este muestreo0 no se recomienda para
identificar residuos.



6.- Reconocimiento del sitio

e Verificar la accesabilidad al residuo; unos se obtienen al
girar la llave de paso y para otros se utiliza maquinaria
pesada de excavacion.

e Conocer ¢l proceso que genera el residuo, es decir si es
intermitente o si tiene variaciones en los materiales que
se introducen o si tiene periodos de mantenimiento o
arranque.

e Checar la aclimatacion de la muestra, como es la
insolacion, la humedad del lugar, los tiempos de
almacenamiento.

e [dentificar los sitios de almacenamiento, su clarificacion
y recoleccion.



7.~ ‘Equipo y medidas de seguridad

e El equipo depende del residuo y del lugar, junto con
otros factores como el volumen a manejar y las
caracteristicas entre otros.

e Aunque las medidas de seguridad nunca estan de sobra,
se mencionan algunas para el manejo de tambores:
* Al abrir un tambo hay que mantenerse alejado.
* No recargarse en otros tambos mientras se
muestrea.
* No colocar objetos sobre los tambos.
* No subir o escalar tambores.
* No mover tambores.
* No utilizar equipo contaminado.
* No muestrear tambos sin identificacion.

e Etiquetar la muestra.

_e Sellar la muestra para evitar-violaciones—————=———"-

e Llenar las hojas de campo.

e Retornar los restos de los residuos peligrosos.

e Regirse por los reglamentos corréspondientes.



CARACTERIZACION

1.- Definicion de residuo peligroso

Un residuo peligroso es todo aquel que por sus
caracteristicas Corrosiva, Reactiva, Explosiva, Toxica,
Inflamable y Bioldgica Infecciosa, representa un peligro

para el medio ambiente. |



Corrosividad

Un residuo se considera peligroso por su corrosividad
cuando presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a) En estado liquido presenta un valor de pH menor o
igual a 2.0 o mayor o igual a 12.5.

b) En estado liquido o en solucion acuosa y a una
temperatura de 55°C es capaz de corroer el acero al carbon
(SAE 1020), a una velocidad de 6.35 milimetros o mas

por aro.



Reactividad

Un residuo se considera peligroso por su reactividad
cuando presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a) Bajo condiciones normales (25° C / 1 atm.), se combina
o polimeriza violentamente sin detonar.

b) En condiciones normales (25° C / 1 atm.) cuando se
pone en contacto con agua en relacion (residuo - agua) de
5:1, 3:3, 5:3, reacciona violentamente formando gases,
vapores 0 humos.

c) Bajo condiciones normales cuando se pone en contacto
con soluciones de pH; acido (HCI 1.0 N) y basico (NaOH
1.0 N) de 5:1, 5:3, 5:5, reacciona violentamente formado
gases, vapores o humos. |

d) Posee en su constitucion cianuros o sulfuros ... que
cuando se exponen a condiciones de pH entre 2.0 y 12.5
pueden generar gases, vapores o humos toxicos en
cantidades mayores a 250 mg. de HCN/Kg. de residuo o
500mg. de H2S/Kg. de residuo y 12.5 pueden generar.

) Es capaz de producir radicales libres.



Explosividad

Un residuo se considera peligroso por su explosividad
cuando presentan cualquiera de las siguientes
propiedades:

a) Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la
del dinitrobenceno.

b) Es capaz de producir una reaccion o descomposicion
detonante o explosiva a 25°C y 1 atm. de presion.



Toxicidad

Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al
ambiente cuando presenta la siguiente propiedad:

Una vez sometido a la prueba de extraccion, el lixiviado
de la muestra representativa que contenga cualquiera de
los siguientes constituyentes en concentraciones mayores
a los limites sefialados:

Constituyentes inorganicos Constituyentes organicos

en mg/l en mg/l
Arsénico 50 Benceno 05
Bario 100.0 2-cloro etilico 0.05
Cadmio 1.0 Clorobenceno 100
Cromo hexavalente 5.0 Cloroformo 6
Niquel 50 Cloruro de metileno 8.6
Mercurio 0.2 Cloruro de vinilo | 0.2
Plata o 5.0 ‘1, 2-diclorobenceno 4.3
Plomo 5.0 1, 4 diclorobenceno 7.5
Selenio 1.0 I, 2-dicloroetano 0.5




Constituyentes organicos

en mg/| en mg/l
Acrilonitrilo 5 1, 1-dicloroetileno 0.7
-Clordano 0.03 Disulfuro de carbone 14.4
o-cresol 200 Fenol 14.4
m-cresol 200 Hexaclorobenceno 0.13
p-cresol 200 Hexacloro-1, 3- butadieno 0.5
acido 2, 4-diclorofenoxiacético 10 Etilmetilcetona 200
2, 4- dinitrotolueno 0.13 Pindina 5
Endrin 1, 1, 1, 2-tetracloroetano 10
Heptacloro (y su epoxido) - 0.008 1. 1. 2. 2-tetracloroetano 1.3
Lindano 0.04 [sobutanol 36
Metoxicloro 10 Tetracloroetileno 0.7
Nitrobenceno 2 Tolueno 144
Pentaclorofenol ' 19_0__ ‘ ___l, 1, 1-tricloroetano __ 39___
2,3, 4, 6—tetraclorofenol 1.5 1, 1, 2-tricloroetano 1.2
Toxafeno 0.5 Tricloroetilel;o 0.5 -
2, 4, 5-triclorofenol 400 Tetracloruro de carbono 0.5
2, 3, 6-triclorofenol 2

Acido 2, 4, S-tricloro-fenoxipropiénico |




Inflamabilidad

Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad
cuando presenta cualquiera de las siguiente propiedades:

a) En solucion acuosa contiene mas de 24% de alcohol en
volumen.

b) Es liquido y tiene un punto de inflamacion inferior a
60°C.

c) No es liquido pero es capaz de provocar fuego por
friccion, absorcion de humedad o cambios quimicos
espontdneos (a 25°C y a 1 atm.)

d) Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes
oxidantes que estimulan la combustion.



Biologico infeccioso

Un residuo con caracteristicas bioldgico infecciosas se
considera - peligroso cuando presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

a) Cuando un residuo contiene bacterias, virus u otros
microorganismos con capacidad de infeccion.

b) Cuando contiene toxinas producidas por
mlcroorgamsmos que causen efectos nocivos a Seres

—VIVOS.

—_— - — e ———— —-



2.- Estrategia de identificacion

Antes de identificar a un residuo peligroso por sus
" caracteristicas CRETIB, es necesario considerar como
peligrosos los residuos clasificados en las tablas 1, 2, 3 y 4

de la Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-001-ECOL/93:
(como se muestra en el diagrama de identificacién).

La tabla 1 (f), clasifica a los residuos peligrosos por su
giro industrial y proceso; es decir que son de fuente
especifica.

La tabla 2 (k), clasifica a los residuos peligrosos por
fuente no especifica.

La tabla 3 (p), clasifica a los residuos peligrosos por la
materia prima que se utiliza en la produccién de la pintura.

La tabla 4 (u), clasifica como residuos peligrosos a las
bolsas y envases que contuvieron productos y lodos
especificos.



RESIDUO Diagrama de flujo para identificacién de residuos
. peligrosos

El residuo se
encuentra en

la tabla 1
no si
El residuo se El residuo es
encuentra en — peligroso
la tabla 2
1 no 51
El residuo se
encuentra en la
tabla 3 y 4
El residuo posee
no alguna caracteristica
CRETIB

El residuo no
es peligroso




Name

Containerl

" Maximwm

Preservation holding time
Phosphorus, total P.G Cool, 4° C, H2504 to pH<2 28 days
Residue, total P.G Cool, 4° C 7 days
R-esidue, Filterable P,G Cooal, 4° c 7 dayl
Residue, Nonfilterable (TSS) PG Cool, 4°C 7 days
Residue, Settleable P.G Coal, 4°C 48 hours
Residue, volatile PG Cool, 4°C 7 days
Silica P Cool, 4 C 28 days
Specific conductance P,G Cool, 4°C 28 days
Sulfate F,G Cool, 4°C 28 days
Sulfide P,G Cool, 4 C, add zinc acetate 7 days
plus sodium hydroxide
to pH >9
Sulfite PG None required - Analyze
' immediately
Surfactants PG Cool, 4°C 48 hours
Temperature P,G Naone required Analyze
Turbidity PG Coal, 4°C 48 hours
Purgeable Halocarbons G, Teflon- Cool, 4° C, 0.008% Na25203 14 days
lined : '
septum
Purgeable aromatic G, Teflon- Cool, 4° C, 0.008% Na25203, 14 days
hydrocarbons lined HCl to pH 2
septum
Acrolein and G, Teflon- Cool, 4° C, 0.008% Na28903, 14 days
Acrylonitrile lined adjust pH to 4-5
septum ‘
Phenols G, Teflon- Cool, 4* C, 0.008% Na25203 7 days
lined cap until extraction
40 days after
extraction
Benzidines G, Teflon- Cool, 4° C, 0.008% Na25203 7 days
lined cap until extraction
Phthalate esters G, Teflon- Cool, 4°C 7 days
lined cap until extraction
40 days
. after extraction
Nitrosamines G, Teflon- Cool, 4* C, stare in dark, 40 days
lined cap 0.008% Na25203 alter extraction
PCBs, acrylonitrile G, Tellon- Cool, 4* C 40 days
lined cap after extraction
Nitroaromatics and G, Teflon- Cool, 4° C, 0.008% Na25203. 40 days
isophorone lined cap store in dark after extraction
Polynuclear aromatic G, Teflon- Cool, 4° C, 0.008% Nu25203, 40days
hydrocarbons lined cap store in dark ' aflter extraction
Haloethers G, Teflon. Cool, 4° C, 0.008% Na25203, 40 days
lined cap afler exlraction
Chlorinated hydrocarbons G, Teflen. Cool, 4°C 40 days
lined cap ’ after extraction
TCDD G, Teflon- Cool, 4°, 0.008% Na25203 40 days
lined cap after extraction
Total organic halogens G, Teflon- Cool, 4* C, H2804 to pH<2 7 days
lined cap
Pesticides G, Teflon- Cool, 4*C, pH 5-9 . 40 days
lined cap- - after extraction
Alpha, beta and radium P,G HNQ3J to pH<2

6 months

2>



Parameter Container Preservative Holding Time
Volatile Oreanics
Concentrated Waste Samples 8.0z widemouth glass Nooe 14 days
with Teflon liner
Liquid Samples
Ne Residual Chlornine 2 40-mL vtals with 4 drops cone. HCH, 14 days
Present Teflon lined cool, 4° C
septum caps
Residual Chlorine 2 40-mL vials with Collect sample in a 4 oz. soil 14 days
Present Teflon lined VOA container which has been
’ septum caps pre-preserved with 4 drops of
10% sodium thiosulfate. Gently
mix sample and transfer to a
40-m] VOA vial that has been
pre-preserved with 4 drops
cone. HCI, cool to 4° C
Acrolein and Acrylonitrile 2 40-ml vials with Adjust to pH 4-5, cool, 4° C 14 days
Teflon lined
septum caps
Soil/Sediments and Sludges 4-02 (120-mL) wide- Cool, 4* C 14 days
mouthglass with
Teflon liner
s . I -I -] Q . :Q ] ] - E I- . i TCB
Concentrated Waste 8-0z. widemouth glass None Samples must be
Samples with Teflon liner extracted within
14 days and extract
analyzed within 40
days following
. extraction,
Water Samplas
No Residual 1.gal. or 2 1/2-gal. Cool, 4*C Samples must be

Chlorine Present

amber glass with
Teflon liner

extracted within
14 days and extract
analyred_within 40

Residual Chlarine
Present

Seil/Sediments and Sludges

l-gal, or 2 1/2-gal
amber glass with
Teflon liner

8-01. wideroouth glass

with Teflon liner

Add 3 mL 10% sodium
thiosulfate per
gallon, cool, 4* C

Cool, 4* C

~days following’

extrgction.

Samples must be
extracted within

7 days and extracts
analyzed within 40
days following
extraction.

Samples must be
extractead within !
days and extracts
analyzed within 40
days following -
extraction. .

2¢



Maximum

Name Container! Preservation helding time
Coliform, fecal and total P,G Cool, 4° C, 0.008% Na25203 6 hours
Fecal streptococd PG Cool, 4* C, 0.008% Na25203 6 hours

lnorganic Tests:
Mld]ty P, G le, 4 C 14 days
Alkalinity P,G Cool, 4° C . 14 days
Ammagia PG Cool, 4* C, H2504 to pH<2 28 days
Biochemical oxygen demand PG Cool,4* C 48 hours
Bromide P,G None required 28 days
Biochemical oxygen demand P.G Cwl, 4°C 48 hours
cabonaceous
Chemical oxygen demand P,G Cool, 4° C, HoSO4 to pH2 28 days
Chloride ‘ P.G None required ' 28 days
Chlonine, total residual PG None required . Analyze
immediately
Color P,G Cool, 4* C 48 hours
Cyanide, total and amenable P.G Cool, 4* C, NaOH o pH>12, 14 days
to chlorination 0.6 g ascorbic acid
Fluoride P None required 28 days
Hardnesa P.G HNOj to pH<2, H2504 to pH<2 6 months
Hydrogen ion (pH) PG None required Analyze
immediataly
Kjeldahl and organic P,G Cool, 4* C, H2504 to pH<2 28 days
nitrogen
Chromium VI P,G Cool,4*C 24 hours
Mercury PG HNOj to pH<2 28 days
Metals, except chromium VI PG HNOj to pH<2 6 months
and mercury '
Nitrate P.G Cool, 4°C 48 hours
Nitrate-nitrite P.G Cool, 4° C, H2504, to pH<2 28 days
Nitrite P.G Cool,4°C ' 48 hours
Qil and grease G Cool, 4* C, H2504 to pH<2 28 days
Organic carbon P.G Cool, 4* C, HCl or H2504 to 28 days
. pH2
Orthophosphate P.G ﬁlt(e:r immediately, cool, 48 hours
. et
Oxygen, Dissolved Probe G Bottle and None required Analyze
top immediately
Winkler do Fix on site and store 8 hours
in dark
Phenols G only Cool, 4* C, H2S504 to pHQ 28 days
Phosphorus (¢elemental) G Cool, 4*°C 48 hounrs



5 A A e s IR

- - . LD I - . 3 sty h - A [l

Y _ O ¥ < (K : " A W 3 1Y i W
= o7 A - o T MY -l = -, we - mo

AT LTI A Oy G 1 MY 3 T M L (s 11 e 1A T

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE RESIDUOS
- SOLIDOS Y PELIGROSOS

MODULO ll: CONTROL DE RESIDUOS ESPECIALES,
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TEMA 20: MOVIMIENTO TRANSFRONTERIZO DE RESIDUOS
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MOVIMIENTO TRANSFRONTERIZO DE RESIDUOS PELIGROSOS

REGLAMENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

El 25 de noviembre de 1988 fue publicado en ei Diario Oficial de la
Federacion el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos,
el cual establece que las autoridades de! DF, las de los estados y municipios
podran participar como auxiliares de la Federacidén en la aplicacion de este

reglamento, ya que la materia se considera de caracter federal.

Asi mismo, se establece el registro obligatorio del generador de residuos
peligrosos y la expedicion de una autorizacion de cualquier instalacion para el
manejo de los mismos

De igual forma se regula el transporte, el almacenamiento, la recoleccion
y la disposicidn final .de estos residucs, asi como los sitios para su

confinamiento. En este reglamento se senalan las obligaciones de:

E! Generador
Arts. 5  Responsabilidad del generador de residuos peligrosos.
6  Obligacién del generador de determinar si éstos son
peligrosos.
7- Obligacion del generador de presentar su Manifiesto de
Impacto Ambiental ante ia Secretaria.
8- Procedimientos obligatorios del- generador respecto.de
residuos peligrosos. -



Almacenamiento.

57.y8
10  Presentacion del formato de manejo de residuos peligrosos
(MRP). ‘L

12 Programa de capacitacion para el manejo de RP.
14  Condiciones para el almacenamiento y transporte segun
la incompatibilidad de los RP.

15-21 Requisitos para areas de almacenamiento de RP.

Transporte

57,8,1012,14

22 El transporte ae los RP: debera realizarse conforme al
Reglamento .

23 El transportista debera conservar el manifiesto de
transporte de RP: durante S afos.

25 Informe semestral que debe entregar el transportista de
RP:

. 26,27,29 Requisitos del transportista de RP:
28 Prohibicién del transporte de RP por via aérea.
42 Derrames accidentales de RP durante su manejo.

Reciclaje.
57,10, 11,2325,
52  Solo se concedera la autorizacion de importacién de RP
cuando tengan por objeto su reciclaje o reuso en territorio
nacionat. '

Incineracion.
5,7,10,11,12,23,25,
39 Incineracion de BPC's



SISTEMA DE NOTIFICACION Y AUTORIZACION

La gestion de los RP demanda conocer las empresas o actividades que
los generan; el volumen y tipo de residuos que sé producen, transportan,
almacenan, reciclan, tratan o eliminan anualmente; detectar los lugares del
territorio nacional donde esto ocurre; tener informacion sobre las empresas
transportadoras y las involucradas en su almacenamiento, tratamiento o
eliminacién final, asi como sobre los incidentes en los que se producen
derrames y la forma en que son atendidos para minimizar o controlar los
riesgos. Con tal fin, se ha establecido un sistema de notificacion basado en

los siete diversos manifiestos y reportes de manejo de RP .

Quienes estén involucrados en actividades relacionadas con tales
residuos deben manifestarlo y recibir autorizacion de la autoridad federal en |a
materia, que es la Direccion General de Materiales, Residuos y Riesgo , del
INE. El Institﬁto se apoya en las delegaciones estatales de la Secretaria, |as
que, a través de sus éubdelegados, reciben , procesan y turnan a la oficina

central la informacidn relativa a los manifiestos que se generan en su entidad.

La descentralizacién del procedimiento de tramitaciéon de las actividades
enmarcadas en los manifiestos tiene como principal objetivo que las entidades

participen directamente en el proceso de gestion de los RP que'se generan o

" que tienen como destino su territorio——— = ——— — TR

La PROFEPA, apoyada por sus delegados estatales, verifica el
cumplimiento de las disposiciones legales en la materia.

Los objetivos fundamentales de Ilos manifiestos se seralan a

continuacion:



MANIFIESTO PARA EMPRESAS GENERADORAS
DE RESIDUQOS PELIGROSOS

Objetivo: ;
Identificar a las fuentes generadoras de RP, asi como conocer los

volumenes anuales y tipos de dichos residuos.

MANIFIESTO DE ENTREGA, TRANSPORTE, Y RECEPCION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

Objetivo:
Registrar y dar seguimiento a los movimientos de RP desde su
generacion hasta su disposicién final; contar con la informacion acerca de

quiénes intervienen y son responsables de esos movimientos.

MANIFIESTO PARA CASOS DE DERRAME
DE RESIDUOS PELIGROSOS POR ACCIDENTE

Objetivo:

Establecer un registro para hacer el seguimiento de los casos de residuos
y sustancias peligrosas derramadas por accidente, de las empresas
involucradas y de las’ medidas comrectivas empleadas para restablecer el

equilibrio ecolégico en las areas afectadas.

MANIFIESTO PARA GENERADORES EVENTUALES DE RESIDUOS DE
BIFENILOS POLICLORADOS (BPC’s) PROVENIENTES DE EQUIPOS
ELECTRICOS. '

Objetivo:
Integrar una relacion de empresas que posean equipos que contengan o
estén contaminados con BPC's para hacer el seguimiento” de las medidas

‘establecidas para su manejo y destruccion adecuada.



REPORTE MENSUAL DE RESIDUOS PELIGROSOS CONFINADOS EN
SITIOS DE DISPOSICION FINAL

Objetivo:
Establecer una base de datos acerca de la cantidad y naturaleza de los
RP depositados en sitios de confinamiento controlado, asi como de los

sistemas utilizados para su disposicién final, para supervisar su operacion.

REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS ENVIADOS
PARA SU RECICLO, TRATAMIENTO, INCINERACION
O CONFINAMIENTO.

Objetivo:
Disponer de informacién acerca de la cantidad y naturaleza de los RP

enviados por las empresas generadoras para su confinamiento o reciclaje, asi
como sobre los sistemas empleados en uno u otro caso.

REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS RECIBIDOS
PARA RECICLAJE O TRATAMIENTO

Objetivo:

Disponer de informacion acerca de cantidad y naturaleza de los RP

———confinados o reciclados;-asi-como de-los-procedimientos-utilizados para-ello-en=
las empresas operadoras de tales servicios.
MANIFIESTOS Y GUIAS ECOLOGICAS DE
IMPORTACION/EXPORTACION.

Las industrias que desean importar ¢ exportar materiales o RP deben
apegarse a las condiciones que establece el Reglamento en la materia, para lo
cual deben presentar el documento denominado: “Manifiestc para fla
Importacién o Exportacion de Materiales o Residuos Peligrosos'. Los.



solicitantes deberan proporcionar informacién detallada sobre la empresa, su
ubicacion, composicion quimica de los residuos a transportar y volumenes de
RP a importar o exportar; si es el caso, enviar el diagrama de flujo para la
reutilizacion del RP; asi mismo, deben brindar datos sobre los transportistas y
la ruta a seguir hasta su destino. Esta informacion quedara registrada en la
empresa y disponible para la autoridad.

Por otra parte para cumplir con los acuerdos internacionaies en relacidn a
los movimientos transfronterizos de RP, deberan enviarse las notificaciones
correspondientes apegandose al convenio que se suscriba con el pais de
exportacion.

ACUERDO DE LA PAZ

En 1983, se firmo el Convenio entre México y Estados Unidos sobre
Cooperacion para la Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente en la
Zona Fronteriza ( Acuerdo de la Paz) Bajo este Acuerdo los dos paises se
comprometieron a instrumentar las “Medidas necesarias para prevenir y
controlar ia contaminacién en la zona fronteriza®, entendiendo esta como “el
drea situada hasta 100 kilémetros a ambos lados de las lineas divisorias
terrestres y maritimas entre ias partes”). El Acuerdo de la Paz se constituye
como el instrumento legal que da sustento al trabajo bilateral en la frontera

para cuestiones ambientales.

El 12 de noviembre de 1986 se firmo el Anexo I del Acuerdo de la Paz,
que se refiere al Acuerdo de Cooperacidn entre México y Estados Unidos,
sobre el movimiento transfronterizo dé desechos peligrosos y sustancias
peligrosas. De esta manera se busca asegurar que las actividades
relacionadas:cory estos movimientos-de-RP sean llevadas a cabo,. de manera
que re&uzcan los riesgos a la salud publica a las propiedades y a la calidad del
ambiente, cooperando efectivamente en lo referente a su expoertacion o -



importacién. También indica que las empresas maquiladoras deberan regresar
a su pais de origen los residuos peligrosos que se generen en sus procesos a
partir de materia prima importada bajo el régimen de importacién temporal y

ademas se indica que el pais exportador debe recibir estos residuos.

PLAN INTEGRAL AMBIENTAL FRONTERIZO.

Bajo los lineamientos del Acuerdo de la Paz, en 1990 los presidentes de
los dos paises se comprometieron a desarrollar un plan mediante ei cual se
incorporaron formulas institucionales y de alta participacion de la sociedad, a
fin de asegurar la aplicacion de las medidas previstas. Derivado de lo anterior
se instrumentd el Plan Integral Ambiental Fronterizo (PI1AF) en febrero de
1992.

Los objetivos fundamentales de este plan son :

1.- Cumplir con la legislacion existente.

2.- Reducir la contaminacion mediante nuevos recursos e iniciativas.
3.- Incrementar la cooperacién para la planeacién y la educacion
ambiental.

4.- Ampliar el conocimiento sobre las_cuestiones.ambientalesen.la__

frontera.

A partir de {a firma del Acuerdo de Ia Paz se constituyeron cuatro grupos
de trabajo conformados por funcionarios de México y Estados Unidos,
enfocados a analizar los asuntos relativos al Aire, Agua, Respuesta Conjunta a
Emergencias y Residuos Peligrosos. Posteriormente se crearon otros dos
grupos de trabajo uno para la Acatamiento de la Ley y el otro para la
Prevencién de la Contaminacion.

El Grupo de Trabajo de::Residuos.:Peligrosos- se. dividio. en. seis
subgrupos: a) Movimientos Transfronterizos, b)- identificacion: ~de*" Sitios



Clandestinos ¢) Repatriacién d) Transferencia de Tecnologia e) Conferencia a
Magquiladoras y f) Comunicacion.

Las actividades del grupo de trabajo de Residuos Peligrosos se basan en

los siguientes objetivos.

1.- Documentar el movimiento transfronterizo de residuos peligrosos,
determinando la cantidad de residuos peligrosos generados, rastreando el
‘ movimiento de trasiado y confirmando el destino de los mismos. .

2.- Aumentar la regulacién y cumplimiento del Programa a través de un
intercambio de informacién y capacitacion.

3.- Determinar las practicas de disposicion de residuos sélidos a lo largo
de la frontera, proyectando las necesidades de sitios adicionales e involucrar
al publico en acciones para prevenir la disposicion ilegal .

4.- Desarrollar una estrategia para localizar sitios inactivos vy
abandonados en el area fronteriza, desarrollande un sistema de referencia
para que los ciudadanos reporten depdsitos de residuos toxicos y peligrosos.

5.- Intercambiar informacion relativa a sitios adecuados para el manejo
de residuos peligrosos.

6.- Mantener un aito nivel de cooperacién y coordinacion dentro del grupo
de trabajo de residuos peligrosos y otros grupos de trabajo.

7.- Desarrollar y mantener una efectiva comunicacién durante el

desarrolio del programa.

Los objetivos anteriores se plantearon para desarrollar las actividades del
PIAF, 1992-1994. Actuaimente se desarrollan los planteamiertos para
Continuar con el programa Frontera 2000, para dar continuidad a los avances

alcanzados en el PIAF.

Una de las principales actividades que desarrolié el grupo, fué la
implementacién de la. Base unica- de datos para controlar el movimiento
transfrontrizo de residusa peligrosos con el disefio del HWTS (hazardous



waste tracking system). Este sistema fue adaptado a las necesidades y
requerimientos de los usuarios, para lograr lo que actualmente se conoce
como Haztracks y en una nueva etapa en desarrollo Tranzhaz EDI, gue
permitira llevar a cabo con mayor rapidez los tramites necesarios para el
movimiento transfronterizo de materiales y residuos peligrosos, asi como su
control inmediato.

En la actualidad existen cuatro subgrupos de trabajo, dado que la
Asociacion de la Industria Maquiladora realiza anualmente una conferencia
binacional , en donde existe la participacion de representantes del grupo
binacional, que se‘lleva a cabo Ia'divulgacidn de los programas para la
industria maquiladora. '

La frontera norte con Estados Unidos es una de las areas con mayor
crecimiento en el pais. En los ultimos afios se ha presentado un acelerado
incremento en el desarrollo industrial, particularmeﬁte en la actividad de
maquila, debido a los beneficios que brinda su cercania con |los mercados

estadounidenses.

El sector industrial es una fuente importante de generacion de divisas
para el pais; sin embargo, su desarrollo no ha estado acorde con las medidas
encaminadas a prevenir o minimizar los riesgos ambientales y sus efectos
_adversos sobre-la-poblacién y el ambienter"Aunque~mas-de-2000-empresas—
operan en la frontera, se tiene poco conocimiento en cuanto a la disposicién

final de materiales y residuos petigrosos generados por éstas.

La reglamentacion y normatividad vigente, requiere tener identificadas a
las empresas que generan residuos espacificados como tdxicos y peligrosos,
asi como cuantificada la cantidad de éstos. Por tal motivo, la Secretaria
considerd necesario-detectar a las empresas de caracter publico y privado, en
la zona fronteriza del norte de ia Republica Mexicana,” que por sus



caracteristicas y actividades generan residuos tdxicos y peligrosos. Para tal

efecto, se fijaron los siguientes objetivos especificos:

- Recopilacidon de la informacion disponible 'y de utilidad para la
identificacion de las empresas generadoras de residuos tdxicos y peligrosos.

- Establecer cudles son las empresas que generan residucs téxicos y
peligrosos, de acuerdo al tipo de actividad o giro y tamano de éstas.

- Determinar los tipos y cantidad de residuos que son generados en cada
empresa, clasificados por rama del sector industrial.

- Establecer el destino de los residuos toxicos y peligrosos, generados
tanto en la industria nacional como en la maquiladora.

- Analizar el cumplimiento de las empresas con la reglamentacion
mexicana.vigente, en materia de residuos toxicos y peligrosos.

- Elaboracion y alimentacion de la informacién recabada en una base de
datos para computadoras PC, compatibles con IBM, conteniendo los datos de

las empresas generadoras de residuos tdxicos y peligrosos.

Universo de empresas ubicadas en la franja fronteriza norte

Estado Maquiladoras| Nacionales Suma %
B. California 937 162 1099 51.19
Chihuahua 343 95 438 20.40
Tamaulipas 210 21 231 10.76
Sonora 191 24 215 10.01
Coahuila 108 S6 164 7.64
Total 1789 358 2147 100.00




RESIDUOS QUE SE GENERAN POR GIRO INDUSTRIAL

Electronicos y

Soldadura de Pb-Sn., fundente, solventes,

A electricos pegamentos, resinas , pinturas y tintas.
B Metales Aceites, solventes, pinturas, grasas, soldadura de
Pb-Sn, acidos, lodos de metales pesados.
C Mecanicos y Aceite, soldadura, fundente, solventes y pinturas.
automotrices
D Plasticos Resinas, solventes y aceites.
E Madera Solventes, pinturas, aceite, pegamentos, etc.
= Quimicos Diversos compuestos quimicos solventes,acidos,
aceites y lodos.
G Papel y Carton Tintas, solventes y adhesivos
H Cuero y Caizado Aceites, pegamentos, solventes y pinturas.
| Costuras Aceites, grasa, solventes pegamentos y pintura.
J Alimentos Aceites y grasas, desengrasantes y limpadores
(sosa caustica, amoniaco, etc)
TtPOS DE RESIDUOS QUE SE PRESENTAN CON MAYOR
FRECUENCIA EN LAS EMPRESAS
Numero de
Tipo de Residuos Empresas
%
Solventes 36.20
Aceites y Grasas 12.89
Pinturas y Barnices 7.71
Soldaduras Pb-Sn 5.63
Resinas 4.45
Acidos y Bases e | == == ==
Derivados del Petréleo 2.46
Metales Pesados 2.01
Adhesivos 1.69
Fredn 1.15
Lodos 1.15
Silicon 0.54
Tinta 0.35
Plasticos 0.26
QOtros 20.79




CANTIDADES ESTIMADAS DE RESIDUSO PELIGROSOS

Municipio Ton/ano %

Mexicali B:C: 12,185 20.41
Tijuana B:C: 10,579 17.72
Matamoros, Tamps. 10,337 17.32
Nvo. Laredo, Tamps. 8,554 14.33
Juérez , Chih. 6,215 10.41
Reynosa, Tamps. 5,013 8.40
Sonora, Son. 2,736 4.58
Tecate, B:C.: 1,232 2.06
Ensenada B:C: 1,079 1.81
Acuna, Coah. 1,031 1.73
Piedras N:egras, Coah. 732 1.23

TOTAL ' 58,693 100.00

POLITICAS INTERNACIbNALES SOBRE MOVIMIENTOS

En marzo de 1992 se adoptd en el seno de la Organizacién de

TRANSFRONTERIZOS

Cooperacién y Desarrollo Econémico {OCDE) la Decisién C(92)39, para

crear e instrumentar mecanismos internacionales para controlar el movimiento
transfronterizo de los residuos que se van a reutilizar a reciclar en el pais
importador de los mismos, - dentro de -un . adrea.de los paises .de esta

Organizacion.




En esta Decisién se reconocen tres tipos de residuos de acuerdo a su
peligrosidad potencial: el grupo de residuocs verdes (G), el grupo de residuos
ambar (A), y el grupo de residuos rojos (R), de éstos se consideran peligrosos
los que pertenecen a los grupos ambar y rojo y son aquellos para los cuales se
propone la regulacién de sus movimientos transfronterizos; en tanto que los
residuos verdes no se juzgan como peligrosos y por lo tanto no se regulan en

esta materia , s6io se controlan sus aspectos comerciales.

A partir de esta Decision se crea el sistema de notificacion para los
paises involucrados: exportadores, importadores y todo pais por donde
transiten los residuos antes de llegar a su destino. Este sistema asegura el
acceso a una informacion veraz y suficiente que permite tanto al pais
importador como a los paises por donde pasan los residucs tomar decisiones
sobre su aceptacion. '

La instrumentacion del sistema propuesto por la OCDE se hace solo a
través de la legislacién ambiental nacional de cada pais. El sistema de
notificacion (residuos de las listas ambar y roja) incluye informacién especifica
sobre:

- la naturaleza del residuo
- los datos del generador del residuo

- datos del notificador del movimiento transfronterizo
- datos del receptor del residuo

- destino propuesto para el residuo; y

- contrato legal entre las partes involucradas

Ya desde 1984, en los paises peftenecientes a la OCDE, se habia
adoptado la Decisién C(83)180, sobre los movimientos transfronterizos de
residucs. peligrosas. Sin embarge, en esa decision no se proveen lineamientos
sobre las acciones operativas y solo.se estabiecen principios en.los cuales.

posteriormente se basé la Convencion de Basilea.



Dentro de las decisiones que México debe seguir desde su ingreso a la
OCDE, se encuentran las relacionadas con el movimiento transfronterizo de
residuos peligrasos C 83/180 FINAL ( febrero 1984).

MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DE RESIDUOS PELIGROSOS.

C-86/64-FINAL (junio 1986)
EXPORTACION DE RESIDUOS PELIGROSOS DESDE PAISES
MIEMBROS DE LA OCDE.

C 88/90- FINAL (mayo 1988)
MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DE RESIDUOS PELIGROSOS.

C-90/187- FINAL (enero 1991)
REDUCCION DE MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS

C-92/3S-FINAL (marzo 1992}
MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DESTINADOS A ACTIVIDADES
DE RECUPERACION
CRITERIOS ESTABLECIDOS POR LA OCDE PARA LA
CLASIFICACION Y MANEJO DE RESIDUOS.

Los residuos incluidos en la lista verde son aquellos cuya movitidad esta
definida a través de transacciones comerciales normales y se refiere a

residuos que na.se consideran peligrosos.



Los residuos incluidos en la lista ambar deben sujetarse a sistemas de
control y notificacion, entre los paises que permiten la exportacion amparada

en contratos y acuerdos globales y "silencios positivos” en el caso de una

notificacidon sin respuesta.

Los residuos incluidos en la lista roja son aquellos que por su
peligrosidad estan sujetos a controles mas estrictos que implican un acuerdo y
" una notificacién de envio por embarque.

Para cumplir con los compromisos contraidos con la entrada de México a

la OCDE es necesario, enviar la notificacién con los siguientes requisitos:

INSTRUCCIONES ESPECIFICAS PARA EL LLENADO DE LA FORMA
DE NOTIFICACION OCDE

Cuadros 1, 2, 10: Proveer el nombre completo, direccion, numero de
registro, numero de teléfono y facsimii para cada compaiiia involucrada con el
movimiento propuesto, junto con el nombre de la persona que sera contactada
en cualquier momento en relacion con algun incidente durante el transporte de
la consignacion. Si estan involucrados mas de un transportista, llenar el cuadro

~-10 con las palabras “Ver ‘lista anexa" y~aiadir-una-listazcon-la=informacion==
requerida para cada transportista.

Cuadro 3: Cuanda |z autoridad competente emite un documento de
notificacion puede proveerla de un nimero de acuerdo con su sistema propio.
indicar la operacidn (disposicidn/recuperacion), si la notificacion cubre una o
varios embarques (notificacién general), y si la consignacién(es) es (son)
destinada a una instalacion pre-autorizada marcando une o varios cuadros. Si

se utilizara una instalacién pre-autorizada, proveer su numero de registro.

Cuadros 4, 5, 6, 7: Para las notificaciones de consignaciones-individuales’
escribir “uno” en el cuadro 4, fecha de intento de este movimiento en el cuadro



6 y la misma fecha en el cuadro 7. En el cuadro 5 dar el peso (en Kg) de la

consignacion.

Cuadro 8: Dar la informacion requerida sobre las instalaciones de
disposicion/recuperacion. Si el recuperador es el consignatario, escribir “Igual
al cuadro 2”. Escribir el nimero de registro de las Instalaciones como ha sido
adscrita por la Autoridad Competente. Dar la fecha de expiracién de la
autorizacion para operar con el “Limite de validez". El almacenamiento de
residuos pendiente de “intercambio” bajo R12 o “recuperacion” bajo R13 es
permitida solamente en permisos autorizados especiﬁcamehte para este
propésito.

Cuadro 9: Dar el cédigo o numero “R” ¢ “D" apropiado (ver el reverso de
la forma), y la tecnologia que se empleara. Solamente los movimientos de
residuos destinados a instalaciones de recuperacion se especifica con codigo
"R”.

Cuadro 11: Proveer la informacién requerida sobre el
productor/generador de residuos donde se estimg necesario. Mientras gue
esta informacién no es requerida para residuos destinados para recuperacion
bajo el sistema OCDE, varios paises pueden requerirlo bajo su legislacion
Nacional. Si el Notificador/Exportador es el generador/productor escribir en el
cuadro “El mismo del cuadro 1°. Cuando un residuo es producido por mas de
un “generador, escribir las palabras “Ver lista Anexa” e incluir la lista que

provea la informacion requerida de cada generador/productor.

Cuadro 12: Proveer informacién sobre el proceso en el cual se produce el
residuo y la localizacion del generador.

Cuadro 13: Dar la(s) forma(s) de' transporte que seran usadas (ver los

codigos at reverso de 1a hoja).

Cuadro 14: Dar los tipos’ de empaque Que seran utilizados (ver ios

codigos al reverso de la forma).



Cuadro 15: Es el nimero de anexos a que se refirid como listas anexas
(ejemplo, en los cuadros 9, 10, 11, 12 y 18) y cualquier informacién

suplementaria con la forma de Notificacién.

Cuadro 16: Dar los nombres por los cuales el material es cominmente
conocido, los nombres quimicos de los constituyentes y su concentracién, asi

como detalles de las caracteristicas fisicas de los residuos.

Cuadro 17: Dar el codigo de identificacion por el cual se designa dicho
material en el pais de exportacién (despacho) y si se conoce, en el pais de
importacion (destino). Dar la designacion de el residuc de acuerdo con el
cadigo de clasificacion uniforme aceptada conocido como Codigo Internacional
de Identificacion de Residuos (IWIC por sus siglas en inglés), el Cédigo del
Catédlogo de Residuos Europeo (EWC), y/u otro cddigo (especificar). Detalles
sobre el IWIC se dan en el Manual Guia de la OCDE.

Cuadro 18, Referirs'e solamente a los residuos que se enviaran a
instalaciones de recuperacion bajo el sistema de ia OCDE. Poner una “X" en e
cuadro respectivo si la lista de residuos "ambar” o “roja@” estan involucradas y
dar el codigo de la OCDE para los residuos involucrados. Escribir una “X" en el
cuadro “otro” cuando ei residuc para recuperacién no aparece en ningun
listado de ia OCDE, o cuando un listado de reSIduos es.controlado:por-uno:de==:

— o m—

los palses involucrados de dnferente farma que la de la decision de la OCDE.

e ————

En ese caso debe proveer detalles completos. Las listas de la OCDE son
reproducidas en el Manuat Guia de la OCDE.

Cuadro 19: El nimero prefijado por “Y" de acuerdo con “categorias de
residuos a ser controlados” dados en los Anexos | y Il del Convenio de Basilea.
Cuadro 20: Los numeros prefijados por ‘H" correspondientes a la lista de
caracteristicas da residuos:.dados en et Anexa.lll del Canvenio de.Basilea..



Cuadro 21: El numero de “Clases de la ONU" se dan en las
Recomendaciones sobre el transporte de Bienes peligrosos de la ONU y en el

Anexo 11l del Convenio de Basilea.

Cuadro 22: Numero de la ONU y nombres de transportes convenientes se
dan en las Recomendaciones sobre el transporte de Bienes Peligrosos de la
ONU.

Cuadro 23: Dar el cédigo para cada pais a través de los cuales sera
transportado el residuo (ver el cédigo de paises al reverso de la forma). Dar el
nombre del puerto de entrada en la frontera, y cuando sea aplicat;le. el numero
de codigo de 1a oficina aduanal asi como el punto de entrada o de salida de un
pais particular. Dar el numero de cddigo de la Respectiva Autoridad
Competente en el pais de exportacién/despacho, importacién/destino y de
cualquier pais de transito.

Cuadro 24: Complemento requerido para la entrada de consignaciones
que pasan a través de Estados miembros de la Comunidad Europea.

Cuadro 25: Cada copia de la Forma de Notificacion sera firmada y
fechada por el Notificador/Exportador antes de entregarla a las autoridades
competentes de los paises involucrados. El nombre del representante
" autorizado del Notificador/Exportador puede aparecer en letras mayusculas
acompanado de su firma. Algunos paises pueden requerir pruebas que el
seguro y contrato écompaﬁan ia farma de notificacion.

Cuadro 26: Para uso de la autoridad competente en el pais de
importacién/destinc para dar cause de recibo de la forma de notificacion.

Cuadro 27: Para uso de las Autoridades Competentes de cualquier pais
involucrado cuando deban proveer consentimiento escrito para el movimiento
transfronterizo de los residuos. Indicar el nombre detpais: (ver al reverso de la
forma el codigo de paises), la fecha en que se dio el.consentimiento y la fecha
en que expira. Si el movimiento esta sujeto a condiciones especfﬁcas, poner



una ‘X" en sujeto a condiciones especificas, poner una "X en el cuadro

apropiado y completar el cuadro 28 en la parte del reverso de la forma.

Cuadro 28: Este cuadro sobre el reverso de la notificacion, se usara por

la autoridad competente si es necesario, cuando den consentimiento escrito
del movimiento.

CONVENIO DE BASILEA

El Convenio de Basilea lo integran un total de 104 paises. I"-'Qe formulado
el 20 y 21 de mayo de 1989, firmado por México el 22 de mayo del mismo ano,
aprobado por la Camara de Senadores Mexicana el 3 de julio de 1990,
ratificado el 4 de septiembre del mismo afo, publicado el 9 de agosto de 1991
y entro en vigor en México el 5 de mayo de 1992.

Este Convenio establece las condiciones para el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion asi
como de los procedimientos a seguir para la importacién y exportacion de
desechos en cuanto a la legislacion de cada pais en un ambito internacional,

teniendo en consideracion las siguientes bases:

- La voluntad de las partes expresado a. través._ del mtercamblo -de—

mformacnon vng:lanc:a y sujecidn a las leyes, reg!amentos y politicas

nacionales & internacionales.

- Compromiso de disminuir en lo posible la generacién de desechos
mediante la realizacion de estudios necesarios con el fin de promover mejores
tecnologias de eliminacién y manejo adecuado asi como fomentar la

conciencia publica y cooperacion internacional para dicho fin.



- Notificar a la Secretaria del Convenio, todo accidente, eliminacién
riesgosa, cambio de autoridades, puntos de contacto, decisiones de no

autorizar importaciones , limitar o prohibir la exportacion de residuos.

- Establecer un fondo para prestar asistencia provisional frente -a

emergencias.

- Frente a |la sospecha de una viclacién a los acuerdos del Convenio

informar por escrito a la Secretaria.

- Se prohibe la exportacién e importacidn de materiales y residuos
controlados por ef Convenio con paises que no forman parte y la exportacién
para su eliminacion en la zona situada a los 60 grados de latitud sur, sean o no

estos desechos objeto de movimientos transfronterizos.

-Compromiso de realizar un buen manejo de los desechos en el pais

importador, de transito e importador.

- Las exportaciones son bajo condiciones y consentimiento del pais

importador de lo contrario sera un delito.

- No obstante con |a firma de este Convenio, se pueden realizar otros
acuerdos o acuerdos bilaterales, regionales o multilaterales, notificando de ya

realizados y futuros.

- Creacién de Centros regionales de capacitacién y transferencia de

tecrnlogia.



IDENTLFICACION T CLASIFICACION DE R1ESGOS

AUPTURA DEL CILINDRO

FUGA DE TOX1CO

ALMACEHAMIENTO

— === ACCIDENTE UBICACION N META0O DE SISTEMA
OROEN RIESCO O EVENTO HIPOTETICO = IDENTIFICACION DE 0E
€TAPA DZ PROCESO I UMIDAD O EOUIPO DE PROCESO RIESGOS SEGURLDAD
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FALLA EN VALVULA 0ZL CILINIR0

FUGA O TOXICO
1

ALMACENAMIZNIO

CILINDRO A PRESION

RUPTURA DE TUBIRIA

FuGA DE TOXICO

(rLUORACICN)

REACTOR

INFLAMASLE

CLORINACION FCRMACION CETAL

2 | Rusiuaa pE-ciLinoRo FUGA'DE TOXICO ALMACENAMIENTO CILINDRO A PRESION
2 ] FALLA EN VALVULA DEL CILIKDRO rum{g{:e TpXICO ALMACENAMLENTO CILINDRO A.PRES(ON
3 [ 7ALLA EH VALVULA BEL CILINORO FORMACION NU3Z ALMACENAM[ENTO CILINDRO A PRESJON
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[ ! AUPTURA DE CILINDRO Fuca i)E Taxico ALMACINAMIENTO CILINDRO A PRESION
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7 S_GBRELLENADO DE TANCUE DER.T?HE 0I TOXiCO ALMACENAMIERTO TANCUS DE ALMACENAMIENTO
t
7 | 7ALLA DEL DISCO DE RUPTURA rwﬁ DE TOXICO RESOLUCION (HOG-1) REACTOR
8 |rueiuza 0zt CILisORO FORMACION DE MUBE HIDROGENMACLON REACTOR
INFLAMABLE
8 Jiauia es vauvuua pEL citinazo Fuolh HIDROGENAC [ON CILINDRO A PRESICN
1
9 |#aLLa DISCO DE AUPTURA FORMACION DZ NUBE

REACTOR

COMBINACION DOM, MOND
FIA Y FMEA ¥ ANALIS!S
DE NUBES EXPLOSIVAS




INFORME DE LOS RESULTADOS DE LA REVISION DEL ESTUDIO DE RIESGO
i

FECKA OE ELASORACION DEL PRESENTE INFORME; MARZO 13, 1995

ELASQRADO POR: ING. BENJAMIN MARI[N MORENG

|

REVISADD PCR: ING. RICARDO VAZQUEZ LEMUS

AUTORIZADO POR: ING. CARLOS PEREZ TORRES

1
MODAL LDAD Dil ESTUD10 DE RIESGO: ;
INFORME PRELIMINAR DE RIESGLI';'IIPR
ANALISIS DE RIESGO/AR

ANALISIS DETALLADO DE RIESGO{ADR

MOTIVO DE INGRESQ:

IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL
PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION DE
ACCIDENTES DE ALIO RIESGO AMBLENTAL
DE PROTECCION AL AMBIENTE

OTROS. ESPECIFICAR

REQUERTMIENTO DE LA PROCURADURIA FEDERAL

-m-

DATOS GEMNMERALES DE LA

Estado: MORCLOS i Mun

HPRESAS
i
n 3 "
HOMBRE;. € J E M P L Q. S ) .
) i
UBICACION DE LAS [NSTALACIONES: KM. & CARRETERA FECERAL CUERMAVACA-CUAUTLA

icipio: JIUTEPEC

nl
ACTIVIDAD O NOMBRE DEL PROYECTO: FABRICAC 10N \DE MATERJAS PRIMAS PARA L

r

A ELABORACION DE PROCUCTOS FARMACEUTICOS

1
LA EMPRESA O FROYECTO SE ENCUENTRA EN UB{ICADA
CARACTERISTICAS URBANAS:

i 20MmA IADUS A

{ )} ZONA HABITACICNAL

{ & } PARQGUE INDUSTRIAL (CIVAC)

|
|
|
?

EN LUNA 20HA CON LAS SIGUIENTES

LRdAnA
] SUBURBANA

1 RURAL



1. ESTIMACLON DE COMNSECUENCIAS 444]
+
|
111-1  RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LOS RIESGOS IDENTEFICADOS (SIMULACION DE ESCENARIOS)
No. DE CANT LDAD MODELO DE ESTADO RESULTADOS
ORDEN 11PO DE LIBERACION HIPOTETICA HIPOTETLCA STMULACION FISICO CRITERIOS
LIBERADA UTILLZADO UrIL1ZADOS 20MA DE 20NA DE
ALTO RIESGO AMORTLGUAMIENTO
1 fuca 45 KG CAARM Y CAS DAL/ TLY DL TI1:ZMPO DE | TLV TIEMPO DE
- RIESGR (M) ALCANCE ALCANCE
(min) (m) (min)
275 2 497 4
2" FUGA 210 G/MIN CHARM Y GAS LOLH/TLY &8 1 1240 20
RIESGR
3 FUGA 350 G/MIN CHARM Y GAS IOLKH/TLY 19 1 65 1
RIESGR
4 FUGA 132 KG CHARM Y GAS IDLH/TLY 140 2 212 3
RIESGR
5 DERRAME 23 KG/MIN | CHARM Y EMISION | IDL#/TLY &0 1 8é 1
RIESGR DE
VAPORES
6 OERRANE 14 XG/MIN | CHARM Y EMISION |TLv B i
b RIESGR bE
VAPORES
7 FUGA 23 KG/MIN | CHARM Y EMISION Ty 261 10
RIESGR DE
VAPORES
8 NUBE ENFLAMABLE 945.7 G CHARM Y ' GAS RADIO DE AFECTACION 2m d 0.02%
RIESGR
9 KUBE INFLAMABLE 23 XG/MIN | CHARM Y VAPORES | RADIO DE AFECTACIONM Smd 0.02v, '
RIESGR




SUSTANCIAS

NEJADAS EN PLANTA

IGENT I F 1CAC[ON

Il

INVENTAR_IOS

r—— —

1
;
1

———

EN ALMACENAMIENTO

——

DE \OHERE 0 LA SUSTARCIA CAPACIDAD TOTAL NGOHINAL uzfﬁaggs CAPAC 1 DAD Neﬂml_
PROEN | bE ALMIO. | umDoEAou:Jsmnalam.
’_1 —AClDO FLUORHI‘D_RICO ' - o 246 KG. T 6 ~ 45 kG

2 ACLDO CLORHIDRICO 408 XG.

3 ACETILENO ! 49 KG. 1 49 KG

4 AMOHIACO ANHIDRO l 45 XG. | 45 XG

5 METANOL | i 121,784 KG. 1 TANGUE DE 49,129 KG

6 TOLUEND 11 40,888 X¢. 1 TAKQUE DE 24,454 XKG

7 ACETONA 149,813 K¢. 1 TANQUE DE 27,254 KG
"'a HIDROGENO 333 K.

9 HE XAND % 60,330 XG. 1 TANQUE DE 54,340 KG

|
Ei SUSTANCIAS 'lRAIISPOR;TiADAS EMN DUCTOS
| iDENTIFICACION * o ESPECIFICACIONES DEL DUCTO
::62: ‘nonane DE LA susmm:u;‘ PROVE EDOR LONGI TUD TRAYECTORIA . _FLulo DIANETRG |

NO SE MAMEJAN DUCTOS H

N




oJ

111-2 VULKERABILIDAD

LAS SIGUJENTES PREGUNTAS PLAKTEAN SITUACIONES HIPOTETICAS CE ACCIDEMTES MAYORES PROVOCADOS POR EL ENCADEMAMIENTO ENTRE LOS FENOMENCS GEOLOG!COS, HiJROMETEOROLOGICOS, L&

CARACTER|STICAS DEMOGRAFICAS, SOCICECONOMICAS Y ECOLOGICAS DEL SITIO Ex OUZ ESTA USICADA LA PLANTA O EN GUE SE UBICARA EL PROYECTO COW LAS ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSS
LT LA ENPRESA O FROMOVENTE, CONSIDERANDO AL HISMO TI1EMPO LOS “PEORES CASOS CREIBLES".

LAS RESPUSSTAS LCEBEZRAN BASARSE EN LA INFORMACION CONTENIDA EN EL ESTUCIO DE RIZESGO A CERCA DE LOS DATOS CGEOGRAFICO-ESTADISTICOS TOMADOS DEL INEGY, DE LOS ESTUDIC
MiCRORIGIONALES ELASORADOS POR LOS GOIIERNOS ESTATATALES Y MUNICIPALES O LOS ESTUDIOS PARTICULARES ZLABORADOS DURAMIE EL DISENO CORRZISPONDIENTE.

LA RESPUSSTA SZRA SI EN EL CASD DE QUE SEGUN LA INFORMACION PRESENTADA POR LA EMPRESA O PROMCVENTE IKDIOUE OUZ S! ES POSIBLE EL ENCADENAMIENTO, EN CASO CCHTRARIOQ SE RESPONDCF
HQ., EM EL CASO DE QUE SE CATZ2CA DE INFQAMACION SE MARCARA [IR (INFORMACION I[NSUFICIEKIE PARA RESFGKDER).

RESPUZSTA 1 | CARACTERISTICAS DE VULNE?A3ILIDAD DEL SITIO

¢ EXISIg ACTIVIDAD S1SMICA EN LA REGION QUE PUDIERA PROVOCAR rUGA, DERRAYZ, INCENDIO O EXPLOSEION ?

¢ EXISTEN FALLAS SISMICAMENTE ACTEVAS EN LR REGION QUE PUDIERAN PROVOCAR FUGA, DEIRRAHE, INCEROIO Q EXPLOSION ?

& EX1STE ACTIVIDAD VOLCANICA EN LA REGION QUZ PUDIZRA PROVCGCAR FUGA, DERRAMZ, [HCENDIO O EXPLOSIQN ?

¢ HAH EX)STIDO INURDACIONES EH LA REGION CUZ FUDIERAN PROVOCAR FUGA O DERRAME ?

i SE EKCUENTRA U3ICADA EN UNA ZONA DE HURACANES 7

¢« EXISIEN CUZRPOS RECEPTORES QUS PUDIERAM CORIAMINARSE EN CASO DE FUGA O DERRAKE ?

-~ i €N LASO DE fUGA O DERRAME SE COKTAMINARIAY AGUAS SLUBTERRAKIAS ?

¢ SE EHCUEMTRA UAICADA EN ZONA DE FORMACION DE MAREMOTOS Y MAREJADAS QUE IKCREMENTEN LAS CONSECUENCIAS EN CASO DE FUGA O DERRAME ?

¢ EXISTEN ASSNTAMIENTOS HUMANOS, INCLUYENDO GRUPOS Y/O INSTALACIONES CRITICAS O SENSITIVAS DE PO3LACION COMD ESCUELAS, HOSPITALES, ASILOS O
EDIFICIOS QUE IRCRIMENTEN LAS CONSZCUSKCIAS DE UNA FUGA, OERRAMS, INCENDIO O EXPLOSION ?

REPORTAR EN EL PARENTESES DE LA FZOUIERDA LA CANTIDAD DE POZLACION, ENM EL CASO DE QUE LA RESPUSSTA A LA FREGUNTA ANTER|QR SEA AFIRMATIVA.

EL DATO AHTERIOR ES DE ORIGEN DOCTUMINTAL (DO), ESTUCZIO DE CAMPO-ENCUESTA (EC), ESTIMATIVO (ET), NO ESPECIFICADO (NE)

¢ EKISTEN ALCUNAS DE LAS SICUIENTES VIAS DE COMUNICACION O TRANSPORTE CUE INCREMINTEN LAS CCNSECUZNCIAS EN CASO CE FUGA, DERRAME, INCINDIO O
EYFLCSION ?

CARAZITERA(S) '

VikS FTRREAS

pucIos

AZ20PUZRTO (CGMSIDERANDO EL TRAFICQ AERED Y LA LAS RUTAS)

¢ SE REALIZAN ACTIVIDADES EN TGRNGQ A LA EMPRESA Q PROYEC.
CARATERISIICAS ?

W LOS QUE SE MANEJEN SUSTANCIAS Y MATERIALES CON ALCUNA DE LAS Sl. _ATES




T0X1CAS |

EXPLOSIVAS

INFLAMABLES

CORROS1VAS

¢ EXISTE EN LA REGION FLORA Y FAUNA SILVESTRE QUE IHCREMENTEM LAS CONSECUENCIAS EN CASO DE FUGA, DERRAME, INCEKDIO D EXPLOSION ?

¢ EXISTE ALGUNA 20NA BATURAL PROTEGIDA EM LA REGION QUE IKRCREMEMTE LAS CONSECUENCLIAS EN CASO DE FUGA, DERRAME, INCENDIO O EXPLOSION ?

¢ EN CASO DE FUGA O DERRAME SE CONTAMINAR[AN SIGNIFICATIVAMERTE SUELOS PRODUCTIVOS O ECOLOGICAMENTE VALIOSOS 7

|
|
i EXISTEN EN LA PLANTA:RESIDUDS PELIGROSOS QUE [HCREMENTARIAN LAS CONSECUENCIAS EN CASO Dt FUGA, DERRAME, INCENDIO O EXPLOSION ?. ESTA RESPUEST#
DEBERA FTUNDAMEHTARSE EN EL MANLFIESTO DE LA EMPRESA O PROYECTO COMO GEWERADORA DE RESIDULOS PELIGROSOS.




IV. CONCLUSIOXNE S. HAWCAR CON UNA (X) LAS CAUSAS POR LAS QUE SE REQUIERZ LA PRESENTACION DEL PPA SON:

RESPUESTA CAUSA(S) POR LA(S5) QUE SE REQUIERE PPA r

e — P————

X DE ACUERDO A LOS L1STADOS PUBLICADOS EL 28 DE MARZO DE 1990 Y EL 4 DE MAYO DE 1992, LA EH.PRESA REALI?_A 0O REALIZARA ACTIVIDADES CONS!DERADAS ‘COn0
ALTAMENTE RIESGOSAS,

LA IHFOR.‘(.ACICN PRESENTADA POR LA EMPRESA CARECE DE LA METODOLOGIA SUFICIENTE PARA ANAL1ZAR LOS RIESGOS, LO CUAL IHMPLICA UN NIVEL MAYOR DE PREPARACION
PARA DAR REZSPUTSIA A EMERGENCIAS,

LA INFCRMACICN CMITIDA POR LA EMPRISA INDICA QUS CARZCE Dl MARCO REFZRINCIAL PARA EL MANEJG DE LOS RIESGOS RELACIONADOS CCN LAS ACTIVIDADES ALTAMENTE
RIESSOSAS OUT REALIZA LO CUAL IMPLICA UN NIVEL MAYDR DE PREPARACICN PARA DAR RESPUESTA A EMERGENCIAS.(ESTE CRITERIO SOLDO SE APLICA A ESTUDIOS DI RIESCO
QUT [INGRESARON POR EL PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION DE ACCIDENTES DE ALTO RIESGO AMIIENTAL 1992-1994, EL CUAL FUE VOLUNTARO.

X LOS RIESGOS [DENTIFICADOS PODRIAN PROVOCAR ACCIDENTE MAYORES YA OUE LOS RESULTADOS DS LAS MODELACICNES RESASAN O COINCIDEN CON LOS LIMITES DE PROPIZDAD
DE LA EMPRESA O PAOYECTO, _

LA VULKERASILIDAD OE LA 20HA PODRIA INCREMSNIAR LAS CONSECUENCIAS DE UN ACCIDENTE HAYOR PROVOCADO POR LAS ACTIVIDADES ALTAMENTE RIZSCOSAS DI LA EMPRESA O
PROYZCTO DE REFERENCIA.

LA TMPRESA HA ADOPTADD LA POLITICA AMBIENTAL DE DESARRGLLAR PROGRAMAS PARA LA PREVEWCIDN DE ACCIDENTES.

LAS CARACTERISTICAS TECKROLOGICAS DE OPERACION/PROCESO Y EQUIPO SCN OBSOLETAS.

LAS CARACIERISTICAS TECNOLOGICAS DE Pnocesompzucmn SON [KNOVADURAS O DE PUNTA, POR LO CUAL EL HARGEN DE SEGURIDAD REGUJERE DI COMTAR CON PLANES DE
RESPUESTA A EMERCEKCIAS.

X LA EMPRESA TIENE ANTECEDENTES DE ACCIDENTES MAYCRES O CUASI-ACCIDEMNTES.

LAS CARACICRISTICAS SOCIALES DEL SITIO MWACEN NECESARIO QUE LA EMPRESA CUENTE CON UN NIVEL MAYOR DE PREPARACION PARA DAR RESPUESTA A EMERGEKCIAS
RELACIONADAS CON LAS ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS QUE REALIZA.

LA THCORPORACION DE UN KUIVO PROTECIO (EN PROCESO DE ANALISIS Y DICTAHWEN EL IWE) DENTRO DEL MIiSHO PREDIO DE LA EHPRESA EN CUESTION INCREHEHIA.IA'
LOS RIiESGOS EXISTENTES.

NOTAS Y OBSERVACIONES

LA EMPRESA PRESENTO EL ESTUDIO DE RIESGO ANTE ESTA DIRSCCION EL & DE KOVIEMGRE DE 1992. '

LA EMPRESA EN CUESTION EN EL PERIODO Df 1989 A 1592 REGISTRO VARI0S ACCIDENTES (DERRAMES, COMATOS DE INCENDIO, FUGAS O GASES Y/O VAPORES, EXPLOSIONES MENCRES SIN
FUEGD, ETC).

SODELOS DE SIKULACION UTILIZADOS:

CHARM: COMPLEX HAZARDOUS AlA RELEASE MODEL (CORPORACION RADIAL)
PJESCR: RECUASOS INSTRUMENTALES PARA LA EVALUZTICY SISTEMATIZACA Dt GRANDZS RIESGOS (NATIONAL FIRZ PROTECIION ASSOCIATION EN COLCM3IA)

[J



PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES

-
Pal‘a que _:Slrvs como Inalrumonlo de planoaclbn y ao olacuclén para dar respuosla a omuganclaa y
SINB’ TR -contlngonclaa provocndus por la roalunclén de facrlvldado- altamonlo rlugooas
/ .Pg':éllo'locc_ilén‘_al'_- U

_

T e :El q"urrnllo do un PPA' parmlte ala ernpusa utnr proparudn parE Ec:ltlr retpuclla a lal: . w

Beneficios : actlvldadu! nltamante rlusgosas Idenlmudau .an . al “estudio de rlesgo,  hacer un::
s dlagnbltlco del grado ds ayuda externa que écln requorlrln Y aslablecar inl nlvalel dﬂ’
'pamclpaclérli de empuua y poblaclon clrcunwclnnu. ul como de In aulnrldados.

\-_-_ . | . . i f_,:...‘,,, . ,7 . : . “:': ‘I‘I j




CANALiSIS DE RIESGO DE LA PLANTA )

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

DESCRIPCION DE LAS SUSTANCIAS PELIGROSAS

UBICACION DE LAS SUSTANCIAS PELIGROSAS

-E’IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE LOS RIESGOS EN LA PLANTA

DETERMINACION DE LAS ZONAS DE RIESGO



( CARACTERISTICAS FisicAS) &

FaliN
.
: —
.~ N

GEOLOGICAS

CLIMATOLOGICAS

HIDROLOGICAS

|
OCEANOGRAFICAS

H
I
!I

f
SOCIO-ECONOMICAS

|
|

BIOLOGICAS |{ g

!




@\Tos GENERALES DEL SITIO )

. UBICACION DE LA PLANTA

o SUPERFICIE

o CARACTERISTICAS FISICAS

o CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

o CARACTERISTICAS BIOLOGICAS



NIVEL EXTERNO

12. ORGANIZACION LOCAL PARA LA PREVENCION DE
ACCIDENTES. CLAM. |

13. EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMEGENCIA.

14. PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS DEL
CLAM.

15, SISTEMA DE COMUNICACION Y ALARMA.

16, PROCEDIMIENTOS PARA EL RETORNO A CONDICIONES '
NORMALES Y DE RECUPERACION.

1Z, PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO.

18, PROGRAMA DE SIMULACROS.

" 19, EDUCACIONPUBLICA. ===

20. ACTUALIZACION DEL PROGRAMA PARA LA PREVENCION DE
ACCIDENTES EN EL NIVEL EXTERNO.



NIVEL INTERNO

4 ORGANIZACION PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES.

5 EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA.

8. PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS DE RESPUESTA A EMERGENCIA.
Z, SISTEMAS DE COMUNICACION Y ALARMA.

8, PROCEDIMIENTOS PARA EL RETORNO A CONDICIONES NQRMALES. .
9. PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO.
10, PROGRAMA DE SIMULACROS.

11. ACTUALIZACION DEL PPA.




i
ANTECEDENTES GENERALES DEL PROII-?ONENTE
N .‘E
 (Marco referencial para la Planeacién y Analisis qiel PPA)

(DATOS GENERALES DE LA EMPRESAJ.

.
I

(DATOS GENERALES DEL SITIO ) ‘

(ANALISIS DE RIESGO DE LA PLANTA)
|




ANTECEDENTES GENERALES DEL PROPONENTE

1. DATOS GENERALES

2. DATOS DEL SITIO

3. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE
RIESGO DE LA PLANTA



(

ELABORACION DE LOS PPA's

R
| CLINEAMIENTOS /J
|




- ACTIVIDADES RIESGOSAS

- ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS
- EVALUACION DE RIESGOS



- ETAPAS Y NIVELES

- ANTECEDENTES DEL PROPONENTE.

- PPA DEL NIVEL INTERNO.

- ORGANIZAC!ON DE LA EMPRESA PARA LA PREVENCION
DE ACCIDENTES. |

- EL PPA DE NIVEL EXTERNO.

- ORGANIZACION LOCAL. CLAM.

- EL CENTRO DE OPERACIONES.




GUIA PARA LA ELABORACION

DE LOS PROGRAMAS
PARA LA PREVENCION

DE ACCIDENTES



STITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAT AMBIENTAL

COMITE DE ANALISIS Y APROBACION
DE LOS PROGRAMAS PARA LA PREVENCION

DE ACCIDENTES ( COAAPPA)

SEDESOL SEMIP SECOFI SSA STPS " DDF SEGOB-DGPC

GUIA PARA LA ELABORACION

DE LOS PROGRAMAS PARA

PREVENCION DE ACCIDENTES

SEGOB-CENAPRED

DOCUMENTO DE TRABAJO
PARA EL PROPONENTE

REVISION 06 MARZO 11 DE

1993

“)



DEIL. PROGRAMA PARA2 ILA PREVENCION
DX AMACCITDENTES. ’

Evitar que los accidentes provocados por la realizacidn de
Actividades Altamente Riesgosas, alcancen niveles de desastre
© calamidad.

Propiciar que quienes realicen actividades de alto riesgo,
comunidad y empresas aledanas, asi como Autoridades Locales,
desarrollen una conclencla de alerta continua ante cualquier

contingencia ocasionada por 1la liberacidén de sustancilas

peligrosas.

Propiciar un ambiente de seguridad en la comunidad y empresas
aledanas a una actividad de alto riesgo.

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

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

Establecer los mecanismos de comunicacién, coordinaclidén y
concertacidén de acciones para implementar adecuadamente el PPA
en la localidad.

Que las Industrias de Alto Riesgo difundan en la localidad, 1la
informacién relacionada con las actividades que desarrollan y
los riesgos que éstas representan para la poblacidén, sus
bienes y el ambiente, asi como los planes, procedimientos y
programas ¢on que se cuentan para disminuir y controlar dichos
riesgos y enfrentar cualquier contingencia Yy atender
calamidades y/o desastres provocadecs por la liberacion
accidental de sustancias peligrosas.

'y

11
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ANEXO IV

Acuerdo de Cooperacidn entre los Estados Unidos
Mexicanos y los Estados Unidos de América sobre
contaminacién transfrontecriza del aire causada por

las fundidoras de cobre a lo largo de su frontera
comun .

ANEXO V

Acuerdo de Cooperacidn entre los Estados Unidos
Mexicanos y los Estados Unidos de América relativo

al Transporte Internacional de Contaminacidn del
Aire Urbano.



ANEXO II1

Acuerdo de Cooperacién entre los Estados Unidos
Mexicanos y los Estados Unidos de América sobre
contamienacién del ambiente a lo largo de 1la
frontera terrestre internacional por descarga de
sustancias peligrosas.

 ANEXO ITI

Acuerdo de Cooperac1on entre los Estados Unidos
Mexlcanos Y 1os Estados Unidos de América sobre
Movimientos Transfronterlzos de desechos vy
sustanc1as pellgrosas.



LEY GENERAL DEL EQUILTBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE

TITULO CUARTO

CAPITULO V
ARTICULOL 153

VI.- LOS MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS
EN LDOS PROCESOS DE PRODUCCION. TRANSFORMACION. ELABGRA-
CJON OIREPARACION EN LCS QUE SE HAYA UTILIZADO MATERIA
PRIMA INTRODUCIDA AL PA)S BAJO EL REGIMEN DL IMPORTACION
1EMPORAL. INCLUSIVE LOS REGULADOS FEN EL ARTICULO 85
DE LA )LEY ADUANERA. LEBERAN SER RETORNADOS AL PAIS

DE PROCEDENCIA DENTRO DEL PLAZO QUE PARA TAL EFECTO

DETERMi?E LA SECRETARIA.
{



Acu.rdo de Cooperaclon «.«Ctre Llos Estados UnZos
Mexicanos y los Estados Unidos de América sore
contaminacién transfronterxriza del aire causadaiox
las fundidoras de cobre a lo largo de su fron=ra
comun.

ANEXO V

Acuerdo de Cooperacién entre los Estados Un:dos
'Mexicanos y los Estados Unidos de América relazivc

al Transporte Internacional de Contaminacidn del
Aire Urbano. '



CICOPLAFEST

INTERMINISTERIAL COMMISSION TO CONTROL
PRODUCTION AND USE OF PESTICIDES, HERBICIDES
~AND TOXIC SUBSTANCES

MEMBERS: * SECRETARY FOR ENVIRONMENT,
- J NATURAL RESOURCES AND
| FISHERY.

* SECRETARY OF HEALTH

|

i* SECRETARY OF COMMERCE AND
| "INDUSTRY

|

1 * SECRETARY OF AGRICULTURE



| - - e Ao

) INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA .

_S_EQEERE DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD AMBIENTAL “rio

MANIFIESTO PARA LA IMPORTACION O EXPO
DE MATERIALES O RESIOUOS PELIGRO‘ESQCION

* ———

A. INFORMACION GENERAL . . —
Kombre Je! generador ADUALA___ )
‘ DCSTINATARIQ
. NG, > Hombre de la empresa
Lbicacion ' Ubicacion
Iacsgonsable Tel. __ Responsable
Cargo Cargo Tel,
Nom. dei mat.o reslduo Proceso para la utlllizaclon y recuperacion del residuo___
8. CARACTERISTICAS FPSICAS UEL WATERIAL
iCOLGI\ GLon [],,o D‘| CitapOo PIZICO A 21 € U.u;fch-’A’ U“,A LiQvioos t!.ﬂis <.
Uru:nrt USOI..TDO .Ds(ulsouoo Dn-cnras Dsl Dno. Duu‘-':-"
QEICRInA YOLUREN
UI.ICIUII‘O UF!.S( SimrLE 3
s D O7.1-10 esrecirrea Oco.y Oi.3-1.4 | oe” Dege O3 - -, Ocora ceanaca
U:‘l DIO_I-IZ.S UO.]-I.I UI..')-I.? ruans 'DZ:-JJ D"." LL AR ‘ DC°"‘ ARTANTS
Oe res 0,205 0.2 By MN39-59 o
07 ) U[lﬁc'o . UCIACTO_—__ 060-93 D"_“o . '
C. COMPOSIZION QUIMICA {SUMA TOTAL HASIA 1037) ID. METALES (Tatal ppm y pruebas de extrzcclon ma/l)
' 1| Arsenico (As) __ Selenio (Se)
1 Baria (Ba)_ —_ P12 rAg) —
1 Cadmio " (Cd)_____ ____ obre {Cu) -
- —_— 1 Cromo (Cr)____ ____ ______ Hiquel (hi)
1 Mercurio (Hg)______ _  linc vin) —_
H Plomo ryy______ . Tatie . (T1)
1 (Cromo hzxavalerle
L : . I |€, OTROS CCMPONEMNTES TOTAL (pum)
: 1 [Clanuros Orc's
TOTAL 1 {Sulfite Fenolicos
F. INFORMACIOK DE EMDARQUE G, CARACTERISTICAS PELIGROSAS
fmpresa Lransporladora REACTIVIDAD
Ubicacian - Uscnzivie al choaue Ucornnsive  Cluincums
Tipo de (ransporie - Dncacclones con el agua DE!PLOSIVO
Tipo de wonlencdor__ Cap Oricororico Qroxico
Rula 3 scguir DRadlaéllvo Dillﬂnlﬂﬂtl
Riesgo involucrado . DO\ros' UBIOLOGICO {NFECCIOSO
Materiales o residuos peligrosos : USi Ullo I, [NFORMAC!SH DE MAHEJO ESPECIAL
Estado en que sec Lransportd
D‘lolumcn Liquido DVolumen solido
TOTAL . {ancxar paglnas adiclionales)
Por este medio certifico nue loda Informacion incluida en eslec y \odos loi dJocumenios adicionales es comgiets “diCa
que \odos (03 peliarus ennocidos o posibles han sido incluidns.
NOMBHE Y FIRMA AUTORIZADA DEL GESTON. NOMORE Y FIRMA ULL TECKICO n(spouw-;i--l-i LY




SUBCOMMITTEES:

*COMMERCE

*REGISTRATION IMP/EXP., INVENTORIES,
AUT‘HORIZATIONS

"HEALTH, ENVIRONMENT, AGRICULTURE
STUDIES

He

*TRAINING & COMMUNICATION

|
“STANDARS




*

CONCERTACION INTERNACIONAL QUE EN MATERIA DE
RESIDUOS PELIGROSOS A SUSCRITO MEXICO COMO:

Convenio de Cooperacicn Ambiental en la Frontera
Mexico-E.U.A.

Convenio de Basiiea sobre el control de los mcvimientos
transfronterizos de los' residucs peligrosos y su
eliminacion

Protocolo de Montreal, que tuvo como precedente la
convencién de Viena para la proteccion de la capa de
0ZONno



OBJETIVOS

Establecer las bases parala cooperacion entre las partes en la proteccion, mejoramiento

y conservacion det ambiente y |0S problemas que lo afectan

Acordar ias medidas necesarias para prevenir y controlar 1a contaminacion en la zona
fronteriza y proveer el marco para el desarrollo de un sistema de notificacion para

situaciones de emerg'lencia

|



CONVENIO ENTRE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS Y LOS ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA SOBRE COOPERACION PARA LA PROTECCION Y
MEJQRAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE EN LA ZONA FRONTERIZA

Firmado por ¢l €. Presidente Miguel de la Madrnid Hurtado
y &l Previdente Ronald Reanan ¢l 14 de agosto de 1983 en
ot La Paz, daja California Sur, México.



ACTIVIDADES DESARROLLADAS PARA EL CUMPLIMIENTO EN MEXICO DEL CONVENIO DE VIENA Y SU PROTGCOLO DE MONTREAL

I CONTRIBUIR CON LA IHVESTIGACION CIENTIFICA DEL DETERIRO DEL OZONO.
»+ CONVENIO DE ViENA

It ELIMINAR EL CONSUMO DE CLOROFLUOROCARBONOS (CFCu) PARA EL ARO 2000

CONVENIOCS

NUEVOS CONVENIOS

ESTUDIC DE CASO PARAMA MEXICO

LoS DOS PRIMEROS PROYECTOS

UNIDAD DE PROTECCION DEL OZONO
FROGRAMA NACIONAL

FREPARACION DE PROYECTNS

PROGRAMA CALENDARIZADO DE REDUCCIONES

L R

IIF MONITOREOC Y VIGILANCIA CEL AVANCE EN J.A REDUCCION DE LA FRODUCCION, IMPORTACION Y EXPORTRCION DE LAS
. SUBSTANCIAS AGOTADORAS DEL O20KO (SAO).

* SISTEMA DE MONITOREO COMPUTARIZADO
s ESTUDIO 2ARA EL SISTEMA DE PERMISOS COMERCIABLES
® PROGRAMA DE VIGILANCIA
i
Y DIFUSION Y CAPACITACION
CnHPAﬁh DE DITUSION
ERES DE ENTRENAMIENTO

PROCRAHA HEXTICANO PARA LA ELIMINRACION LE SGLVLCHTFS AGOTADORES DEL QZ0NO .
O9TROS TALLERES DE EH;RENAMIENTO o

‘e 98

Y INTERCAMDIO DE INFORHRCIdN Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIRA

In
¢ PROGRAMA DE APOYO A LATiNOAMERICA
| ‘



ARTICULO IX
READMISION DE EXPORTACIONES

EL PAIS DE EXPORTACION DEBERA READMITIR CUALQUIER ENVIO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS QUE NO HAYA
SIDO LEGALMENTE IMPORTADO AL PALS DE IMPORTACION.

. ARTICULO X!
DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS POR MATERIAS PRIMAS ADMITIDAS EN CONSIGNACION

LOS DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION ECONOMICA, MANUFACTURA. PROCE-
SANIENTO O REPARACION. PARA LOS QUE MATERIAS PRIMAS FUERON UTILIZADAS Y ADNITIDAS TENPORALMEN-
TE. DEBERAN CONT)NUAR SIENDO READMITIDOS POR EL PARIS DE ORIGEN DE LAS MATERTAS PRIMAS DE
CONFORMIDAD CON LAS POLITICAS. LEVES Y REGLAMENTOS NACIONALES CORRESPONDIENTES.

1



EN RESPUESTA AL CRECIENTE DETERIORO De LA CAPA DE OZONO, EN 1985 SE FORMULOr EL CONVENIO DE
VIENA Y DOS ANOS DESPUES SU PROTOCOLO DE MONTREAL. CON ESTOS TRATADOS INTERNACIONALES

LOS PAISES PARTES SE COMPROMETIERON A VIGILAR EL DETERIORO RE LA CAPA DE OZONG Y ADGPTAR LAé

MEDIDAS PARA LA REDUCCION Y FINAL ELIMINACION DEL CONSUMO DE LAS SUBSTANCIAS AGOTADORAS
Del OZONO (SAO). | '

i
ENESTE SENT!DO, MEXICO SE COMPROMETIO .A ELIMINAR EL CONSUMO DE LAS SAO TAN RAPIDO COMO LOS

PAISES DESARROLLADOS, IMPLEMENTANDO PARA ELLO, SU PROGRAMA MEXICANG PARA LA PROTECCION
DE LA CAPA DE OZONO.

EL PROGRAMA MEXICANO CONTEMPLA ESCENCIALMENTE CINCO MEDIDAS:
¢ CONTRIBUIR CON LA INVESTIGACION CIENTIFICA DEL DETERIORO DEL OZONO,

e ELIMINAR EL CONSUMO DE SAO PARA EL ANO 2000,

e MONITOREAR Y VIGILAR EL AVANCE EN LA REDUCCION DE LA PRODUCCION, IMPORTACION Y
. EXPORTACION DE LAS SAO, -

. D|FUS!0N Y CAPAC”TACION, E

! ' -
¢ INTERCAMEIO DE INFORMACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA.

“EN LOS SIGUIENTES CUADROS SE CESCRIBEN ADETALLE LAS ACCIONES ANTERIORES, ASI COMO EL AVANCE
EN SU DESARROLLO DUFIIANTE EL. PRESENTE ANO.



ARTICULO 1V
RCADMISION DE EXPORTACIONES

EL EAIS: TS EXPORTACION DEBERA READMITIR CUALQUIER ENVIO DE LESECHOS PELIGROSOS Glt
REGRESE . FGR CUALGUIER RAZOH AL PAIS DE [M2ORTACTON.

SUSTANCIAS PEL IGROSAS
ARTICULO V
NOTIFICACION DE MEDIDAS REGULATORIAS

L.-  CUAKRE0 UNA PARTE HAYA PROHIBIDO O SEVERAMENTE RESTRINGIDO UN PESTICIDA O UN AGENTE
QUIMITO, Su AUTGRIDAD DESTIGNADA DEEERA NOVIFICAR A LA AUTORIDAD DESIGNADA DE LA OTRA

PARTE RESPECTO DE QUE DICHA MEDIDA A SIDO TOMADA DIRECTAMENTE O A TRAVES DE LA ORGANIZA-
CION INTERNACIONAL CORRESPONDIENTE.



REQUISITOS PARA LA IMPOKRTACION O EXPORTACION Dk
MATERIALES Y RESIDUOS PETLIGROSOS

Enviar un manifiesto para la importacidén o exportacidn de
materiales o residuos! peligrosos debidamente llenado.

Anexar un croquis de localizacidn de la empresa.

Croquis de la ruta a seguir desde la entrada hasta el destino
Ffinal (importacidn) . -

Croquis desde el punto de carga hasta el destino
final(exportacién)
Nombre, denominacién o razdn social y domicilio de los

Transportistas
.. Copia del acta constitutiva v/o RFC (import/export)

Puerto terrestre, maritimo o aéreo por donde se solicita la
entkada o salida de los materiales (import/export)

Arrexar las espe01f1cac1ones técnicas del material o residuo a
lnportar/exportar ;

Diagrama de flujo'y equipo de proceso en el cual se utilizaran

zumaterias primas senalando los puntos de generacion de emisiones

aire, agua y reS}duoq, indicando las caracterlsflcas de estos
su disposicidn final (importacidn).

Proceso para la utilizacidn o recupe:acmon del residuo anexar
scripciodn completa“ :

I




DESiCIQNES RELATIVAS AL MOVIMIENTO
TRANSFRONTERIZO DE DESECHOS PELIGROSOS (OCDE)

C 83/180 Final (febrero 1984)
HOVIMIENTO TRANSFRONTERIZO DE DESECHOS PELIGROSOS

C £6/64 fINAL (junio 1986)
EXPORTACION DE DESECHOo PELIGROSOS DESDE EL AREA

DE ‘LA OCDE

1

C 90/178 (enero 1991) |
REDUCCION DE MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DE

DESECHOS

C 92/39 Final (marzo 1992) | .
MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DESTINADOS A
ACTIVIDADES DE RECUPERACION



TRANSFRONTIER MOVEMENTS OF HAZARDUOS WASTE

Request for import/expert
from the facility

Notification to OCDE, BASEL, U.S,, EPA,
45 days before movement

SEMARNAP
INE

Ministry of Foreign Affairs

Analysis of requesl

Agreement

NO

(resolution)

YES

Permit
(Ecological Guide)




GENERAL LAW FOR ECOLOGICAL BALANCE AND ENVIRONMENTAL PROTECTION
REGULATION FOR HAZARDOUS WASTES

CHAPTER IV
IMPORT AND EXPORT OF HAZARDOUS WASTES
ART .43 Autorization or permit from the Ministrie of Environment about import/expori of H W.

ART .44 Permit about volumes of H.W., showing port of enlry cr exit, lype of transport. Route of transporl.
This permit must be given in 5 days after the receipt of the manifest.

ART .45 The first manifest must be presented 45 days before the impoit/export of HW._, the next ones only 5 days before.
It explains everything about the filling of the manifest.

ART.46 The imporl/export facility or person must be adressed in Mexico.

ART.47 Aboul fees, deposit or insurance, national and international, for remediation in ¢ase of emergency.
(N$ 1,000 to 2,500 per ton.) (Now in review)

ART .49 The permit will be for 90 natural days and afler the movement must send inform to the Ministrie in 15 days.
ART.52 The import of HW is permitied only for recycling, reuse or treatment.

ART.53 The penmit . export H W for final dispose can only be given with the approval of the counlry.
The import cannot be for final dispose in Mexico '

ART 55 H W. generaied by the maquila induslirie out from raw material that came from other country as temporary import
musl be returned Lo this country

ART 57 The taciily of person thal inoved H W 1o Mexico without permit must return the H W. to the country of origen.

19
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OBJETIVOS DEL CONVENIO DE LA
PAZ A TRAVES DE GRUPOS
BINACIONALES DEC. TRABAJO

- Realizar el seguimiento de residuos,
cstableciendo  un  sistema  de
informacion que permita integrar el
inventario binacional de residuos
generados en la zona fronteriza entre

los dos paises.

- promover y vigilar el cumplimiento

de la legislacion en la materia,

mediante capacitacion de personal y

un intercambio regular de
informacioén e inspecciones.___________

- Intercambiar informacion técnica a
través de las conferencias sobre

maquiladoras.



(¥

‘Realizar educacién comunitaria vy

difundir informacién a través de un
documento  binacional que del
conocimiento publico las actividades
que se llevan a cabo en la frontera.

Evaluar los riesgos asociados con el
transporte de los residuos peligrosos a
través de un documento binacional
que haga del conocimiento publico las
actividades que se llevan a cabo en la

frontera.

Evaluar los riesgos asociados con el
transporte peligrosos a través de la
frontera y desarrollar una estrategia

binacional para su control.



|

b) Contrlbulr a la expansidén de una ‘economia
sollda en los palses miembros asil como en los no
miembros en el proceso de desarrollo econdmico; y

c) Contribuir en la expansidn comercial del mundo
en una base multilateral, no discriminatoria de
acuerdo con obligaciones internacionales".



-Diseflo programas de educacion
dirigidos a la comunidad y a los
funcionarios estatales y locales,
acerca de la disposicion apropiada.de
los residuos, en los que se promueva
la notificacion telefonica del hallazgo

de tiraderos ilegales.



Determinar practicas habituales de
disposicion de residuos solidos & lo
largo de la frontera; proyectar el
nimero de confinamientos
controlados que se necesitaran en el
tuturo e informar al publico acerca de
las  alternativas  para  desechar
desperdicios.

Identificar tiraderos abandcnados vy
desarrollar una estrategia, mediante el
uso de tecnologias adecuadas, para su
restauracion.

Desarrollar un sistema de control de
las denuncias de los ciudadanos

respecto de tiraderos ilegales.



(71

PLAN [INTEGRAL AMBIENTAL FRONTERIZO
PROGRAMAS DE TRABAJO DEL GRUPO DE RES1DUOS
PELIGROSOS 1992-1

OBJETIVOS

REALTZAR EL SEGUIMIENTO DE RESIDUOS, ESTABLCCIENDO
UN SISTEMA DE INFORIMACION QUE PERMITA INTEGRAR EL

INVENTAR!O BINAZIONLL DE RESIDUQS GENERADOS EN LA

ZONA FRONTERIZA.

PROMOVER Y VIGILAR €L CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLA-,
CION AMBIENTAL., MEDIANTE CAPACITACION DE PERSONAL
Y UN INTERCAMBIO REGULAR DE INFQRMACION E INSPEC-
CIONES.

INTERCAMBIAR INFORMACION TECNICA A TRAVES DE LAS
CONFERENCIAS SOBRE MAQUILADORAS.

REALIZA? EDUCACION.  COMUNITARIA Y DIFUND!'R INFORMA-
CION A TRAVES DE UN DOCUMENTO BINACIONAL QUE HAGA
DEL CONOCIMIENTO PURLICO LAS ACTIVIDADES QUE SE
ILLEVAN A CABO EN LA FRONTERA.

EVALUAR LOS RIESGOS ASOCIADOS CON EL TRANSPORTE DE
LOS RESIDUQS PELIGROSOS A TRAVES DE LA FRONTERA Y
DESARROLLAR UNA ESTRATEGIA BINACIONAL PARA SU CON-
TROL .

DETERMINAR PRACTICAS HABITUALES DE DISPOSICION DE
RESIDUQS SOL!IDOS A .0 LARGO DE LA FRCNTZIRA; PROYEC
TAR EL NUMERO DE COQi!FINAMIENTGS CTONTROLADOS QUE S&
NECESITARAN EN EL FUTURO E INFORMAR AL PUBLICO --
ACERCA DE LAS ALTERMNATIVAS PARA DESECHAR DESPERDI-
CIos.

IDENTIFICAR TIRADEROS ABANDONADOS Y DESARROLLAR --
UNA ESTRATEG!A, MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGIAS ADE
CUADAS, PARA 3U RESTAURACION.

CISENAR PROGRAMAS DE EDUCACION DiRIGIDOS A LA COMU
NIDAD Y A LOS FUNCIONARIQS ESTATALES Y LOCALES., -~
ACERCA DE LA DISPOSICION APROPIADA DE LOS RESIDUOS
EN LOS QUE SE PROMUEVA LA NOTIFICACION TELEFONICA

DEL HALLAZGO DE TIRADEROS ILEGALZS,

DESARROLLAR UN SISTEMA DE CONTROL DE LAS DENUNCIAS
DE LOS CIUDADANOS RESPECTO DE TIRADEROS ILEGALES.

ESTABLECER UNA COOPERAZION Y COORDIMACION DE ALTQ

NIVEL DENTRO DEL GRUPC DE TRABAJO DE RESIDUOS PEL]
GROSOS Y LOS OTROS GRUPOS E INSTRUMERTAR EN FORMA™
EFECTIVA LOS PROGRAMAS DE ACTIiVIDADES,



SISTEMA COMPUTARIZADO PARA MANEJO Y CONTROL

DE LOS MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DE
MATEBIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS.
. ATENCION A LAS SOLICITUDES CON APOYO DE UN
SISTEMA COMPUTARIZADO.

|
. SllSTEMA. SERA CAPAZ DE DIAGNOSTICAR E IMPRIMIR
EL RESULTADO.

: BﬁSE DE DATOS. ESTADISTICA DE LOS MOVIMIENTOS

Til]?ANSFRONTERIZOS POR TIPO DE MATERIAL, COMPARIA,
LOCALIZACION.

|

. SlﬁllPERVISION Y SEGUIMIENTO DE LAS AUTORIZACIONES
OTORGADAS POR LAS PELEGACIONES.



GRUPO DE  TRABAJO DE RESIDUOS PELIGROSOS
EPA/SEDESOL

SUBGRUPOS

MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS
STTIOS DE CONFINAMIENTO

' REPATRIACION

CONFERENCIA DE LA MAQUILADORA |
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

COMUNICACION
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ORGANIZACION DE COOPERACION Y DESARROLLO
ECONOMICO

La Organizacidén de "Cooperacidén y Desarrollo
Econdmico (OCDE) es una entidad
intergubernamental, la cual agrupa a 25 paises
industrializados y su labor principal es la de
monitorear las tendencias econdmicas en . esos
paises.

OBJETIVOS BASICOS
"PROMOVER POLITICAS PROYECTADA A TRAVES DE:

a) Lograr la mayor disponibilidad de crecimiento
econdmico y de empleo, elevando los estandares de
vida en los palses miembros,mientras se mantiene
una establlldad financiera y con esto contribuir
al desarrollo de la economia mundial. |

- j
i\ «
|

|

i

2/



ARTICULO VI
NOTIFICACION DE EXPORTACIONES

1.-  SI EL PAIS DE EXPORTACION LLEGA A ENTERAKSE DE QUE HA Dt OCURRIR UNA EXPORTACION
DE  SUSTANCIAS PELIGROSAS AL PAIS DE IMPORTACION. LA AUTORIDAD DESIGNADA DEL
PAIS DE EXPORTACION DEBERA NOTIFICAR A LA AUTORIDAD DESIGNADA DEL PAIS DE IMPOR-
TACTON.

2.- EL PROPOSITO DE DICHA NOTIFICACION SERA REZCORDAR. AL PAIS DE TMPORTACION, DE LA -
NOTIFICACION SCGBRE MEDIDAS REGULATORIAS DISPULSTA CONFORME AL ARTICULO 5. ASI CO-
0 ALERTARLO DEL HECHO Db QUE LA tXPORTACION HA DE OCURRIR. ]



| ARTECULO XTIV
J DANOS
L.~ LL PAIS DE IMPORTACION PUDRA REQUER|R, COMO CONUICION DL NGl

T0 TRANSFRONTER]ZQ DE DESECHOS PELIGROSOS 0 DE SUSTANCIAS PE
FIANZA U OTRA GARﬁNTIA APROPTADA Y EFECTIVA,

(LSO, QUL CUALQUILR MOVIMIIN
LIGROSAS SE CUBRA CON SEGURO



DIPOSICIONES GENERALES
ARTICULO X
ARREGLOS ADICIONALES

'l.- LAS PARTES DEBERAN CONSIDERAR Y, SEGUN SEA APROPIADOS, ESTABI.ECER
ARREGLOS ADICIONALES PARA MITIGAS A EVITAR EFECTOS ADVERSOS SCSRE LA
SALUD, LAS PROPIEDADES O EL MEDIO AMBIENTE, POR ACTIVIDADES INDEBIDAS
RELACIONADAS CON DESECHOS Y SUSTANCIAS PELIGROSAS.

: ARTICULO XII
INTERCAMBIO DE INFORMACION Y ASISTENCIA

1.- LAS PARTES DEBERAN, EN LO POSIBLE, PROVEERSE ASISTENCIA MUTUA DESTINADA
A INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE CADA PARTE, PARA APLICAR SUS - LEYES
PERTINENTES A LOS MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DE DESECHOS PELIGROSOS O

DE SUSTANCIAS PELIGROSAS Y PARA TOMAR MEDIDAS APROPIADAS AL RESPECTO, A
LA VIOLACION DE SUS LEYES.



| CONVENIO DE BASILEA

CONVENIO DE BASILEA PARA EL CONTROL DE LOS
MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS DE LOS DESECHOS

- PELIGROSOS Y SU ELIMINACION

1
!

FORMULADO '~ 20-21 DE MAYO DE 1989
FIRMADO POR'MEXICO ‘ 22 DE MAYO DE
: | | 1989
APROBADO, POR MEXICO 3 DE JULIO DE
| u 1990
| -
RATIFICADO | 4 DE SEPTIEMBRE DE 1990
PUBLICADO | 9 DE AGOSTO DE 1991




El Convenio establece las condlc:Lones sobre el
control de los movimientos transfronterlzos de
desechos y su eliminacién sobre las bases
siguientes:

La voluntad de las partes expresada a través del
intercambio de informacidén, vigilancia y sujecidn
a leyes, reglamentos y politicas tanto nacionales
como internaciomnales. -

Compromlso de disminuir en 1lo p081ble la
generacion de desechos mediante la realizacidn de

estudios socioecndémicos ambientales para fomentar
la conciencia puiblica y promover las mejores
tecnologias posibles de eliminacion y manejo
adecuado.
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CORVENIO ENTRE LOS ESTADOS UNIDOS MEXTICANOS Y LOS

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA SOBRE COOPERACION PARA
LA PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE EN

. LA ZONA FRONTERIZA

?irmado por al C. Presidente Miguel de la Madrid Hurtado v el Presidente Ronald Reagan el 14 de
agosto de 1983 en La Paz, Baja California Sur, México.

]
ANEXOS.

ANEXO T

Acuerdo de Coéperacién entre los Estados Unidos
Mexicanos y 105 Estados Unidos de América para la
solucidén de los problemas de saneamiento en
leuana, B.C. 4San Diego, Ca. f
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19.
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_ ANEXC III
Definiciones
Obligaciones Generales
Notificacidén al pais de importacion de desechos
peligrosos
Readmision de exportaciones
Notificacidén de medidas regulatorias
Notificagidén de exportaciones de sustancias
peligrosas
Plazos para la not;ficacion
Cumplimiento de requisitos del pais de importacidn
Readmision de exportaciones
Arreglos adicionales
Desechos peligroscs generados por materiaa prlmas
admitidas en congsignacién
Intercambio de informacidén y asistencia
Proteccidén de informacién confidencial
Danos
Efectos sobre otros instrumentos
Apéndices
Enmiendas
Revigidn

-  Entrada en vigor

Terminacién £
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PROCEDIMIENTOS DE ADQUISICION DE MATERIA PRIMA Y MANEJO DE RESIDUOS.
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REBIDUOS PELIGROSOS-MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS.
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CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y PELIGROSOS

MODULO II: CONTROL DE RESIDUOS ESPECIALES,
INDUSTRIALES Y HOSPITALARIOS

TEMA 5: MANEJO INTERNO, ALMACENAMIENTO Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS HOSPITALARIOS

MC. PAULA NORENA

Palacio de Mineria  Calle de Tacuba5 Pnmer oiso  Deeg Cuauniemoc 06000 México. DF  APDO Posia v . =
Teléfonos 512-8955 512-5121  521-7335 32 387 Zax 5100573 5125121 521.4020 AL %



DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE
| RES!IDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

|

MODULO II: CONTROL DE RESIDUOS ESPECIALES,
INDUSTRIALES Y HOSPITALARIOS

MANEJO INTERNO, ALMACENAMIENTO

|

Y TRANSPORTE DE RESIDUOS

HOSPITALARIOS

Palacio de Mineria, mayo 1996.



 CONTENIDO

¢ RESIDUOS PELIGROSOS
- BIOLOGICO INFECCIOSOS

¢ IDENTIFICACION

¢ ENVASE Y ALMACENAMIENTO
¢ TRANSPORTE

¢ SISTEMAS DE MANEJC INTERNO
¢ OPCIONES DE ORGANIZACION



RESIDUO PﬁLIGROSO BIOLOGICO
INFECCIOSO

¢ EL QUE CONTIENE BACTERIAS, VIRUS U

~ OTROS MICROORGANISMOS CON CAPACIDAD
DE CAUSAR INFECCION O QUE CONTIENE
TOXINAS PRODUCIDAS POR
MICROORGANISMOS QUE CAUSAN EFECTOS
NOCIVOS A SERES VIVOS Y AL AMBIENTE, QUE
SE GENERA EN ESTABLECIMIENTOS QUE
PRESTEN ATENCION MEDICA, TALES COMO
HOSPITALES, CONSULTORIOS MEDICOS, ASI
COMO FHLABORATORIOS DE PRODUCCION DE
BIOLOGICOS DE ENSENANZA Y DE
INVESTIGACION, TANTO HUMANOS COMO
VETERINARIOS.



IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS BIOLOGICO INFECCIOSOS

¢ INFECCIOSOS
(Sangre: cultivosy
muestras almacenadas
de agentes infecciosos y
residuos no anatomicos
derivados de la atencion
a pacientes y de los
laboratorios.

¢ PUNZOCORTANTES
¢ PATOLOGICOS




RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO
INFECCIOSOS

CARACTERISTICAS

AREAS DE
GENERACION

NIVELES DE
ATENCION DE LOS
CENTROS DE SALUD

MARCO LEGAL

OPCIONES DE
TRATAMIENTO

GENERALES
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Cuadro |
SERVICIOS DE UN CENTRO DE ATENCION DE

SALUD &_I{-IOSPITAL)
ENERAR

Y LOS TIPOS DE RESIDUQS QUE PUEDEN G

L_ SERVICIOS DE UN HOSPITAL
SERVICIOS DE HOSPITALIZACION:

Salas de hospitalizacién
Salas de operacion
%a.as ﬁ:ilc artos,

ent [ ui1pos
Admisién cquipe .
Servicio de emergencia
_ Otros

N B LI

TIPQ DE RESIDUOS

Residuos infecciosos

SERVICIOS AUXTLIARES DE DIAGNOSTICO
Y TRATAMIENTO:

Anatomia patoldégica
boratorio

. Radiodiagndstico

Gabinetes

. Audiometria, |

. Isdtopos radiactivos

. Endoscopia

. Cistoscopia

. Radioterapia

. Banco de sangre

. Medicina fisica

Otros

et P e s o ot bt
500G A B LIt Y000

Residuos infecciosos
y especiales

SERVICIOS DE CONSULTA EXTERNA:

20. Consulta externa
21, Otros

Residuos infecciosos

ali:ORg_ICIOS DIRECTOS COMPLEMENTA-

22. Enfermerfa ) ) )
23, Relaciones pudblicas y trabajo social
24. Archivo clfnico

23. Dietética

26. Farmacia

27, Otros

Residuos especiales
Yy comunes

SERVICIOS GENERALES

28. Servicios indirectos

29. Alimentacién

30. Lavanderfa

31. Almacén o
32. Ingenierfa y mantenimiento
33. Programa docente =
34, Programa de investigacién

35, Otr .

Residuos comunes
y especiales




Cd¢50725 of Waste Produced by Various Types of Mealth Care Service

TABLE NI

Waste Category

Pathological

Radioactive

Chomical

§

Pharmacentical

Coatainers

Patient_scrvices’
i Medical .
H Surgical
i Operating-theater
Recovery and inlensive care
Izolstion ward
| Diatysis unit
 Oncology unit
R Emcrpency
Outpatient dinic
Aulopsy room
Radiology

oM Mo NP oM MM M ™

FECE TR TR

Moo oM oM oM oM M M om M

om oM oW oMM oM M M oM oM
Mo o wo oW oM M m M o M e

Mo M M O M oM M M oM m

Mo o Mo opt M oM M

Mo o= o om

Laborstorics

Biochemistry

Microbology

Hematology

Rescarch
Pathology

| Nuclear medicine

oM MM MM

npinan

Mok oMo oM M

oM oM M oM
oM oM M MM

oM oM oM e o

Suppont_ gervices
Blood bank

Pharmacy

| Central sterile supply
§ Laundry

Kitchen

Engincering
Administralion

§ Public arcas

Mo M oMM M oMM

*

o - .

i Long-term health care
i esablishments

* Blood and body fluids.

* Tissue and bone.

Source: WIIO, (989

9
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ENVASE Y ALMACENAMIENTO

¢ BOLSAS DE

. PLASTICO DE
COLORES Y
CALIBRES
DIFERENTES

¢ RECIPIENTES
RIGIDOS, DE
METAL O
PLASTICO
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6.1.3; Recoleccién y transpcre intema,

6.1.4 Almacenamiento tem:zaral.

6.1'.5 Recoleccion y transp.:rtle extemno.

6.1.6 Tratamiento, '

6.1.7 Disposicion final.

E.ZIIdentiﬁcacidm y envasa.o

6.2.1 Se deberdn separar y envasar todos los residuos peligrosos generadas en haospilales y

establecimientcs que presten atencidn médica, da acuerdo con sus caracteristicas fisicas y biglogicas-
infecciosas, conforme ala Tata 1. -

TABLA No. 1
TIPO DE RESIDUOS ESTADOO FISICO ENVASADO CODIGO DE
! COLCRES
SANGRE; CULTIVOS Y .
MUESTRAS ALMACENADAS | RESIDUOS SOLIDOS | BOLSAS OE ROJO
DE AGENTES PLASTICO )
INFECCIOSOS; Y RESICUCS CALISRE 200
NO ANATOMICOS '
DERIVADOS DE LA
ATENCION A PACIENTES ¥
DE LOS LABORATORIOS
RESIDUOS LIQUICOS | RECIPIENTES " ROJO
HERMETICOS DE
METAL O
SLASTICO
PUNZOCORTANTES RESIDUOS SOLIDOS | RECIPIENTE " ROUO
: RIGICO DE METAL
0O DE PLASTICO
PATOLOGICOS | mesiouos soupos | BoLsas e __AmARLLO
== .| Resiouostuauios | PLasTico |, AMARLLO |
) CALIBRE 300 B o
RECIPIENTES
HERMETICOSDE | .
METAL O OE " )
PLASTICO

. 6.2.2 Las bolsas deberd: ser de p'r:!ieu'ieno 8 impermeables, de caiibre minima 300 para fos residuos

patolégicos y de 200 para Ic; demds, de acuerdo al color especificado en 12 Tabla 1 de esta norma ofical
mexicana. o

6.Z7 Las bolsas se llenz4m al 80% dé su capadﬂ'ad. cmréndose antes de ser-transportadas al sitio de
almacenamienta tei-npa;aL

/47



FIGURE 3-~1

THE BIOLOGICAL HAZARD SYMBOL

\x/

The symbol is fluorescent orange or brange-red. The
background may be any color that provides sufficient contrast
for the symbol to be clearly defined. For specifications of

dimensions, see p. il4 of reference 9.
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SISTEMAS DE MANEJO INTERNO

|
¢ GENERACION
. CARACTERIZACION

. AREAS DE
ATEN CION
MEDICA

2 DISPONIBILIDAD
DE ESPACIOS

2 PERSO’NAL

¢ MAN EUI JO
TRADICIONAL




ATX

TR
RECOMMENDED TPOINIQURS FOR TREATMENT OF INFECTIOUS WASTEA

Recannended Treatment Techniques

Type of Infectlous Wasted Steam Thermal Chemical
Sterilization Incineration ° Inactivation ~ Disinfection® Other
Isplation wastes X X

Cultures and Ist.odm of
infectious agents and

associated biologicals X X X X

Human blood and blood

products X X X x
Pathological wastes xe X _ x£
Contaminated sharps X : X

Contaminated animal -carcasses,
body parts, bedding:

* carcasses and parts xe - X

* bedding X

a. The recommended treatment techniques are those that are most appropriate and, generally, in common use;
alternative treatment technique may be used to treat infectious waste, if it provides
effective treatment.

b. See Chapter 1 for descriptions of infectious waste types.

c. Chemical ‘disinfection 1s most appropriate for liquids. ' -

d. Discharge to sanitary sewer for treatment in municipal sewerage system (provided that secondary treatment

y I-i\gra::::;z:}l reasons, steam sterilization should be followed by inclneratjon of the treated waste or by grinding

with subsequent flushing to the sewer system in - ygrdam:e with State and local regulations.

€. Handling by a mortlcian (burial or cremation).



ANNEX X
ESTIMATES OF HAZARDOUS WASTE PRODUCTION
BY HEALTH CARE FACILITIES IN SELECTED COUNTRIES

—_— e
Total Waste Hazardous Waste
Number of Beds (Tons/day) (Tons/day)

Anguilia 24 26 ) 5,

‘ Argedtina 150.00 164,250 32,850
Barbados 2,111 2,312 462

‘ Bolivia 8,749 9.580 1.916

‘ Brazil 501,660 549,318 109,864

| Colombia 45,761 50,108 10,022

‘ Cuba 50,293 55.071 11,014

‘ Chile 42,969 57,051 9410
Dominica 32 353 n
Ecuador 16,429 17,986 3,597
Guyana 2,204 2,413 483
Guatemala 13,667 14,965 2,993
Jamaica 5.745 6.291 1,258
Mexico 60,059 65,308 13,162
Nicaragua 4,504 5,370 1,074
Paraguay 5,487 6,008 1,202
Peru 30.629 33,539 6,708
-Saint—Lucia— T T T T T T T ===437 87 —
Trinidad and Tobago 4,281 4,688 938
Uruguay 14,133 15,476 3,095
Veneruela 47.200 51,684 10,337

ho— - — e r——
i Total 1,007,063 1,102,734 220,547
i —_— 1




24  Hazardous Waste and Health in Latin America and the Caribbean

TABLE V
Management methods for wastes from health care facilides in selected countries of the Region
e —— 1.
Country Zone Public Private Other Health
Hospitals Hospitals Services
Argentina National IN (20%). SL (38%), OT (412%)
Bolivia La Paz SL SL SL
Cochabamba SL SL SL
Santa Cruz IN, SL SL ND
Brazil Sao0 Paulo IN + SL (59%), OT (41%)
Bahia SL - -
Rio de Janeiro IN, SL - iN
Colombia Bogota IN, SL IN, SL -
Cuba Cienfuegos IN. SL. OA! - -
Chile Meuropolitan IN' (41%), OT IN (38%), OT (62%)
(59%)
Ecuador National ND ND ND
Guatemala Metropolitan oT ot oT
Guyana National IN (10%), SL IN
(90%)*
Jamaica Kingston IN* (25%)’, SL, | IN (50%), SL, | SL, OA
A OA
Mexico ZMcce SL, OT SL, OT SL, OT
Monwerrey IN, SL IN, SL IN, sSL
Guadalajara IN (5%), SL ND -
Nicaragua Managua IN, SL. QA IN. SL. OA SL
Paraguay Asuncion IN IN SL. OT
Peru National IN (3%)*, SL IN (3%)*, SL, SL, OT
oT oT
Trinidad and National iN*, SL IN*, SL -
Tobago
Uruguay National IN IN .
Venezuela Caracas? IN (40%), SL IN 31%Y, SL | -
TR e —_—]
QA : Open air disposal oT Other (not specified)
IN Incincration ND : No daa
SL Sanitary landfill - Does not exist
Notes

the cemetery

1. The treatment/disposal i3 made on the basis of the clauification of the wastes:
IN: Clinical materials & sharps

SL: Anatomical pathological wasie
2. Similar as in Cuba, the treatmem is carried out on the basis of the wasie classification:
IN: Infectious residues, on average 40% of the waste
OT: The rcmaining wasies are laken w the furnace of the crematorium or to the digestive tank of

1. Calculated on the basis of the mumber-of hoqnu.h.

4. Incineration at low (cmperature. .

OA: Common wacies



OPCIONES DE ORGANIZACION

¢ NIVELES DE
ATENCION

¢ CARACTERISTICA
S DEL CENTRO

¢ SOLUCIONES
ESPECIFICAS

¢ CULTURA
GENERAL

¢ CAPACITACION




SISTEMAS DE ORGANIZACION

¢ PARTICIPACION
. PRIVADA

¢ TRATAMIENTO
CENTRALIZADO

¢ TRATAMIENTO IN
SITU

¢ DISPOSICION
FINAL
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CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y PELIGROSOS :

MODULO II: CONTROL DE RESIDUOQOS ESPECIALES,
INDUSTRIALES Y HOSPITALARIOS

TEMA 11: MANEJO DE ALIMENTOS Y FARMACOS CADUCOS

ING. CONSUELO REYES
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DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL
DE RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

MODULO II: CONTROL DE RESIDUOS INDUSTRIALES,
ESPECIALES Y HOSPITALARIOS

TEMA: MANEJO DE ALIMENTOS Y FARMACOS CADUCOS

PONENTES:
ING. CONSUELO REYES MARTINEZ
Q.F.B. JOSE LUIS ROMERO SANCHEZ

DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS
D.G.S.U./D.D.F.

MAYO, 1996



1. INTRODUCCION

En la manufactura de productos industrializados, se ha incrementado el uso de diversas sustancias
quimicas lo que ha ocasionado qile la composicion de los residuos que se generan en los
diferentes procesos productivos sea de una complejidad tal que se requiera de un programa de
manejo apropiado y confiable, cuyo impacto al ambiente y a la salud publica sea minimizado en

forma considerable.

Esta condicion sugiere que previo al manejo de cualquier tipo de residuos y en especial los
alimentos y farmacos caducos es imperativo conocer el Marco Legislativo y Normativo bajo el

cual habran de conducirse hacia un destino final.
2. MARCO LEGAL

La Ley General de Salud en su TITULO DECIMOCTAVO, Medidas de seguridad, sanciones
y delitos, Capitulo I, Articulos 404 y 414 establecen que:

Art. 404.- Son medidas de seguridad sanitana las siguientes:
X. "El aseguramiento y destruccion de objetos, productos o sustancias”.

Art. 414.- primer parrafo de la Ley General de Salud.

"El aseguramiento de objetos, productos o substancias, tendra lugar cuando se presuma que
pueden ser nocivos para la salud de las personas o carezcan de los requsitos esenciales que se
establezcan en esta ley. La autonidad sanitaria competente podra retenerlos o dejarfos en deposito

hasta en tanto se determine, previo dictamen de laboratorio acreditado, cudl sera su destuno”
Art. 414.- cuarto parrafo de la Ley General de Salud.

“Los productos perecederos asegurados que se descompongan en poder de la autoridad samitana,

asi como los objetos, productos o substancias que se encuentren en evidente estado Je



descomposicion, adulteraciéon o contaminacién que no los hagan aptos para su consumo, seran

destruidos de inmediato por la autoridad sanitaria, la que levantara un acta circunstanciada de la

destruccion”.

La Ley General de Salud en su TITULO VIGESIMOSEGUNDO, sustancias Toxicas, Capitulo
anico, articulos 1214, 1215, 1216, 1217,1219,1221 y 1235 establecen que:

Art, 1214.-

Art. 12158.-

Art. 1216.-

Art, 1217.-

Se entiende por sustancias toxicas aquéllas que por constituir un riesgo para la
salud, sean incluidas en las listas que al efecto publique la Secretaria, en la Gaceta

Sanitaria, clasificadas en funcién al grado de riesgo que representan.

Se considera que una sustancia constituye un riesgo para la salud cuando al -
penetrar al organismo humano produce alteraciones fisicas, quimicas o bioldgicas
que dafian su salud de manera inmediata, mediata, temporal o permanente; o

incluso, ocasionan su muerte.

Se entiende por desechos o residuos téxicos los productos, materias primas o
subproductos ya no utilizables en el proceso industrial, que conservan princip1os

activos que pueden constituir riesgos a la salud humana.

La clasificacidon correspondiente, se hara tomando en consideracion los siguientes

factores de nesgo:

I Las caracteristicas de las sustancias utilizadas en la composicion,
m El estado fisico del producto o sustancia;
III. La via de absorcién por el organismo humano;

Iv. El grado de toxicidad;

V. La existencia de antidotos especificos;
VI Las caracteristicas de su utilizacion;
VIL La accién mutagénica, carcinogénica o teratogénica;

VIO, El grado de acumulacién y efecto residual;

IX La inflamabilidad, explosividad, reactividad y caracteristicas corrosivas, y

oY



Art. 1219.-

Art. 1221.-

Art. 1235.-

X.

Los demas que determine la Secretaria, oyendo la opinién de los sectores

social y privado.

La Secretaria en coordinacién con la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia,

establecera los valores de concentracion maxima permisible para el ser humano de

sustancias toxicas, y sus residuos, en el aire, agua y alimentos.

La Secretaria determinara los requisitos sanitarios para la proteccion de la salud

durante todo acto relacionado con el proceso, la aplicacion y uso de los productos

y sustancias que regula este titulo...

II.

I1I.

Los requisitos sanitarios para su embalaje, envase, almacenamiento y -
transporte,
Los requisitos sanitarios para la recoleccion, transporte y disposicion final de

sus envases, desechos y residuos, y

En lo relativo a los productos y sustancias que regula este titulo, queda prohibido:

II.-

iv.-

Su transporte con propésitos industriales o comerciales, junto con
alimentos, bebidas, medicamentos o vestuario o con utensilios destinados
a almacenar o producir alimentos, y en general, con cualquer producto

que se destine para uso o consumo humano;

Su colocacion, con propositos comerciales, junto con cualquier otro
producto que se destine para uso o consumo humano;

Su venta a granel y su envase, almacenamiento o transporte en recipientes
abrertos, deteriorados, inseguros, desprovistos de roétulos, sin etiquetas o
con indicaciones ilegibles, o en envases que se destinen para contener

productos de consumo humano;
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VI.- Su transporte con propdsitos industriales o comerciales, cuando no posean

un embalaje adecuado para la proteccion de la salud durante su manejo;

VIIL.- La realizaciéon de cualquier parte de su proceso, en establecimientos

dedicados al proceso de productos de uso o consumo humano, y

VIIL.-  Su emisién o disposicion final o temporal, asi como la de sus residuos,

en sitios que carezcan de licencia sanitaria.

Asimismo, la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en su articulo
3° fraccidn XXVI, define como residuo a "cualquier matenal generado en los procesos de
extraccion, beneficio, transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento

cuya calidad no permite usarlo nuevamente en el proceso que o genero".

Por otra parte, el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, en sus Articulos 9 y 41 establece que:

Art. 9.- Para los efectos del reglamento se entiende por manejo, el conjunto de operaciones
que incluyen el almacenamiento, recoleccion, transporte, alojamiento, reuso,

tratamiento, reciclaje, incineracion y disposicion final de los residuos peligrosos

Art. 41.- Cuando los productos de origen industrial o de uso farmacéutico en cuyos envases

se precise fecha de caducidad, no sean sometidos a procesos de rehabilitacion o

generacién una vez que hubieran caducado seran considerados residuos peligfosos.
en cuyo caso los fabricantes y distrtbuidores de dichos productos seran
responsables de que su manejo se efectue de conformidad con lo dispuesto en el

reglamento y en las normas técnicas ecologicas correspondientes.



Normas Oﬁciales Mexicanas

NOM-052-ECOL-1993 - Que establece tas caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado

de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-053-ECOL-1993.- Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad

al ambiente.

De acuerdo con lo anterior, la Ley General de Salud, sélo hace referencia al término destruccion
de objetos, productos o sustancias, sin definir con claridad los sistemas que deberan aplicarse a
los mismos, una vez que previo dictamen de la propia Secretaria de Salud se determine que no -

son aptos para el consumo humano.

Asimismo, define a los residuos toxicos como aquellos que no se utilizan en los procesos
industriales y conservan principios activos. Como se puede apreciar, ésta toxicidad es diferente
a la que se menciona en la NOM-052-ECOL-1993 ya que en esta ultima se refiere a la toxicidad

al ambiente.

Por otra parte, la Ley General dei Equilibrio Ecologico y la Protecciéon al Ambiente establece que
los farmacos caducos se consideran como peligrosos si no se rehabilitan, una vez que hubiesen
caducado, este enfoque como tal solo es aplicable a productos con fecha de caducidad vencida,
sin tomar en cuenta que hay productos que al no cumplir con las especificaciones de control de
calidad interna y al no poder ser reprocesados son considerados como residuos farmacéuticos sin

que hayan cumplido la primera condicion.

De acuerdo con la cinética quimica de cada farmaco, la fecha de caducidad se define como un
decremento de la concentracion inicial de éste, por lo que un medicamento tiene mayor actividad

cuando no ha caducado.

A partir de estas definiciones genéricas, los ordenamientos locales definen el concepto de residuo

5/9



solido bajo los mismos criterios, excluyendo a aquellos que presenten alguna caracteristica de
peligrosidad. Esta concepcion se refiere a los residuos generados en domicilios, mercados,
establecimientos mercantiles, vias publicas y areas comunes; es decir lo que comunmente se

conoce como residuo municip'a.l.
3. IMPLICACIONES DEL MARCO LEGAL

De lo anterior se desprende que para propésitos de manejo local de los residuos, sblo se considera
una clasificacion general que cataloga a dos grupos: Residuos Sélidos Municipales y Residuos

Peligrosos.

La Normatividad Oficial ubica el manejo de estas dos clasificaciones en situaciones extremas. -
Por una parte la regulacion de los residuos solidos municipales es laxa confiriendo igual manejo
a todo tipo de residuos. Por la otra, los procedimientos establecidos para el manejo de los
residuos peligrosos generalmente son rigidos, de dificil cumplimiento y se aplican por igual a

todos los residuos que incluye esta categoria.

Dentro de ésta gama, existen algunos que sin llegar a cumplir con los criterios que definen a un
residuo peligroso como son las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad
y/o inflamabilidad, requieren de un manejo con mayor control que los residuos municipales; es
decir se ubican en una categoria intermedia con respecto al riesgo que representan y a sus

necesidades de manejo.

— 4. NECESIDAD DE INCORPORAR EL TERMINO: "RESIDUO-ESPECIAL"

En la industria de la transformacion, existen productos fuera de especificaciones de control de
calidad, deterioro fisico, cambio de especificaciones en la formulacidn, remanentes en los
procesos productivos, entre otros, por lo que forman parte de un tipo de residuo cuyo inadecuado
manejo puede representar un riesgo a la salud. Tal es el caso de productos farmacéuticos y
alimenticios (un requerimiento adicional del manejo especial de estos residuos lo establecen los

procedimientos administrativos y fiscales de baja de inventarnos). Estos, si bien contienen algin
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elemento considerado como de riesgo en términos de reactividad, toxicidad y/o inflamabilidad
y sus concentraciones son menores a los limites permitidos por la normatividad, su impacto es
menor no siendo necesario un manejo tan riguroso como el establecido para los residuos

peligrosos.

Sin embargo, a lo largo de los afios y en todo el mundo, la experiencia ha demostrado que el
potencial de riesgo de este tipo de residuos se reduce conforme se establecen controles adecuados
en su manejo. Estos controles no requieren de técnicas complejas sino de procedimientos

sistematizados.

Por estas razones, los paises que han legislado sobre esta materia no consideran este tipo de
residuos dentro del grupo de los peligrosos ni dentro de los municipales, sino en un concepto -
separado.

5. PROPUESTAS DE MODIFICACION A LA NORMATIVIDAD VIGENTE

- Incluir el concepto de residuo especial en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la

Proteccion al Ambiente.

- Elaborar el Reglamento de Ley General del equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

en materia de residuos especiales.

- Elaborar las Normas Oficiales Mexicanas que rjan el manejo de cada uno de los residuos

considerados como especiales.

- Defimir el esquema de atribuciones y obligaciones de los participantes que podria

desarrollarse de acuerdo a lo siguiente.
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Corresponde a la autoridad federal:

La elaboracién de Reglamentos y Normas Ofictales Mexicanas para el manejo de los

residuos especiales.

El control y vigilancia de parametros generados en el proceso que representen un impacto

ambiental de alto riesgo.

Autorizar los programas y proyectos de los sistemas, sitios, instalaciones y equipo de manejo

de residuos especiales.

Corresponde a la autoridad local:

Definir sus programas de manejo de residuos especiales con apego a la Normatividad

Federal.

El control y vigilancia de parametros generados en el proceso que representen un impacto

ambiental de incidencia local.

Corresponde al generador:

El generador sera responsable del manejo que se le dé a sus residuos durante las fases de

generacion, separacion, envasado, almacenamiento temporal, recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicién final=en=cumplimiento—con-las-normas-federales=y-programas—

locales.

Definir los firmacos caducos que realmente presentan caracteristicas de peligrosidad e
incluirlos en el listado de matenales y residuos peligrosos considerado en la NOM-052-
ECOL/93. Aquelios farmacos no incluidos en ese listado seran considerados como residuos

especiales y recibiran ese manejo.
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Finalmente, conviene destacar que la incorporacion dei concepto de residuo especial y
consecuentemente de un manejo separado de los dos grandes grupos de residuos
contemplados en la normatividad actual, le conferiria al manejo de los residuos solidos una
mayor factibilidad de manejo a menor costo y con mayor control por parte las autoridades
locales y federales, disminuyendo las practicas clandestinas y los riesgos a la salud y al

ambiente.
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La Eroﬂalemética de las llantas usadas en México
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|
Dipleado en Sistemas de Control de
Residuos Sélidos y Peligrosos

|
Ill"alacio de Mineria, México D.F.
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La problematica de las llantas usadas en México

La problematica de las llantas
usadas en México

 Generacion
e Composicion tipica y caracteristicas
*. Disposicion actual

e Disposicion en el Proceso del cemento
. -El proceso

— Ventajas

— Comportamiento

~ Instalaciones

— Evaluacion de emisiones

* Beneficios de una buena disposicion
e Conclusion
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La problematica de las llantas usadas en México

Generacq.on » México -
| ~ 225,000 Ton/afo ; 15 Mill. de llantas
— 0.3 Llanta/ano-habitante

e ZMCM

— 117,000 Ton/ano ; 7.8 Mill. de Llantas
. — 0.6 Llanta/ano-habitante

APAXCO
¢ Potencial de dlsposwnon
- 30,000 Tonsleano 25 % de la ZMCM

Que al fmallzar de su vida util presentan
riesgos ambientales si son desechadas de
manera inapropiada |

[r Mayo 1996




La problematica de las llantas usadas en México

Composicion tipica

e Anilisis %
- Carhén 70....85
— Hidrpgeno 7..8
— Azufre | 0.8....1.3 Ton/m3
— Clora 0.1...0.5 Enteras : 0.2
— Fierro 2.5....15 Trituradas : 0.5
- Zinc 1.5 |
- SiO2 + Resto 5
e Componentes menores, ppm :
- Cr 97
— Ni 77
- Pb 65
~Cd - 5....10
-Ti 0.2...0.3

. /| -
Mavo 1 995
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La problematica de las llantas usadas en Mexico

Caracteristicas energéticas

Comparativo entre diferentes materiales :

- Llanta sin acero

l.lanta con acero
Carbén U
Res. Sol. Muqficip.

Madera :|‘

8.6
7.8 |
7.0 §
3.0 §
2.4 |

Kcal/Ton.

Consumo energeético de la Industria Cementera :

] | |
Diesel

Gas |
Electricidad

Combustodleo
Total

Petacalorias
225,00 t/ano = 1.8

Mayo 1996




La problematica de las llantas usadas en México

Disposicién actual en México

* Rellenos y pilas : *65 %

e Reciclaje y reuso : *35 %
- Revitalizado *14 %
— Recuperacion de energia *10 %
— Sandalias, juntas, etc. *4 %
— Exportacion *4 %
— Rescatado *1 %
— Suelos de caucho, aditivo al asfalto *1 %
— Miscelaneos | *1 %

* Fuente : McGRAW-HiIll Recycling Handbook ; EU ‘90
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Trituracion

i

Caliza
Barro
Silica
Fierro

FMateria; prima@

B

Molienda )

de crudo ,/

|
El proceso del cemento

Cemento]

Mayo 1996



La problematica de las llantas usadas en México

Ventajas _del horno de cemento

m

U

Molino

de crudcy

*

4

\.

a).- Altas Temperaturas

b).- Alta Turbulencia
c).- Altos Tiempos de
residencia

(

-

d).- Alto contacto
material alcalino
e).- Alto contenido

de Oxigeno

f).- Alta absorcion

de metales

~

J




\

La problematlca de las llantas usadas en Meéxico

Comportamlento de elementos tipicos en el

proceso del horno

e Analisis % Comportamiento en el horno
— Carbén 70...85 Combustion
— Hidrogeno 'f 7...8 Combustion
- Azufre l0.8....1 .3 Absorcion y solid. en Clinker, CaSO4
— Cloro 0.1....0.5 Solidificacion en el proceso
-~ Fierro 12.5....15  Materia prima
- Zinc : 1.5 Incorporacion en Clinker
- Si02 + Beth‘O 5 Materia Prima
e Componentes menores, ppm :
- Cr 97 Incorporacion en Clinker
-~ Ni 77 Incorporacion en Clinker
- Pb 65 Incorporacién en Clinker
- Cd 5....10 Incorp. en Clinker y recirculacion
-Ti 0.2....0.3 Incorp. en Clinker y recirculacion

| | Mayo 1996



La problematica de las llantas usadas en México

Instalaciones adicionales al proceso

e Monitoreo continuo

i - de emisiones : NOx,
* Alimentador automatico  co2. 02, Hcl, HCt, Polvo

de llantas S02, NH3, H20, CO

Bascula
- _Tolva de

Expulsor .
P recepcion

de llantas

e

* Sistemas automatizados para el control del proceso.

| Mavn 1 956




La Eroblemética de las llantas usadas en México
B o . .

If

Evaluaciél'n de emisiones de la prueba
|

0O 10|20 30 40 50 60 70 80 90 100

H Sin llantas B Con llantas Ul Norma Emision respecto a norma, %

Normas de refntrerencia : |
Alemania, Austria, E.U.A., Francia,ltalia, Suiza y México
[ "

[H Mayo 1996



La problematica de las llantas usadas en México

La Industria Cementera Nacional

27 Plantas
53 Hornos

32 Mill Tons de Cemento/an
2.4 Mill M3 de Combustadleo/ano

Mayo 19




La problematlca de las llantas usadas en México

Beneficios esperados

e Conservacion de recursos naturales :

- Combhustdleo
— Materia pﬁ"ima parcialmente : Fierro

 Disminucion de contaminantes
- S02, NOx
- No desecllms solidos
. Reduccnorp de disponibilidad publica de llantas
Inclneraclon sin control

- Rellenos deebldos
- Mejoramiento estético

* Creacion de empleos con la recoleccion a una
dlsposiclon adecuada.

Mayo 1996
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Figure 9-13. Standard movement nomenclature.



Figure 9-14. Singlc-ring 2-phasc signal sequence.
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Figure 9-I4. Singlc-ring 2-phasc signal scquence.
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lr_ Ciclo de vida de los Materiales

Introducecidn

Los objetivos tanto de las Politicas de Desarrollo
Econdmico como de las Politicas Ambientales, son fomentar el
bienestar de la socledad, sin - embarco subsisten
contradicciones.  El mayor bienestar por el lado de los
ingresos no exige sacrificar el mejoramiento del medio
ambiente, pero algunas actividades humanas frecuentemente han
causado dafios ambientales de costos considerables. Cuando no
se tiene en cuenta los impactos ambientales es posible que se
tomen decisiones errdneas, en cuyo caso las pérdidas
ocasionadas por el deterioro del medio ambiente, puede ser
superior al aumento del biepestar resultante de los ingresos

(1).

La. comparacién de los beneficios de 1la proteccién
ambiental, respecto al costo de las medidas correctivas, es
uno de los criterios que mayor aportacidén puede tener para
ayudar a los responsables a elaborar politicas ambientales vy
tomar decisiones mejor fundamentadas(l).

Al tomar decisiones respecto a las prioridades, normas y
politicas ambientales, los gobierncs atribuyen implicitamente
valores a los distintos tipos de deterioros. A medida que se
perfeccionan los instrumentos analiticos, mejoran los datos y
aumentan los conocimientos <cientificos, la valoracién
ambiental se extiende a nuevos campos de adopcidn de
politicas, pera el uso de estos instrumentos, datos vy
conocimientos sigue ariginando controversias ya'que a menudo,
los beneficios ambientales son dificiles de medir, sobre tedo
cuando el daiio es irreversible o se producira en un futuro
muy distante, la determinacién de las ventajas y desventajas
relativas a las distintas metodologias, pueden parecer
limitados, pero ain asi, el andlisis del ciclo de vida es
mejor que alguncs de los métocdos tradicionales.

(1) World Without Fnd, Economics, Environment a:ud Sustainable
Development,.D. Peazce. and J. Warford, World Bank 1993.




iQué es Andlisis de Ciclo de Vida?

Es un nuevco campo de estudio que analiza los productos a
la luz del impacto ambiental en todas sus etapas; desde la
adquisicién de las materias primas, hasta los residuos
descartados por el consumidor. Como resultado, el detalle del
ACV considera desde la mineria o las técnicas forestales,
incluyendo la utilizacién de energia o agua y la
contaminacién del aire, aqua y tierra asi como la produccidn
de desperdicios peligrosos solidos, liquidos o gaseosos,
hasta su confinamiento final o reutilizacién.’

(Para qué sirve?

Para soportar las decisiones respecto a los impactos
ambientales hacia arriba o hacia abajo de algquna actividad en
particular que esta en evaluacién ambiental.

En una empresa, para determinar el disefio y materiales
mAs adecuados de un producto. Por ejemplo si algin fabricante
de productos alimenticios desea evaluar que conviene mas
desde el punto de vista ambiental, si la tapa de espuma de
poliestireno o una tapa de papel desechable; compara el
impacto ambiental de las materias primas, las técnicas
forestales para el papel, el perforado y refinado para las
resinas plAasticas obtenidas del petroleo, para ver cual de
los dos materiales tiene efectos mds adversos. Seguiria el
desarrollo del producto a través del disefo, fabricacién,
distribucién y el desecho final. Las inquietudes que
deberemos respondernos mediante este andlisis son:

(Que material consume mis energia para su transporte?

(Que produce mAs contaminacidén en el agua, aire vy

—=—— tierra? — —= T ——=

¢Qué material se puede reciclar mas econdmicamente?

¢Que materiales tienen mayores adificultades para ser
reciclados o composteados?

¢Que desperdicios sdlidos tienen mayor impacto ambiental
en los rellenos sanitarios o en la incineracién?



. ¢Qué etapas requiere un andlisis de ciclo de vida?

Esta compuesta de cuatro etapas:

1. Definicién de metas y fronteras.
2. Inventario de Recursos utilizados
2, Analisis de Impacto Ambiental

3. Anadlisis de mejoramiento

¢Donde se aplica ACV?
Tiene dos ambitos de aplicacién:

El interno que se refiere a la utilizacidn de esta
técnica dentro de una empresa para evaluar el impacto
ambiental de sus productos.

El externo gue se refiere a la utilizacidén de esta
metodologia para evaluar el impacto ambiental de 1los
materiales/productos, y con base en esta metodologia, definir
las politicas ambientales.

¢Que diferencias presenta la aplicacién interna v
externa de el ACV?

Cuandc se trata de un estudio interno de ACV la
comparacidén es absoluta, por lo tanto interesan los valores
comparativos para poder tomar la decisidén respecto a ccmo
mejorar el producto, en este caso practicamente cualquier
metodologia que se utilice permitira obtener resultados
utilizables. :

Sin embargo cuando se trata de utilizar ACV para
proponer una normatividad se requieren los valores relativos
aplicando la misma metodologia.

De todas las instituciones que trabajan en ACV, Tellus
ha propuesto una metodologia ocobjetiva para llevar a cabo la
evaluacién ambiental basada en el inventario de recursos vy
evaluando el impacto con base en los costos que tendria el
control de los elementos contaminantes.



. ¢En que consiste el inventario de recursos?

El inventario compila los balances de energia y materia
de los sistemas de manufactura, por ejemplo define las
emisiones en la elaboracién de las materias primas, productos
y coproductos y como incluir vapor y la electricidad de las
plantas de cogeneracidén, SETAC ha establecide wuna base
internacional para el inventario, un cédigo de practicas que
ha sido revisado en Bruselas y aceptado por la Agencia de
Proteccidn Ambiental de Estados Unidos.

¢En gue consiste el andlisis ambiental?

De acuerdc con el director de SETAC es la relacidén de
prioridades a los impactos en aspectos ambientales como el
calentamiento de la tierra, la desaparicidén de la capa de
ozono o la toxicidad de las substancias para la sociedad.

¢En qué consiste el analisis de mejoras?

A evaluar las distintas opciones para reducir el impacto
ambiental; consumo de energia e insumos.

¢Que experiencias existen?

La Comunidad Europea por ejemplo ya lanzd oficialmente
su esguema de ecoetiquetado para identificar a los productos
que son significativamente menos dafinos al medio ambiente, y
su criterio de evaluacidn esta basado en ACV.

Business America Noviembre de 1993

~ Dow Chemical ha utilizado ACV para analizar una planta
de botellas de polietileno de alta densidad, encaontrando que
el reciclado mecdnico es importante para el reciclado de los
desechos sdélidos, con mayores beneficios ambientales.

Los directores proactivos estan ahora trabajando con un
nuevo concepto Evaluacidn Total del Impacto Ambiental (TEA) y
Programa Total de Accién Ambiental (TEAP) utilizando ACV vy
evaluando los impactos totales en el medio ambiente de los
efectos de las acciones propuestas o el desarrclla esperado
en todos los componentes de un universo particular.



Entre las 100 compafiias mds importantes reconocidas por
la revista Fortune algunas de las que han iniciado a utilizar
ACV para la evaluacion de sus productos, se encuentran ATT,
Procter and Gamble, Digital Equipment, 3M.

Bibliografia:

World Without end, Economics, Environment, and
Sustainable Development, D. Pearce and J. Warford,
World Bank 1993.

A Technical Frame Work For Life Cycle Assessment,
Society of Environmental Toxicology and Chemestry,
February 1992,

Manejo y Reciclaje de los Residuos de envases y
Embalajes, J. Careaga, Monografia No 4 SEDESOL,
1993.

The Beneficts and Costs of Alternative Solid Waste
Management Policies. Haynes C. Goddard. University
of Cincinaty, ITAM, September 1993.

Life Cycle Evaluation of Packaging Materials Karen
Shapiro, Tellus Institute Rugust 1993.
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Anc‘eilisis déciclo de vida

¢Que es? |

Es un nuevo campo de estudio que evalua el impacto ambiental
de los producto‘s en toda sus etapas.

Desde la extracc:on de las materias primas, su elaboracion,
gasto de energla y agua, uso, reciclaje y confinamiento.

I |

(Ambito de aplicacién?

[nterno, en Ia’ empresa que desarrolla los productos

Externo, en las politicas regulatorias

PACVE l
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Etapas en el analisis de ciclo de vida

DEFINICION DE METAS,
VISION Y FRONTERAS

ANALISIS DE ANALISIS DE
MEJORAS A C V INVENTARIO

ANALISIS DE IMPACTO

PACY/



i

/mnélisis de ciclo de vida

i
¢Que es el andlisis de inventario?

Cuantificacion en todas las etapas de: las emisiénes, consumo de
agua, energia, coproductos. Codogo de practicas SETAC

nl

- ¢Que es el anélisis de impacto ambiental?

Establecer pnondades de los impactos mas negativos en las
distintas etapais del ACV del producto

|
|

¢Que es el analisis de mejoras?

Evaluacién de r|las oportunidades y opciones que se tienen para
reducir el impz.;ﬁcto ambiental.



No TELLUS PAPEL Y CAATON ACERQO ALUMINIO VIDRIO PLASTICO M. COMPUESTOS
ETAPAS (ra?.a 338) (224 4 232) (319 a 1038) (56 a 86) (2963 5om (334 Ad 14)
ADQUISICION |f TM;I D§ ARBOLES * MINERAL DE HIERRO | HAUXITA E‘N K :JNA " ARENA SILICA, EXT AACGION Y ’PAPEL AL UMNIO V
DE MAT. PRIM. | * FIER. RENQVABLE 7 - | * MINERAL Sn (CONTAMWAG:GN PE | PIEDRAGALIZAY REFINAMIENTO DE -
qumi«mc!oﬁ DE | " EXTRACCION DANA AGUA rsuaooou FELDESDESPATO HIDROCAABUROS 15
AGUASWUMES NATURALEZA LODOS ADJOS ~ * AEC NO RENOVABLES | . :
QO3 DIOXING SILIGATOS, HIDROXIDOS
S L somo ¥ P, ALCALINGS
zﬁmmcﬂ;umm‘é Coo T T
PROCESAMIENT] * PAPEL Y QARTON " FUNDICION EN ALTO  |* ALUMINA EN ALUMINIO | - ALTO CONSUMO DE * PETROOUIMICA * PROCESAMIENTO DE
DE MAT. PRIM. | REQUERIMIENTOS: | HORNO CONCARBON | ALTO CONSUMO DE ENEAGIA BASICA PAPEL, PLASTICO
E ELECTRICA Y CALIZA ENERGIA ELECTRICA | * CONTAMINACION DE * PETROQUIMICA Y ALUMINIO
PROD QUIMICOS * REFINACION EN “.FUSION Y ROLADO AIRE SECUNDARAIA
AGUA REDUCC. CARBONO PARA OBTENCION DE
* OBTEN. DE LAMINA LAMINA
* CONTAM DEL AIRE
* RECUBRIMIENTOS CON
ESTANO, CROMO, AL
MANUFACTURA| * COMBINACION CON | * ROLADO, TROQUELADO| * ESTAMPADO, EMBUTID | * MOLDEO POR “ RESINA POULIMERICA | = SUAJADO
OE ENVASES | OTROS ELEMENTOS | ENGARGOLADO THOQUELADQ, PARENSA-SOPLO * MOLDEO POR
(PARAFINAS, * RECUBRIMIENTO INYECCION-SOPLO
PLASFICOS HOJAS | EPOXIFENOLICO
METALICAS)
ENVASADC * HASTA 600 LAT/MIN * 800 A 1500 LAT/MIN - 250 BOT/MIN * 1000 ENVIMIN * 100 ENVASESMIN
O LLENADO BOT AETORNABLES {DE 1 LT DE CAP)
CONSUME DETERGENTES
) AMUCHA AGUA Y ENEAGIA
DISTRIBUCION |* MATERIAL LIGERO | * PESO MEDIO EN * PESO LIGEAO AHORRAO | * MAYOR COSTO DE * LIGEROS ° LIGEROS Y COMPACTO
O VENTA  |" AHORR( DE ENERGIA COMPARACION DE ENERGIA TRANSPORTE * AHORRO DE ENERGIA | * 1 CAMION DE MATERIAL
* MENOS EMISIONES * CONSIDERABLE PESO EN TRANSPORTE VACIO LLENA 23
* MAYOR CONTAMINACION DE ENVASES LLENOS
MANEJODE |* 1 TON DE PAPEL * TENDEN. A REDUCIR | * DIFICIL MAYOR * TEND. A REDUCCION * AECICLAJE PROHIBE
RESIDUOS | RECICLADO EQUIVALE PESO REDUCCION EN PESO | DE PESO CONTACTO DIRECTO
A 17 ARBOLES * AECICLAJE AHORRA DE| * RECICLAJE AHORRA | REUTILIZACION DE CON EL PRODUCTO
REUTILIZACION| = EL USO DE PAPEL 60 A 70% DE ENERGIA 95% DE ENERAGIA 20 A 25 VECES " BUEN COMBUSTIBLE
AECICLAJE RECICLADO REDUCE | Y CONTAMINACION DE * 100% AEGICLABLE * INEATES NO
INCINERACION | 58% CONSUMO DE | AGUA Y AIRE 86% * 70% DE CULLET REDUCE | BIODEGRADABLES
ENERGIA * MAGNETISMO FACILITA CONSIDERABLEMENTE
MANEJO HEQ DE ENEAGIA
' *MATINERTE
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Ajné/isis de ciclo de vida

¢ Que ventajas? ”l \

* Enfoque preventivo para la contaminacion.
* Es integral en su evaluacion del impacto ambiental.
* Pensamiento comprometido con el medio ambiente.
* Aplicado en politicas ambientales puede ser mas equitativo.
para definir ins;lrumentos econémicos, en funcion del impacto.
* Considera alternativas para el mejoramiento del impacto ambiental.
!

¢ Que criticas tiene?

* Es costosa tardada su aplicacion pues es muy detallada.

* Hay controversias entre las organizaciones lideres, porque
la metodologiar’no esla totalmente desarrollada sobre todo en

su evaluacion del impacto ambiental;, que es mas danino contaminacién

del aire o agual o su dificultad para el reciclaje.




Analisis de ciclo de vida, conclusiones

Dadas las presionas para cambiar en el aspecto ambiental, la
técnica de analisis de ciclo de vida puede tener un importante

papel en el entendimiento y mejora del impacto ambiental de los
productos.

La complejidad del fenomernio de contaminacién ambiental requiere
de enfoques Iintegrales, considerando todas las etapas de elaboracién,
uso, reciclaje y confinamiento de los productos.

El punto de partida para la aplicacion del analisis de ciclo de

vida, requiere de la honesta preocupacioén y compromiso de la alta
direccion de las empresas para mejorar el medio ambiente, tratando
de buscar la mejora constante de los productos, desarrollando y
propiciando esta cultura en la sociedad.



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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CURSOS ABIERTOS
DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y PELIGROSOS.

MODULO: II CONTROL DE RESIDUOS INDUSTRIALES
ESPECIALES Y HOSPITALARIOS.

TEMA: 2 MARCO LEGAL  ( ANEXO )

EXPOSITOR:
IRG. GUSTAVD SOLORZANG .

Paiacio da Mineria Calle de Tacuba3 Prirmer piso  Sa'aq Cuau~emoc 06000 México, DF  APDO Posm v
Telefonos: 512-8955 51253121 521-7135  52* "%87  Tax 510-0573 5125121 32150204, -



NORMAS OFICIALES MEXICANAS SCT

NOM-002-SCT2-1994. LISTADO DE LAS SUBSTANCIAS PELIGROSAS MAS USUALMENTE
TRANSPORTADAS.

NOM-003-SCT2-1994. CARACTERISTICAS DE LAS ETIQUETAS DE ENVASES Y EMBALAJES
DESTINADAS AL TRANSPORTE DE SUBSTANCIAS Y RESIDUOS PELIGROSOS.

NOM-004-SCT2-1994. SISTEMA DE IDENTIFICACION DE UNIDADES DESTINADAS AL
TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES Y RESIDUCS PELIGROSOS.

NOM-005-SCT2-1993. INFORMACION DE EMERGENCIA EN TRANSPORTACION PARA EL
TRANSPORTE DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS.

NOM-006-SCT2-1993. ASPECTOS BASICOS PARA LA REVISION OCULAR DIARIA DE LA
UNIDAD DESTINADA AL AUTOTRANSPORTE DE MATERIALES Y RESIDUQS PELIGROSOS.

NOM-007-SCT2-1994. MARCADQ DE ENVASES Y EMBALAJES DESTINADOS AL TRANSPORTE
DE SUBSTANCIAS Y RESIDUOS PELIGROSOS.

NOM-008-SCT2-1993. DISPOSICIONES PARA EFECTUAR LA INSPECCION DE EQUIPO DE
ARRASTRE FERROVIARIQ.

NOM-009-SCT2-1994. COMPATIBILIDAD PARA EL ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE
SUBSTANCIAS, MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS DE LA CLASE t "EXPLOSIVOS®.

NOM-020-SCT2-1994. CARACTERISTICAS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION Y
RECONSTRUCCION DE AUTOTANQUES.

NOM-024-SCT2-1984. ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION Y RECONSTRUCCION,
AS| COMO METODOS DE PRUEBA DE LOS ENVASES Y EMBALAJES DE LAS SUBSTANCIAS,
MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS.

NOM-025-SCT2-1984. DISPOSICIONES ESPECIALES PARA LAS SUBSTANGIAS, MATERIALES
Y RESIDUOS PELIGROSOS DE LA CLASE 1 "EXPLOSIVOS™.

NOM-027-SCT2-1994, DISPOSICIONES GENERALES PARA El. ENVASE, EMBALAJE Y
TRANSPORTE DE LAS SUBSTANCIAS Y MATERIALES PELIGROSOS DE LA DIVISION 5.2
PEROXIDOS ORGANICOS.

NOM-SCT2 ESPECIFICACIONES ESPECIALES Y ADICIONALES PARA EL ENVASE Y EMBALAJE
DE LOS MATERIALES PELIGROSOS DE LA DIVISION 6.2 SUBSTANCIAS INFECCIOSAS (Citada
de esta forma en el D.O. del 23 de junio de 1994, pag. 59, 1a. seccidn).



PROYECTOS DE NORMAS SCT

NOM-018-SCT2/1994. >:SPOSICIONES PARALA CARGA, ACONDICIONAMIENTQ Y DESCARGA
DE MATERIALES Y RESIOUQS PELIGROSOS EN UNIDADES DE ARRASTRE FERROVIARIO.

NOM-019-SCT2/1994. DISPOSICIONES GENERALES PARA LA LIMPIEZA Y CONTROL DE
REMANENTES DE SUBSTANCIAS Y RESIDUQOS PELIGROSOS EN LAS UNIDADES QUE
TRANSPORTAN MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS.

NOM-021-SCT2/1994. DISPOSICIONES GENERALES PARA TRANSPORTAR OTRO TIPO DE
BIENES DIFERENTES A LAS SUBSTANCIAS, MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS, EN
UNIDADES DESTINADAS AL TRASLADO DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS.

NOM-023-SCT2/1994. INFORMACION TECNICA QUE DEBE CONTENER LA PLACA QUE
PORTARAN LOS AUTOTANQUES, RECIPIENTES METALICOS INTERMEDIOS PARA GRANEL (R 3)
Y ENVASES CON CAPACIDAD MAYOR A 500 LITROS QUE TRANSPORTAN MATERIALES Y
RESIDUOS PELIGROSOS.

NOM-028-SCT2/1994. DISPOSICIONES ESPECIALES PARA LOS MATERIALES Y RESIDUOS
PEUIGRCOSOS DE LA CLASE 3 LIQUIDOS INFLAMABLES.



REGLAMENTO PARA EL TRANSPORTE TERRESTRE
DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS

TITULQ PRIMERO
TITULO SEGUNDO
TITULO TERCERO
TITULO CUARTO

TITULO QUINTO

TITULO SEXTO
TITULO SEPTIMO

TITULO OCTAVC

SCT

DISPOSICIONES GENERALES

DEL ENVASE Y EL EMBALAJE

DE LAS CARACTERISTICAS, ESPECIFICACIONES
DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

DEL TRANSITO EN LAS VIAS DE JURISDICCION
FEDERAL

DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
DE LA RESPONSABILIDAD

DE LAS OBLIGACIONES



o Decreto relativo a la importacion o exportacion
de materiales o residuos peligrosos que por su
naturaleza puedan causar danos al medio ambiente
0 a la propiedad o constituyan un riesgo a la
salud o bienestar pablicos (D.0. 19 de enero de
1987).

* Procedimiento de autorizacion de la importacion
y exportacion de materiales y residuos peligrosos
(D.O. 6 de abril de 1990).
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Los Residuos Peligrosos en la Industria de la Construccion
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CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y PELIGROSOS

MODULO H: CONTROL DE RESIDUOS ESPEC‘IALES,
INDUSTRIALES Y HOSPITALARIOS

TEMA 4: EFECTOS DE LOS RESIDUOS EN EL AMBIENTE

DRA. CRISTINA CORTINAS

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer oiso  J2 25 C_aurremce 06000 México. OF - -APDQ Pcsy- .~
Teldfonos  512-8955 5125121  521-7335 2 "3B7  “ax  510-0573 5125121 5214020 4. .»



PRINCIPALES TIPOS DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Dentro de las clasificaciones internacionales de re-
siduos peligrosos se incluyen a los residuos aislados,
mezclados o en solucidn; a los sélidos, liquidos o
lodos generados como subproductos de procesos; y
a los aceites gastados, resultantes de la limpieza de
maquinarias e instalaciones. Estos residuos estin
considerados como un peligro potencial para la salud
humana, los bienes o ¢l ambiente, en virtud de sus
propiedades fisico-quimicas v toxicoldgicas.
Asimismo, se consideran residuos peligrosos
aqueilas materias primas y productos quimicos que

caducan, se deterioran. se retiran del comercio o
dejan de utilizarse; lo cual plantea la existencia de
multiples fuentes generadoras de residuos, even-
tualmente sujetas a regulacién y conirol (por ejem-
plo, los residuos peligrosos que se generan en el
hogar no son normados).

Distintos paises y organismos internacionales
han establecido clasificaciones y listados diferen-
2s de residuos peligrosos. Sin embargo, hay cierta
coincidencia en aquellos de elevada peligrosidad
para la salud o el ambiente (Ver Anexos).

-

Residuos peligrosos (ejemplos)

ACIDOS Y ALCALIS

Comprenden una gran variedad de sustancias, las mas comunes de las cuales se producen y emplean en
grandes cantidades; tal es el caso de las mezclas cromica y sulfonitrica, del agua regia, las soluciones residuales
de procesos electroquimicos, las solucicnes alcalinas de lavado y fabricacion de papel y celulosa. Estas
soluclones acuosas pueden disolvar  ilizar metales en los suelos y contaminar cuerpos de agua.

ASBESTOS

Bajo esta denominacion se incluye un grupo de fibras minerales naturales empleadas en la generacion de gran
canlidad de productos, practicamente indestructibles y no flamables; sin embargo, los asbestos ocasienan
problemas respiratorios en los trabajadores expuestos a ellos en el ambiente laboral. Se considera a la
crocidolita, un tipo especial de asbesto y la principal forma de asbesto involucrada en el desarrollo de! cancer
del puiman y de la, pleura.

CIANURQS

~|~Sonampliamente utilizados, paricularmenite en el beneficio:de:metalies.y:en-ia-sintesis.de productos.quimicos_|

lales como plaguicidas y polimeros. Los cianuros se caracterizan por su gran toxicidad

FENOLES

Son sustancias altamente carresivas y petigrasas en su manejo; empleadas para praducic resinas, herbiadas,
desinfectantes y otros.

PLAGUICIDAS (HERBICIDAS E INSECTICIDAS) )

Son en si praductos peligrosos pero, ademas, durante su sintesis se pueden generar sustancias intermedias
con propiedades que ias hacen tan peligrosas come los residuos de los propios plaguicidas; es el caso de 'as
dioxinas que estuvieron involucradas en el accidente ocurrido en Seveso, italia,

J



PRINCIPALES TIPOS DE RESIDUOS PELIGROSOS

Residuos peligrosos (continuacién)

BIFENILOS POLICLORADOS (BPC's)

Aligual que lgs bifenilos polibromadas (8PB's}, han tenido un amplio uso como aislantes eléctricos y plastificantes
(fabricacion de peliculas plasticas aplicadas a utensilios de cocina), asi como antisecantes. Por su gran -
persistencia y sus electos toxicos, se ha buscado a nivel mundial prohibir su produccidn y sustituirlos por
sustancias menas peligrosas.

METALES PESADOS
La toxicidad de un gran numero de ellos es bien conocida, asi como su persistencia y capacidad de bioacu-
mutacidn, razones por las cuales su manejo esta sujeto a regulacién y control.

RESIDUOS DE PINTURAS

Los procesos de produccidn de pinturas, barnices y lacas se caracterizan por generar grandes cantidades de
RP que inctuyen: mezclas de solventes organicos —hidrocarburos aromaticos, derivados halogenados, celonas
y aldehidos— resinas vinilicas. acrilicas, y epoxicas; pigmentcs y colorantes diversos, algunos a base de metales
pesados.

RESIDUOS DE GASES COMBUSTISLES DEL PETROLEC
En los procesos de extraccidn del petrdleo se genera gas natural y gas de petréleo, considerados ambos como
RP s1 no se utilizan integralmente.

RESIDUOS DE PETROLEQ
Los procesos de extraccidn, destilacion y cracking generan mezclas de sustancias que pueden convertirse en
AP, tales como: hidrocarburos aromaticos policiclicos, asfaltenos, azufre y metales pesados.

SOLVENTES ORGANICOS

En este grupo se incluyen hidrocarburos alifaticos y aromaticos, sus derivados halogenados, cetonas, aldehidor
ésteres, eteres y otras sustancias. Se emplean en gran diversidad de procesos, en particular en la limpieza :
equipos y motores y en la industria electrénica.




BASES PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE LA NORMATIVIDAD

En este campo, al igual que en otros relativos al
ambiente » lasalud humana, el proceso que se sigue
para estabiecer normas consiste en fijar limites y
condic iones considerados como aceptables, para lo
cual es recesario:

« [dentificar si existe un peligro y si es nece-
sario desarrollar medidas para proteger la
salud o el ambiente de tal peligro.

+ Conocer los posibles efectos dafinos aso-
ciados con el peligro detectado; tener cono-
cimiento de lo que se quiere proteger {la
salud, el ambiente 0 ambos) y de cudles son
las poblaciones, grupos y recursos natura-
les mds sensibles a sus efectos.

e Calcular e] riesgo. es decir, la probabilidad
de que la existencia del peligro ocasione
daios a la salud o al ambiente.

La distincién entre peligro y riesgo es sumamente
importante. Un peligro estd directamente relacio-
nado con las propiedades del residuo peligroso, ya
sea fisico-quimicas o toxicolégicas. En el primer
Caso, si se trata de una sustancia quimica o de una
mezcia de varias sustancias. En el segundo, de tipo
infeccioso, si se trata de residuos bioldgicos.

la magnitud de sus impactos (nimero de individuos
posiblemente afectados o dimensidn del drea que
puede ser dafiada),

Como no existe un grado de riesgo cero —=n la
naturaleza nos enfrentamos cotidianamente con di-
versos riesgos— y como disminuir todo tipo de
T1IeSgos €S una accién que involucra costos y recur-
s0s, para establecer una norma se hace necesario
definir el grado de riesgo aceptable,

Asi por ejemplo, si se quiere establecer una nor- -
matividad respecto de las emisiones de un incine-
rador de residuos peligrosos, la situacidn es dife-
rente si lo que se quiere hacer es evitar que ocurran
muertes como resultado de la exposicién a tales
emisiones, que si se desea evitar molestias ocasio-
nadas por olores desagradables. En el primer caso,
a pesar de que la probabilidad de que se produzcan
defunciones es remota, el riesgo aceptable es bajo:
en ¢l segundo, es posible que este tipo de riesgo sea
muy Superior.

En el ejemplo citado se percibe otra caracteristi-
ca de las normas ambientales, ocupacionales y de
salud pidblica; el que pueden referirse a aspectos
cuantificables o solamente cualitativos.

En el caso de daiios cuantificables (como nuime-
ro de muertes o individuos enfermos) el estableci-

~ Elriesgo depende del grado de dafio que podria
ocasionar et residuo peligroso, en funcién de la
exposicién humana a él, de su difusién en el am-
biente o de la magnitud de los siniestros que pueda
ocasionar.

Al evaluar un peligro se pretende cuantificar la
potencia (corrosiva, reactiva. explosiva, téxica, in-
Namable e infecciosa) de los residuos; en tanto que
al evaluar sus riesgos se intenta calcular o estimar

=—miento-de:las:normas:—es:decir;-de-limites.acep-

tibles— es mis ficil. No ocurre lomismo enelcaso
de aspectos subjetivos, como las molestias provo-
cadas por olores, en los cuales las individuos difie-
ren en su capacidad de percibirlos y tolerarios: las
sociedades también pueden diferir en la atencion
que desean prestar a lales problemas.

E! establecimiento de este tipo de normas conlle-

* va elementos politicos y éticos, los cuales condu-
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cen a definir riesgos aceptables de diferente mag-
nitud por parte de distintas sociedades.

Se considera que existe una relacidn directaentre
seguridad y riesgo, y que un alto gradode seguridad
€s, por tanto, sinénimo de un bajo grado de riesgo.

Se admite también que existe una relactdén directa
entre el grado de segunidad que se busca alcanzar y
los costos y requerimientos tecnolégicos para lograr-
lo. De ahi que se apliquen andlisis costo-beneficio
para determinar 1as normas y que se busque definir
previamente el riesgo socialmente aceptable.

De lo anterior se desprende que al elaborar nor-
mas de seguridad sobre los residuos peligrosos es
preciso tener al alcance informacidén relauva a las
propiedades de las sustancias que los conforman y
‘conocer las condiciones posibies de ex posicidn que
puedan generar un riesgo inaceptable.

Las normas y controles son particularmente nece-
sarios en el caso de que exista una amenaza serna
para la salud, la seguridad o el ambiente.

Propiedades fisicas y quimicas

Los materiales y sustancias que constituyen a los
* residuos peligrosos estan caracterizados de acuer-
do con sus propiedades fisico-quimicas.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas comprenden aquellas que
pueden ser determinadas sin alterar !a composicion
quimica de la materia; son tipicas de cada sustancia

|
Propiedades fisicas

* Forma: liguida, sélida o gaseosa

= Coler

*  Olar

* Sabor

* QOensidad o peso especifico
*  Solubilidad

= Coeficiente de particién lipido-agua
Presidén de vapor

Temperatura de ebullicidn
Temperatura de solidificacion

1{)

0 compuesto, y aunque muchas son comunes para
varias sustancias, no todas son las :nismas para d-
compuestos diferentes.

A continuacién se describen aiunas de estas
propiedades: '

Peso especifico

Se refiere a la masa o peso del volu:aen dado de
una sustancia, comparada con la masa ) peso de un
volumen igual de agua; se trata de :aber si esa
sustancia es mds o menos pesada que e: agua.

Solubilidad en agua

Esta propiedad se expresa como la cant.dad o el
porcentaje de un material (en peso) que se isuelve
en agua a temperatura ambiente.

La movilidad de los residuos peligroso: en los
suelos se ve favorecida por su solubilidad e:: agua,
Cuando ésta es mayor a 500 ppm (partes p.or mi-
[16n), los residuos alcanzan una gran movili.iad y
una mayor concentracion en los medios acuc ‘icos
—como ocurre con el aluminio y el cadmio. £
sustancias que componen los residuos tienen :n.
solubilidad acuosa mayor a 25 ppm, no son pers ;t-
entes en los organismos vivos. Y si su solubilic id
€$ menor, pueden quedar inmovilizadas en los su :-
los y acumularse en los seres vivos —como sucec:
con el arsénico y el plomo.

Coeficiente de particion lipido-agua

Es la relacién entre la solubilidad en agua dc un
material y su solubilidad en un aceite.

A través de este coeficiente se puede determundf :
la capacidad que tienen las sustancias que confor-

man las residuos para disolverse en agua y en lipi-
dos (por ejempta, los que coufarman las membra-
nas de los seres vivos). Sustancias con coeficlentes
inayores a uno son liposolubles y de ficil absorcion
a través de las membranas y acumulacién en ¢l

tejido graso (por ejemplo, los hidrocarburos aromé- °

ticos y los plaguicidas).




Presion de vapor -

Mide indirectamente la cantidad de una sustancia
que se vaporiza a una temperatura dada.'A mayor
presion de vapor la sustancia desprende una ma-
yor cantidad de vapores a esa temperatura, ia cual
generalmente corresponde a la temperatura am-
biental.

La volatilidad de las sustancias depende de su
presién de vapor. Aquellas con presiones supe-
riores a los 107> mm de mercurio (Hg), a 25°C, son
muy volatiles y se movilizan facilmente, dispersén-
dose en el ambiente (acetona, éter etilico y meul-
isocianato). L.as que tienen presiones de vaporentre
10-4 y 10 mm de Hg son ligeramente volatiles y
menos moviles; en tanto que las que tienen una
presién menor a los 107 mm de Hg pueden consi-
derarse como no volatiles (aceites minerales y me-
tales pesados).

Propiedades quimicas

Son aquellas que pueden ser determinadas cuando
la sustancia sufre cambios en su composicién bési-
ca; y las que al manifestarse, en general se acom-
pafian de cambios en una o varias de sus propieda-
des fisicas.

Propiedades quimicas

Discciacidn e ianizacién *  Compatibilidad

" Corrosividad *  Polimerizacién
* Reactividad *  Oxidacidn
*  Flamabilidad *  Explosividad

Descomposicién térmica *  Degradabilidad

Propicdades fisicas y quimicas

los. Las sustancias anidnicas y no-idnicas son mé-
viles en los suelos, mientras que las catidnicas se
adsorben fuertemente a las paniculas del suelo y
quedan inmovilizadas.

pH:

Es el potencial de hidrogeniones de una sus-
tancia v se refiere al cambio en la concentra-
cidn de ones de hidrégeno (H* = hidrogenio-
nes) que se produce cuando esa sustancia se
disuelve en agua. Silos hidrogeniones aumen-
tan, la sustancia es dcida y el pHes menora 7;
por el contrario, si disminuyen, la sustancia es
alcalina y su pH es mayora 7.

Corrosividad

Se considera que una sustancia es corrosiva cuando
es capaz de descomponer a otras. En funcidn de la -
liberacidn de hidrégeno, degrada quimicamente a
los materiales con los cuales entra en contacto. Se
considera peligrosa una sustancia corrosiva si tiene
la capacidad de penetrar el acero con una densidad
de un ¢cm en un periodo de 24 horas. Para efectos
de derrames de materiales peligrosos, es corrosiva
cualquier sustancia que exhiba un pH menor de dos
o mayor de 12.

Reacrividad

Una sustancia reactiva es aquella que al entrar ¢n
CONtacto con aire o agua, o a causa de unmovimien-
to. sufre cambios quimicos y fisicos que pueden
estar acompanados por la liberacion repentina de
energia. Esta liberacién puede ir desde la eferves-

Disociacion e ionizacién

Al solubilizarse, las sustgncias idmicas se disocian;
est0 quiere decir que un 4tomo o urr grupo de dto-
mOos se separan un poco de la sustancia original y
adquieren una carga positiva (catién) o una nega-
tiva (anién). Las sustancias que no se disocian se
denominan no-idnicas. Esta caracteristica es im-
portante para determinar su movilidad en los sue-

e ——=(enciahasta:una-explosionzviolenta—

Elamabilidad

La flamabilidad de un material tiene que vercon su
grado de susceptibilidad para arder, al aumentar su
temperatura. Las sustancias mas flamables son li-
quidos con punto de ignicidn por debajo de 60°
centigrados.
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Temperatura de ignicion:

Es la temperatura mds baja en la cual un mate-
rial emite vapores flamables en cantidad sufi-
ciente para incendiarse en presencia del aire,
ante cualquier fuente de ignicidn.

Temperatura de autoignicién:

Es la temperatura mas baja en la cual un mate-
rial flamable, al mezclarse con el aire, se in-
cendiapor sisdlo, sin la presencia de una flama
o chispa. En una atmosfera enriquecida con
oxigeno puede ocurrir que una mezcla flama-
ble se incendie espontdneamente, a temperatu-
ras mas bajas que las normales.

Capacidad oxidante o comburente

Se define asi a la capacidad de liberar oxigeno para
auxiliar en la combustidn de materiales orgdnicos
y en la descomposicion o degradacion de materia-
les inorgdnicos.

Explosividad

Las sustancias explosivas son aquelizs que de ma-
neraespontdnea o por una reaccidn quimica pueden
desprender gases a una temperatura, presién y ve-
locidad tales que causen dafio a los alrededores.

Limites de explosividad en el aire

Los limites de explosividad son dos: el limite bajo
(Lower Explosive Level} (LEL) y el superior (Up-
per Explosive Level) (UEL). El primero se refiere a
[a concentracion minima de vapores de una sustan-
cia, mismos que pueden explotar si se calientan. Se
expresa como porcentaje de vapor en el aire. El
segundo se refiere a la concentracién mas alta de
vapores de una sustancia, los cuales, en presencia
de calor. explotardn. Se expresa como porcentaje
de vapor en el aire.

Polimerizacion

Consiste en una reaccién quimica en lacual un g.

nimero de moléculas relativamente simples se
combinan para formar una gran cadena de molécu-
las. Una polimerizacidn peligrosa serd unareaccion
en la que se liberen grandes cantidades de energia.

Degradabilidad

Las sustancias pueden ser degradadas de tres ma-
neras: se les puede disminuir su actividad a través
del tiempo, mediante procesos quimicos (quimio-
degradabilidad), tal como ocurre con los dcidos y
las bases; por la accidn de la luz (fotodegradabili-
dad), como sucede con las piretrinas y con el toxa-
fén; o mediante la accidn de microorganismos
(biodegradabilidad), como es el ¢aso de 1a celulosa,
los peroxidos y algunos hidrocarburos.

Aspectos toxicologicos y efectos en la
salud

Se define como t6xico a toda sustancia o re.
para el cual se ha encontrado que la exposicidn ae
seres humanos incluso a dosis bajas es fatal, o bien
que al ser inhalado, ingerido o al ingresar al orga-
nismo a través de la 'piel puede provocar efectos
agudos o crénicos, incluyendo cancer.

a) Etapas de la interaccion de los residuos
peligrosos con el organismo humano

Exposicidn: se considera que un individuo estd
expuesto cuando el residuo peligroso se encuentra
en la vecindad inmediata de las vias de ingreso al
organismo: respiratoria {inhalacion); tegumentaria
(absorcion a través de la piel y las mucosas) ¥
gastroimestinal (ingestidn).

Absorcion: consiste en el paso del residuo peligro-
so, a través de las membranas biolégicas corres-
pordizntes, a la circulacidn sistémica. En la sangre
las »usiancias que lo componen se solubihizan enel



plasma y/o se unen a las proteinas plasmaticas 0 a
los glébulos rojos.

. Distribucion: corresponde a la fase en la cual el
residuo peligroso o las sustancias que lo componen

“ son distribuidos por la sangre a los tejidos corpo-
rales para luego ser metabolizados, retenidos o
excretados.

Eliminacidn: ocurre ya sea por excrecion urinaria
y/o intestinal y por biotransformacién (sinénimo de
metabolismo). En términos globales, el metabo-
lismo tiende a generar sustancias menos activas y
ficilmente excretables.

Acumulacion: de acuerdo con las caracteristicas
fisico-quimicas del residuo peligroso, o de las sus-
tancias que lo componen, puede llegar a fijarse en
clertos tejidos y acumularse en ellos ¢ interaccionar
con las macromoléculas celulares.

b) Determinacion de la exposicion

La evaluacién de la exposicidn corresponde a la
“estimacion —cualitativa o cuantitativa— de la do-
sis {cantidad de sustancia que ingresa al organis-
mo), frecuencia, duracidn y ruta a través de la cual
-. produce la exposicién.

En el caso de los residuos peligrosos, una difi-
cultad mayor que enfrenta la determinacién de la
exposicién es que frecuentemente se trata de mez-
clas complejas de sustancias quimicas en concen-
tracion variada y cuyos efectas pueden diferir en
csas condiciones, ya que las sustancias entre si
pueden antagonizarse o potenciarse.

—Para_determinar la exposicién potencial es_pre-

Aspeclos 1oxic0l6gicos y efectos en la saiud

2. Lasrutas mds probables de movilizacién de los
residuos peligrosos hasta entrar en contacto
con las personas (cuadro 4).

3. Laintegridad y estructura de los depdsitos de
residuos quimicos.

4. Los métodos de contencidn de los mismos.

5. La persistencia de los agentes quimicos.

6. Las caracteristicas meteoroldgicas y geolégi-
cas del sitio de residuo.

7. Las fuentes de abastecimiento de agua de las
poblaciones vecinas.

En general. se considera que la exposicién humana
potencial es mayor en los sitios activos en los que
se manejan residuos peligrosos, que en aquellos
que han sido abandonados, salvo que enellos se en-
cuentren sustancias persistentes y biocacumulables.

La forma mds directa de determinar la exposi-
cidn es por medio del andlisis de la concentracidn
alcanzada por las sustancias que componen los
residuos peligrosos, en muestras de tejidos o en
fluidos bicldgicos de las personas expuestas.

Los agentes quimicos difieren en su potencia, ya
que para producir un mismo efecto se requieren
dosis diferentes, siendo mds potente el que en una
cantidad menor produce primero el efecto. Paradar
un ejemplo de ello, en el cuadro 5 se indican las
dosis de distintas sustancias tdxicas reqicridas para
provocar la muerte en 50% de los animales expues-
tos ( Dosis letal 50).

Posibles efectos en la salud de los residuos
peligrosos

c)

La informacidn acerca de los efectos potenciales en
la salud de los residuos peligrosos ha sido obtenida

CiSO conocer: T

I. Elnimero, tipo y volumen de los agentes qui-
micos desechados; el periodo de tiempo de las
operaciones de manejo de los residuos peli-
grosos y las cantidades de los agentes parti-

culares que los componen en un momento
dado.

~ a'partirde:

« Estudios realizados en animales de experimen-
tacidn expuestos en forma controlada a las sus-
tancias que hacen peligroso a un residuo {cua-
dro 3).

s La evaluacidn clinica de trabajadores expuces-

" to0s a dichas sustancias en el ambiente laboral.
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Cuadro 4
Rutas posibles de exposicion a través de distintos medios

Medio Rutas de exposicion
Agua 1. Ingestién directa.
subterranea 2. Contacto dérmico y/o reaccién. Contacto ocular y/o reacgion. !
superficial 3. Inhalacién secundaria debido a usos domeslicos.
Suelo 1. Ingestion directa {principalmente por nifios de 9 meses a 5 afios de edad).
2. Absorcién dérmica. Contacto ocular yfo reaccidn.
3. Inhalacién de sustancias volatilizadas del sueio.
4. Inhalacion de polvo arrastrado.
5. Ingestién de contaminantes inhalados; capturados par macréfagos pulmanares barridos por
las células mucocttiares hacia el tracto gaslrointestinal.
Aire 1. [nhalacion.
intramuros 2. Diseminacidn de contaminantes inhalados capturados per los macréfagos pulmanares.
extramuros
Alimentos 1. Ingestion de plantas, animales o productos centaminados, secundaria a la ingesta de agua
contaminada.
2. Ingestion de plantas, animales o productos contaminados, secundaria a 1a ingesta de tierra,
polvo o aire contaminados.
3. Ingestién de plantas, animales o productos contaminados, secundaria a 1a inhalacién,
evaporacion y transpiracion de aire cantaminado.
4. Contacto dérmico con y/o reaccion a plantas, animales y productos contaminades; contacto
ocular y/o reaccion.,
Medios 1. Ingestidn directa.
diversos: 2. Contacto dérmico; contacto ocular y/o reacciones,
lodos, 3. Inhalacién secundaria a la volatilizacidn o arrastre de medios diversos.
sedimentos, 4. Ingestidn de plantas, animales y productos contaminados; ingestién secundaria af contacto
etcétera. con medios contaminados (exposicién a residuos de materiales de construccion, etcétera).

Fuerae Agency for Tonig Substances and Discase Registry Health assen - -

* Elexamen de personas que accidentalmente en-
traron en contacto con residuos peligrosos o resi-
dentes de lugares empleados previamente como
depdsito de dichos residuos (cuadros 6 y7).

Afecciones del aparato respiratorio

La inhalacidén de sustancias presentes en los resi-
duos peligrosos puede productr diferemtes proble-
mas respiratorios que varfan en funcién de las
caracteristicas de dichas sustancias y de la forma y
severidad de la exposicion.

Sustancias como 4cidos o bases y agentes corro-
sivos o altamente reactivos (amonijaco, 6xidos de

nitrégeno, diéxido de azufre y cloro) pueden pro-

vocar quemaduras y dar lugar aedemas puimonares

Cormar, Gindelines and Mrethodoiety, US Public Health Services . ELa 1989

si la exposicién es muy alta; en tanto que expost-
ciones continuas a bajas concentraciones producen

Cuadro 5 .
Dosis tdxicas de referencia de algunas
sustancias que se pueden encontrar
en los residuos peligrosos

Dosis letal 50 para ratas

Agente quimico

{mg/kg)
Cianuro . 3
Acetans de ferif marcuna 3Q
Dialdrin 46
Pentaclorofenol 50
DDT 13
Naftaleno 1780
Tolueno 5000

Mod:ficado de' Mawaginy the Risks of Hasurdons Wagpre Conpress of the Laned Swies Jrie of
Technaiapy Assessment ELA (933



Aspecios toxicoldyicos y ciccros en 13 salud

Cuadro 6
Desarrollo de cdnceres por exposicion a residuos peligrosos
Lugar ' Tipo de cancer  Observaciones
New Jersey Gastrointestinal  Elevacion del riesgo en la poblacidn con residencia cercana a
Mamario sitios contaminados.
Leucemia Elevacion del riesgo en mujeres expuestas por ingestion de agua

contaminada con tricloroetileno y tetracloroetileno, provenientes de
residuos peligrosos.
Woburn, Massachusetts  Leucemia Elevacion del riesgo en nifios expuestos por ingestién del agua

contaminada con tricloroetileno y tetracloroetileno, provenientes de
residuos peligrosos.

Winnebago, Illinois ' Vejiga Agrupamiento de canceres en la poblacion que se abasiece de
agua contaminada por residugs de solventes.
Gassim, Arabia Saudita  Esofagico Elevacidn del riesgo entre la poblacidn que ingiere agua

contaminada con hidrc ~irpuros.

Fuente. .\'aumal Research Council, Emronmental Epidennoloes Pubhic Health and Haia:dons Wanres, Nanonal Academy Press Wiyhnglon. DG, ELA, 1991,

irritacion de las vias aéreas y favorecen laaparicion ~ dificulta la circulacién sanguinea y ‘aumenta el
de infecciones respiratonias en. el corto plazo, asi riesgo de sufrir ataques cardiacos.

como bronquitis o enfisema pulmonar en el media-

no y largo plazos. La exposicién a fibras como el Afccciones sanguineas

asbesto puede desarrollar procesos de cicatrizacidn

pulmonar y, como consecuencia, una fibrosis pul- Sustancias como el mondxido de carbono, las ani-
Mmonar. linas, el tolueno y el trinitrotolueno, el benceno, el
cloruro de vinilo, el ¢cloruro de metilo, la arsina y
el plomo pueden interferir con la habilidad de la
hemoglobina para fijar y liberar oxigeno; o danar
la membrana de los glSbulos rojos, con la conse-

Afecciones del sistema cardiovascular

Se sospecha que sustancias como el disulfuro de  cuente liberacién de hemoglobina, lo cual pucde

carbono y el plomo pueden provocar depdsitos de causar dafio renal. De acuerdo con el tipo de expo-

colesterol en los vasos sanguineos pequefios, loque  sicién, puede producirse anemia aguda o crénica v

Cuadro 7
Efectos reproductivos por exposicion a residuos peligrosos
. __Sitio , Efectos reproductivos ~_ Observaciones

Wobum, Massachusetts  Muertes perinatales - Asoctacion positiva entre [0S casoE? la residencia

Malformaciones congénitas en lugares con pazos contaminados por residuos
peligrosos.

Santa Clara, California Abortos aspontinecs Agrupamiams de casos entre la poblacion que
Bajo peso al nacer consumid agua centaminada por residuos de
Malformacicnes congenitas solventes.

Tucson, Arizona Anomalias cardiacas congenitas  Asociacion positiva entre los casos y el consumo

de agua contaminada con Iricioroetileno.

] ~ -
e Natwnal Resean y Council Do e o Epidennpioes Public Health and Hazardom Warwer S anonal Acstem Press. Washugton. DCELA 1991
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en algunos casos —como ocurre con la exposicién
al benceno— leucemia.

Afecciones hepdticas

Agentes quimicos como el tetracloruro de carbono,
el tetracloroetano y otros derivados halogenados;
metales como el antimonio, el berilio, el cadmio, el
manganeso o el selenio; sustancias como el dioxa-
no, el fenol, el naftaleno, el dimetil suifato, lahidra-
cina o el nitrobenceno, pueden ocasionar daiio he-
patico y ser causa de hepatitis o de fibrosis hepitica
(cirrosis).

Afecciones renales

El bloqueo de la circulacién o del transporte de
oxigeno en el rifién puede dar lugar a afecciones
renales agudas, como ocurre tras la exposicion a
agentes como el disulfuro de carbono y el plomo.
Sustancias tales como el mercurio, el cromo, el
arsénico, el 4cido oxalico y el etilenglicol pueden
dafiar los tubos renales.

Afecciones del sistema nervioso

Los acetatos, los alcoholes, los éteres, las cetonas
y derivados bromados pueden provocar alteracio-
nes en el sistema nervioso, en tanto que los gases
asfixiantes y el monéxido de carbono pueden oca-
sionar dafios por privacién de oxigeno al cerebro.
También afectan la funcién nerviosa los plaguici-
das, los plastificantes, el mercurig, el ploma, et
manganeso y el arsénico. '

Afecciones de la piel

Un gran nimero de sustancias estdn cansideradas
como irritantes prymartos de la piek Entre ellas
estdn: dcidos y bases fuertes; algunas sales metali-
cas o metales simples, y diversos compuestos or-
génicos que pueden penetrar las barreras externas
de ia piel y dafar [as capas internas. Otras mds son
capaces de provocar reacciones alérgicas descritas

como dermatitis de contacto. Entre ellas estdn los
dicromatos, las resinas epdxicas, los aceleradores
de caucho, el hexaclorofeno, el biotinol, las salici-
lamidas y la formalina. Algunas sustancias conte-
nidas en los combustibles fésiles y los aceites
vegetales pueden llegar a ocasionar cédncer de piel.

Afecciones reproductivas

Problemas en la reproduccién, como es el caso de
la impotencia, la esterilidad, la pérdida fetal, la
muerte perinatal y algunos defectos congénitos
pueden asociarse con la exposicién a diversos
agentes quimicos —aunque también pueden ser
ocastonados por factores de otra indole. Sustan-
cias como el cloruro de vinilo; plaguicidas como el
DDT, el aldrin y el malatién; los bifenilos poticlo-
rados; el cloropreno, la epiclorhidrina; el benceno
y el plomo han estado asociados con mutacién de
las células germinales, infertilidad y teratogénesis.

Desarrollo de cdncer

Estudios epidemioldgicos han permitido identif]
car cerca de treinta agentes capaces de inducl
cdncer, de los cuales veinte se han detectado en el
ambiente laboral (entre ellos aminas, arsénico, as-
besto, bicloro-metii-éter, benceno, cadmio, cromo,
tsopropilos, gas mostaza, niquel, hidrocarburos po-
liciclicos aromdticos, cloruro de vinilo, radiaciones
ionizantes y luz ultravioleta). Estudios experimen-
tales en animales indican que mds de 700 compues-
tos quimicos son carcinégenos potenciales. Cabe
resaltar que uno de los factores de riesgo de cdncer
mds importantes es el tabaco.

Efectos genotdxicos

|
Diversas sustancias han mostrado tener capacidad ]4‘
de interactuar con el material genético de las célu- -
las, provocando cambios (mutaciones) que pueden i
favorecer el desarrollo de cdncer, padecimientos !
hereditarios y probablemente envejecimiento pre: i
maturo. i

|

y
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Peligros de infeccion

Los residuos generados como cons -cuencia de la
elaboracién de diagndsticos, tratam .2ntos O INMu-
nizaciones a los seres humanos - animales, asi
como los provenientes de investi¢ -ciones relacio-
nadas con los mismos ¢ aquellos derivados de la
produccién y prueba de reactive. biolégicos son
actualmente objeto de regulacicn - control para
prevenir riesgos a 1a satud, en pe.acular los de tipo
infeccioso (cuadro 8).

Las regulaciones cubren astzctos relacionados
con el manejo de tales residucs intramuros en los
lugares-donde se generan y, en su caso, durante su
transporte a los sitios donde r:ciben tratamiento y
en los que se confinan una vez tratados, lo que
implica la intervencién de tr:s upos de autoridad:
sanitaria, del transporte y de. ambiente,

Ante todo, debe prohibir: ¢ v vigilarse que no se
disponga de los residuos i Zezciosos inadecuada-
mente, para evitar que éstc ; s difundan en el am-
biente y puedan ocasionzr graves problemas de
salud.

Las enfermedades infe _:i-3as se propagan debi-
do a la interaccién entrc lcy agentes infecciosos
patégenos y los individuos -usceptibles.

¥ organismo.

Peligros de infeccidn

Etapas del proceso infeccioso
1. Introduccion del agente patégeno at

2. Aprovechamiento del metabotismo de los
tejidos del organismo por el agente
infeccioso.

3. Resistencia del agente patégeno a los
sistemas de defensa del organismo. . |

4. Produccidn de dafo al organismo afectado.

El resultado del proceso infeccioso depende, por
tanto, de:

' La virulercia del agente patégeno,
El nimero de agentes patégenos.
La via de entrada al organismo.
La susceptibilidad del individuo.

L

La virulencia de un agente infeccioso estd deter-
minada por su patogenicidad, por el nivel de toxi-
cidad de las sustancias que produce en el organismo -
¥y por su capacidad de penetracién. Sin embargo, a
estas caracteristicas hay que anadir los factores
ambientales favorables al agente infeccioso. Las
condiciones para la propagacién de una infeccién
se dan, por ejemplo, cuando un agente no es muy
virulento pero se reproduce ficilmente y tiene altas
oportunidades para entrar en contacto con los indi-
viduos.

Cuadro 8
Residuos bioldgicos infecciosos

Tipo de resiguo

Descripcidn

Cultivos y cepas

Comprenden las cultivas y cepas de agentes infecciosos desechados por laboratorios

médicos y patoldgicos, da investigacién o industriales, vacunas vivas atenuadas; y
cajas de cultivo o0 materiales empleades para transferir o inocular cultivos,

residuos patolégicos

praductos sanquinecs
Objetos punzacortares

Organos o tejidos de pacientes.

Incluye sangre:liquida desechada:o:subproductos;:asi.como cualquier.elemento
saturado o embebido de sangre y sus contenedores. .

Utilizadas en el cuidadn o tratamiento médico de pacientes o de animales arfermos.

en investigacion o en laboratorios industriales. Incluye gbjetas de vidrio que hayan
estade en contacta can agentes infecciosos.

r8siducs animales

Cadaveres, drganos o tejidos de animales expuestos a agentes infecciosos o

empleados en evaluaciones toxicoldgicas.

residuos aislados

residuos bicldgicos y materiales contaminados con sangre, excreciones, exudados o

secreciones de seres humanos aisiados por padecer enfermedades contagiosas o

_— animales infectados.

Mo adn e Sauonal Tang

==y, Ine, € Cango Tand Haiardous Material Reguianons C ), Harvinon, | L Conley y L Meicalfe Edw , p. 135 EUA 1992



BASES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD

Rutas de diseminacidn de residuos ¢ olégicos infecciosos

Figura 1

Residuos bioldgicos infec 10sos

Agua

Aire

Contacto directo

Alimentos

 Suelo

La figura 1 resume las rutas por las cuales los resi- b) La coriaminacién producto de su incinera-

Dafos a la poblacion —

duos biolégicos infecciosos pueden convertirse en cidn.

riesgo para la poblacién y el ambiente. c) Los agentes patdgenos viables que forman
Por otra parte, para evaluar la peligrosidad de los
residuos hospitalarios se consideran:

a) Los riesgos inherentes a los residuos. (SIDA).

parte de los residuos con capacidad para in-
ducir en: :rmedades, en especial hepatitis B y
el Sindro.ne de Inmunodeficiencia Adquirida



FORMAS DE EXPOSICION DE LOS
TRABAJADORES

En las instalaciones que manejan residuos peligro- para la Mejora de las Condiciones de Vida y Tra-
sos, los trabajadores pueden verse expuestos a di- bajo (1988) publicé un documento del cual se
versos factores de riesgo. La Fundacién Europea resumen las formas potenciales de exposicion.

Formas potenciales de exposicion de los trabajadores

Inhalaclén de polvo y emanaciones o gases de:

* Operaciones de vertido que alteran los residuos {asbesto).

*  Vaciado de recipientes de residuos.

*  Humedecimiento de residuos reactivos (ejemplo, escorias melalicas).

Mazcla de residuos incompatibles (ejemplo, cianuros y acidos).

Neutralizacion en lagunas en vez de en recipientes de proceso.

* Trabajo en recintos cerrados.

Combustion accidental o no autorizada.

Contacto con la piel por absorcion o inyeccion cuando las operaciones manuales involucran:
* Intervencidn de suslancias toxicas remitidas para eliminacion como disclventes.
Contaminacién par heridas.

Exposicidn prolongada o intermitente a diversos agentes quimicos Corrosivos.
Ingestion de cantidades significativas de sustancias téxicas como consecuencia de:
* Instalaciones rudimentarias para |la descontaminacion de magquinaria.

Consumo de alimentos y bebidas en el lugar de trabajo.

Carencia de lavabos.

Peligros tfsicos debidos a:

* Explosiones en los incineradores, en caso de cargas de contenido no comprobado.

Rutdos provocados por maguinarias.
Caldas, por descuidos y desorden en zonas de trabajo.
t’oﬂgros mecanicos durante las operaciones o entre ellas como resultado de:
Equipo instalado: maquinas rotatorias, hervidores, compresores, motores eléctricos.

Incendios, agravados por la utilizacién de maquinaria para apagar sustancias en combustién.

_'_Eq_ulpg para manipulagién ¢ transporte.

L]

Estado deficiente de caminos internas.

ral'reil de control ds! tréfico intemno.

nexistencia de plataformas de descarga ivel esiable. )
Posibilidadas de irrfgcc'rén at mamputars e

*  residuos de cuero, madera o harina de hueso.

Roedoras.

reslduos de hospitales 0 mataderos.

Lodos de aguas residuales.

Higlene personai deficiente.

~~Mantanimiento minimo o descuidado. ) | Tt T
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS
DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE RESIDUOS
SOLIDOS Y PELIGROSOS.

MODULO: II CONTROL DE RESIDUQS ESPECIALES, INDUSTRIALES
Y HOSPITALARIOS '

TEMA: 13 CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
BIOLOGICO - INFECCIOSOS
(TEMA COMPLEMENTARIO )

B EXPOSITOR: ING. RICARDO ESTRADA NUREZ.
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SITUACION ACTUAL

5 , | o
ENTRADA EN VIGOR DE LA I FASE EL 7 DE MAYO DE 1996 RELACIONADA
AL MANEJO INTERNO

|
ENTRADA EN VIGOR DE LA Il FASE EL 7 DE AGOSTO DE 1996
RELACIONADA /?L TRATAMIENTO

il
DESCONOCIMIENTO POR PARTE DE ALGUNOS GENERADORES DE
'INSTITUCIONES ’S‘()BRE LA CORRECTA APLICACION DE LA NORMA

EL PERSONAL QUE MANEIJA LOS RESIDUOS NO CUENTA CON SUFICIENTE
CAPACITACION lY ENTRENAMIENTO

|
EL PERSONAL DE INTENDENCIA NO CUENTA CON EQUIPO DE TRABAJO
O DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
| IH
_ | |
NO SE HAN AC(WDICIONADO INSTALACIONES APROPIADAS PARA EL
MANEJO INTERNO Y ALMACENAMIENTO



RESIDUOS GENERADOS
EN UNIDADES MEDICAS

MNICIPALES

RECICLABLES

BIOLOGICOS INFECCIOS0S

RECHAZO

L

ESPECIALES

RADIOACTIVOS




” |
CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
| BIOLOGICO-INFECCIOSOS

- LASANGRE

Y

DERIVADQS (PLASMA, SUERO, Y PAQUETE GLOBULAR)
MATERIALES (|'JON SANGRE O SUS DERIVADOS
RECIPIENTES QUE CONTIENEN O CONTUVIERON

- LOS CULTIVOS Y CEPAS QUE ALMACENAN AGENTES
INFECCIOSOS |

CULTIVOS DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION
CULTIVOS PARA PRODUCCION DE AGENTES BIOLOGICOS

Il
INSTRUM.ENT?S Y APARATOS PARA TRANSFERIR, INVOLUCRAR Y
MEZCLAR CUlli,TIVOS |




CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
BIOLOGICO-INFECCIOSOS

- LOS PATOLOGICOS

TEJIDOS, ORGANOS, PARTES Y FLUIDOS CORPORALES

MUESTRAS BIOLOGICAS PARA ANALISIS QUIMICO, MICROBIOLOGICO,
CITOLOGICO O HISTOLOGICO '
CADAVERES DE PEQUENAS ESPECIES ANIMALES

- LOS RESIDUOS NO ANATOMICOS DERIVADOS DE LA ATENCION
A PACIENTES Y DE LOS LABORATORIOS

EQUIPO, MATERIAL Y OBJETOS UTILIZADOS DURANTE LA ATENCION
EQUIPOS Y DISPOSITIVOS DESECHABLES UTILIZADOS PARA LA
EXPLORACION Y TOMA DE MUESTRAS BIOLOGICAS



CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
BIOLOGICO-INFECCIOSOS

' !
- LOS OBJETOS PUNZOCORTANTES USADOS O SIN USAR

* NAVAJAS, I'ANCETAS, JERINGAS, PIPETAS PASTEUR, AGUIJAS
HIPODERMIC:iAS DE ACUPUNTURA, BISTURIES, CAJAS PETRI,

CRISTALERD?\ ENTERA O ROTA, PORTA Y CUBRE OBJETOS, TUBOS DE

ENSAYE- I‘




PORCENTAJE DE RESIDUOS INFECCIOSOS

GENERADOS EN UNIDADES MEDICAS
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= COMPOSICON FISICA OBTENIDA EN ESTUDIOS

- SUIPRODUCTOS NIVEL 1 NIVEL 1 RIVET.Y ] FROMEDIO
ABATELENGUAS 020 010 1.97
ALGOION 010 0130 ... 530 197
CARTON .. S.40 TBR0] . 10t MASEEL
i cbERo 000 000 600 000
| {ENVASE DE CARTON 000 1.8 1 40 107
| [FINRA DURA VEGETAL 000 060 300 0.20
} FIIRA SINTETICA 030 030 000 0.27
11 |OASA A 030 310 A
] uEso 000 0.20 000 0.07
" e - 100 040] - .. 4m0 107
JERINGA DESECHABLE . T 160 030 430 2180
LATA 1.00 0.60 360 1.7}
LOZA ¥ CERAMICA 000 000 000 0.00
MADERA 110 010 000 043
MATERIAL DE CONSTRUCCION 000 000 000 000
MATERIAL FERROSO 0.70 060 4 40 1.90
MATERIAL NO FLRROSO 0.20 0 00 000 0.07
NEOPRENO (1.1 ANTAS) 000 0 00 000 000
OTROS 1.60 110 070 113
PAPEL BOND AL EL W] TIo[ Porr g T
PAPEL PERIODICO 3.30 3.10 460 . 437
PAPEL SANITARIO 15.40 . 480 v .(280] .. - 1000
PANAL DESECHARLE 1.90 1.70| . 0.70 141
i1 IPLACAS RATHOLOGICAS 0% 0.00 000 0.30
i{| fPLASTICO DE PELICULA 140 1.70 470 L i
|| [PLASTICO RIGIDO 1.50 030 110 0.97
111 [POLIESTIRENO EXPANDIDO 000 - - . 160 130 1.70
\ FOLIURETANO 0.40 1.50 0.40 076
RESINDUO ALIMENTICIO T 1700 T 57001 - Y 690 ] TN 2696
RESIDUQ DE JARDINERIA 2.60 ., 000 1.30 130
’ RESIDUO FINO 0.30 000 080 0.43
TOALLAS SANITARIAS 000 000 000 0.00
l TRAPO 1.20 0.30 000 0.30
| VENDAS 010 000 110 036
[{IVIDRIO DE COLOR T 1830 0.10 170 ] T 6,70
Ji{{[VIDRIO TRANSPARENTE 040 - 1% 850 X S NID0]. - e 363
]
| [ToTaAL | 10000] 100 00 | 10000 | 100.00 |
1




CLASIFICACJON DE LOS ESTABLECIMIENTOS GENERADORES
DE RESIDUOS PELIGROSOS

NIVEL |

NIVEL 11

NIVEL 111

CLINICAS DE CONSULTA
EXTERNA Y VETERINARIAS DE
PEQUENAS ESPECIES

LABORATORIOS CLINICOS QUE

REALICEN DE | A 20 ANALISIS

AL DIA

HOSPITALES QUE TENGAN DE
1 A 50 CAMAS

LABORATORIOS CLINICOS QUE
REALICEN DE 21 A 100
ANALISIS AL DIA

HOSPITALES CON MAS DE 50

CAMAS

LABORATORIOS CLINICOS QUE
REALICEN MAS DE 100
ANALISIS CLINICOS AL DIA

LABORATORIOS PARA LA
PRODUCCION DE BIOLOGICOS

CENTROS DE ENSENANZA E
INVESTIGACION

CENTROS ANTIRRABICOS




1|l GENERACION UNITARIA

PAIS : GENERACION UNITARIA

NIVEL 1 NIVEL II NIVEL III

i (Kg/consultorio/dia) tKg/céma/dia) (Kg/cama/dia) |
USA. | 3.20 6.20 830
MEXICO } 1.26 4.73 539
VENEZUELA __|l|  2.56 3.10 3.71
BRASIL 1.20 2.63 3.80
ARGENTINA | 1.85 2.80 | 3.65
PERU 160 2.93 4.80
CHILE 0.97 3.70 4.21




UNIDADES MEDICAS POR INSTITUCION
Y NIVEL DE ATENCION

/:. 4 245

CINIV.  2NIV.  3NIV.  TOTAL PRIVADCS

ESMARINA SIPEMEX CIEDENA @D.OF.
MIMSS  EUISSSIE ESSSA  EPRIVADOS




il '
GENERACION DIE RESIDUOS SOLIDOS EN UNIDADES MEDICAS EN EL DISTRITO FEDERAL

DELEGACION PRIVADOS | ISSSTE IMSS DDF. SSA. OTROS TOTAL
.ALVARO OBREGON . 14 63 13 33 207
AZCAPQOTZALCO ;|| 10 04 17 1.0 0. - 10.5
f'Ii'ENrﬂ")‘ JUARY ‘L_MT 11 28 69 I's 18 - 289
COYOACAN 0.7 19 0.1 0.7 32 0.0 12
CUATIMALPA i|| 0.1 — 0.1 - 0.1 0.1 04
CUAUHTEMOC. 1 G 23.1 4.0 29 24 9.7 — 23

AMADERO | 3 148 29 6.4 54 25 o 122
ZTAcALCO | K 0.1 50 07 0.1 — 76
IZTAPALAPRW’” mhe i, 16 20 5.8 1.3 20 - I8 8
M. CONTRERAS 1| 49 — 0.1 — 0.1 - 5.1
MIGUEL HIDALGO| 128 12 0.4 23 1.4 203
MILPA ALTA || 0 L 0.1 — 06
TLAHUAC {] 16 10 19 45
TLALPAN, " 31 0l 26 02 125 18 225
V. CARRANZA ”| 29 0.1 0.1 27 1.9 S— 7.9
XOCHIMILCO || 05 01 07 0.1 0.1

1.6

]




ENERACION POR INSTITUCION

G

Ton/din

00.4

100 -‘

50

n
o

ISSSTE IMSS D.D.F. S.5.A. OTROS

PRIVADDS




|

IMPORTANCIA DE LLEVAR A CABO LA CLASIFICACION
DE LOS ESTABLECIMIENTOS GENERADORES

ul

INVENTARIO DE GENERADORES POR INSTITUCION Y POR NIVEL

CUANTIFICACION DE LA GENERACION DE RESIDUOS MUNICIPALES Y
PELIGROSOS lk
POR INSTITUCION SE PERMITIRA DIMENSIONAR Y PLANEAR LAS
ESTRATEGIAS DE ALMACENAMIENTO, RECOLECCION Y TRATAMIENTO

LA AUTORIDADHlLOCAL Y MUNICIPAL ESTABLECERA SUS PROGRAMAS DE
RECOLECCION EXCLUSIVAMENTE PARA RESIDUOS MUNICIPALES
PARA LA AUTO“RJDAD FEDERAL LLEVAN A CABO LA SUPERVISION Y

CORRECTA APLlICACION DE LA NORMATIVIDAD

|
|
|
|




EVALUACION RAPIDA SOBRE EL MANEJO DE RESIDUOS
' SOLIDOS EN UNIDADES MEDICAS

ESTABLECER UN PROCEDIMIENTO QUE PERMITA REALIZAR UN
DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS
EN UNIDADES MEDICAS:

CUANTIFICAR Y CARACTERIZAR LOS RESIDUOS SOLIDOS

' EVALUAR LAS CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES
HOSPITALARIAS |

' EVALUAR LOS SISTEMAS DE RECOLECCION, TRANSPORTE,
TRATAMIENTO, ALMACENAMIENTO Y DISPOSICION FINAL.

' EVALUAR LOS PROBLEMAS AMBIENTALES Y DE SALUD QUE
PUEDEN ACARREAR LOS RESIDUOS HOSPITALARIOS Y FUERA DE
LAS INSTALACIONES. |



|
|

F
|
!

SE REQUIERE LA:SIGUIENTE INFORMACION PREVIA:

PLANOS DE DISTRIBUCION DE LA UNIDAD MEDICA

* RELACION DEL| PERSONAL RESPONSABLE DIRECTAMENTE DEL
SERVICIO DE LEIMPIA POR LUGAR DE TRABAJO O SERVICIO QUE
ATIENDEN | |

* RELACION DE S*ERVICIOS EXISTENTES

* MANUAL Y PﬂANos DE ALGUN SISTEMA DE TRATAMIENTO
(INCINERACI_OJ, ESTERILIZACION)

* UBICACION Y I!’)lESIGNACION DE UN LUGAR DONDE SE PUEDAN
REALIZAR LAS k)ETERMlNACIONES DE PESO Y DENSIDAD DE LOS
RESIDUOS




IDENTIFICACION DE AREAS GENERADORAS

ESTABLECER LOS CONTACTOS NECESARIOS CON LAS DIVERSAS
AUTORIDADES DEL HOSPITAL PARA INFORMAR DE LAS ACTIVIDADES

ACOMPANAR AL PERSONAL DE INTENDENCIA DURANTE LA
RECOLECCION EN UN PERIODO DE 2 HORAS

IDENTIFICAR LOS PUNTOS DE GENERACION Y CONCENTRACION DE
RESIDUOS

DIVIDIR LQS PISOS Y SECCIONES DEL HOSPITAL EN AREAS QUE SEAN
FACILES DE CONTROLAR

COLOCAR BOLSAS PREVIAMENTE IDENTIFICADAS

REALIZAR LAS DETERMINACIONES DE GENERACION, PESO
VOLUMETRICO, COMPOSICION FISICA DURANTE 8 DIAS

LOS MUESTREOS DEBEN CONSIDERAR LOS DIAS QUE SE PRESENTA UNA
MAYOR ASISTENCIA DE PACIENTES |



DIAGRAMA DE AREAS OENERADDR%‘S DE RESIDUOA PN LAS DIFERENTES UNIDADES NEDICAS ¥ LABORATORIO
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LLEVAR A CABO LAS SIGUIENTES ACCIONES:

- ELABORACION Y APLICACION DE ENCUESTAS, Y PROCESAMIENTO DE
LA INFORMACION

- IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE MANEJO

- REALIZAR LA CAPACITACION DEL PERSONAL DE LIMPIA SOBRE EL
- PROCEDIMIENTO DE TRABAJO DURANTE LA CARACTERIZACION

- INFORMAR AL PERSONAL MEDICO Y ADMINISTRATIVO SOBRE EL J
PROYECTQ

- DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS

- IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS
CONSIDERADOS COMO PELIGROSOS ASI COMO DE LAS AREAS QUE LO
- GENERAN



- ELABORAR EL DIOCUMENTO SOBRE EL DlAGNOSTlCO DE LA UNIDAD

MEDICA

- LAS CONCLUSIONES ALCANZADAS POR EL DIAGNOSTICO PERMITIRAN
ESTABLECER O PLANEAR UNA NUEVA ESTRATEGIA CONSIDERANDO
LA NORMATIVIDAD VIGENTE



MEDIDAS PARA EL PERSONAL DEL GRUPO DE TRABAJO

DEBEN CONOCER EL CRONOGRAMA DE TRABAJO,.' SuU
NATURALEZA Y RESPONSABILIDADES, ASI COMO EL RIESGO AL
QUE VAN A ESTAR EXPUESTOS A FIN DE EVITAR ERRORES EN LA
TOMA DE DATOS Y ACCIDENTES EN EL MANIPULEO.

SE DEBERAN VACUNAR CONTRA TETANO, TIFOIDEA Y HEPATITIS.
SE LES DEBE REALIZAR UN CHEQUEO MEDICO GENERAL QUE
COMPRENDA COMO MINIMO EXAMEN DE TUBERCULOSIS Y
HEMOGLOBINA, PARA VERIFICAR UN BUEN ESTADO DE SALUD.
EL PERSONAL DEL LABORATORIO DEBERA PASAR POR EL
CHEQUEQ MEDICO Y LA ADMINISTRACION DE VACUNAS.

EL PERSONAL DEBE ENCONTRARSE EN PERFECTO ESTADO DE
SALUD, NO TENER PROBLEMAS GRIPALES LEVES NI HERIDAS
PEQUENAS EN LA M ANO O B, .ZO. |



MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL
RECOMENDADAS AL EQUIPO

NO DEBE COMENZAR SU TRABAJO SIN CONTAR CON SU EQUIPO
DE PROTECCION PERSONAL PUESTO QUE LOS RIESGOS SE DAN
DESDE LA RECOLECCION DE LA MUESTRA.

EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ESTARA COMPUESTO POR:
OVEROL, GUAliNTES DE CIRUJIA, GUANTES DE ASBESTO O
PROTECTOR RESPIRATORIO, BOTAS, GORRA, LENTES DE
SEGURIDAD. |
LOS GUANTES|DEBERAN SER REFORZADOS EN LA PALMA Y
DEDOS PARA F%VITAR CORTES Y PUNZADAS Y SE COLOCARAN
POR ENCIMA DE LA MANGA DEL OVEROL.

DEBE SUJETARSE EL CABELLO PARA QUE NO SE CONTAMINE, DE
PREFERENCIA P

ONERSE UN GORRO.
|
;. PANTALON DEBERA CO .OCARSE DENTRO JE LA BOTA

{



OTRAS MEDIDAS DE SEGURIDAD

NO SE DEBE COMER, FUMAR, NI MASTICAR ALGUN PRODUCTO
DURANTE EL TRABAJO, | |
SE DEBERA LLEVAR UN BOTIQUIN CON ALCOHOL U OTRO
DESINFECTANTE, ALGODON, CURITAS, VENDAS Y JABON
GERMICIDA.

SI LES PRODUCE NAUSEAS, DEBE RETIRARSE DEL LUGAR Y
RESPIRAR PROFUNDAMENTE VARIAS VECES.

EN EL CASO QUE SE PRODUZCA UN CORTE, RASGUNO O
CUALQUIER ACCIDENTE DURANTE EL TRABAJO, SE DEBE LAVAR
LA HERIDA CON AGUA Y JABON, LUEGO DESINFECTARLA Y
CUBRIRLA, Y SI FUERA NECESARIO, CONDUCIR AL ACCIDENTADO
A EMERGENCIA DEL HOSPITAL.

SI LA BOLSA SE ROMPE DURANTE LA RECOLECCION, DEBE
TENERSE OTRA BOLSA PARA INTRODUCIR LA ROTA SIN DEJAR
RES 'OS EN E . PISO.



|

CUANDO SE Ii‘{EALlCE LA DETERMINACION DE COMPOSICION
i
FISICA, SE DEBE SACAR CADA COMPONENTE DE LA BOLSA CON

CUIDADO. EN E

L CASO DE TENER COMPONENTES CON SANGRE,

ESTOS SE DEBEN COGER CON PINZAS.

PARA EL CASO DE COMPONENTES QUE SE ENCUENTREN DENTRO
DE LOS MEDI{!)S LIQUIDOS, COMO TUMORES, VISCERAS, ETC.,
DENTRO DE F%)RMOL, SE DEBERA TOMAR SOLO EL RESIDUO
SOLIDO DEJANDO ESCURRIR EL LIQUIDO ANTES DE PESARLO O

l
CLASIFICARLO’;I

S1 EL GUANTE SE ROMPE, DEBE SER DESECHADO DE INMEDIATO

Y POR NINGUNA

MOTIVO DEBE SER REUTILIZADO.

TERMINADA L/JT RUTINA COMPLETA DEL DIA SE DEBE LAVAR Y

EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL,

DESINFECTAR |
'|

ESPECIALMENT?E LOS GUANTES.

. 1
DEBE BANARSE

TERMINADA LA JORNADA.

|



UMDAD PROTOTIPO RECOLECCION RESIDUOS HOSPITALARIOS
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|
CONS‘IDERACIONES EN LA IMPLEMENTACION
DEL PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL

|
i

I
'I

EL ELEMENTO HUMANO ES UN FACTOR DETERMINANTE EN LA
APLICACION DE CUALQUIER EQUIPO O TECNOLOGIA

LOS SISTEMASZPEBEN SER MANEJADOS POR PERSONAS QUE CONOZCAN
EL RIESGO QUE IMPLICA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS DE UNIDADES
MEDICAS '

ELEVAR LA CONCIENCIA DE LAS ENFERMERAS Y DOCTORES QUIENES
INICIAN LA GEIWERAC]ON DE LOS RESIDUOS

MANTENER UILA CONSTANTE SUPERVISION Y CAPACITACION AL
PERSONAL INVﬁDLUCRADO

| ;
DEBE EXISTIR PARTICULAR ATENCION A LOS TRABAJADORES CON POCA

PREPARACION




- LOS PROCEDIMIENTOS DE CAPACITACION NO SOLAMENTE ES LA
EXPLICACION DE RUTINA DEL PROCEDIMIENTO DEBE CONSIDERARSE
LAS ACCIONES POR DANO IMPLICADO POR DESCUIDO

- ELEVAR A RANGO DE UN DEPARTAMENTO ESPECIALIZADO EN EL
MANEJO DE RESIDUOS | -
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TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS

ING. LUIS SORIA PUENTE
CENAPRED

Los accidentes con materiales peligrosos se presentan en una gran
diversidad de formas por lo que no constituyen un grupo homogéneo de
eventos, ya que estos pueden involucrar miles de diferentes sustancias
quimicas y ocurrir en nstalaciones que varian en dimensiones desde la
pequena tlapaleria hasta los complejos petroquimicos.

Los eventos pueden ocurrir durante todo el ciclo de vida de los
materiales peligrosas, ya sea desde su fabricacidn hasta su disposicion final
El 25% de los accidentes ocurren durante su transporte y el otro 75% durante
su manufactura 0 almacenamiento distribuyéndose de Ia siguiente forma: 52%
durante el almacenamiento, el otro 15% durante el flujo del material por las
tuberias y valvulas, 11% durante el proceso y el 21% restante durante otras
actividades. Desafortunadamente existe poca informacion disponible de los
accidentes con materiales, prueba de elio es que se desconoce alrededor del
13% de los origenes de las descargas de todos los accidentes.

No todos los accidentes quimicos ocasionan lesiones a los seres
humanos, se sabe que solo el 8% de los accidentes dan por resultado lesiones
a las personas y alrededor del 10% de los accidentes ocasion_a_n_@_g_w_ugg@__
Esto no significa que no_c@i@osﬁes:ar;c;ggscientes=acerc§=‘dé!?impactbfd€!6‘s:
- accidentes-tecnoldgicos, ya que todos ellos tienen el potencial de dadar o
quitar |1a vida y nunca se sabe cual podra provocar esto.

A lo largo de este documento se analizaran los riesgos que poseen las
emergencias con materiales peligrosos y |a necesidad de reducir y responder a
estos riesgos mediante la apiicacion de sistemas adecuados de manejo de
estas sustancias. No se tratara sobre ios riesgos particulares de las
tecnologias para responder a las descargas de materiales peligrosos, en su
lugar se mencionan Ilas politicas de aiternativas para los programas de
emergencias quimicas.



Un programa de emergencias quimicas no es una actividad, sine que
gstd constituido de muchas actividades. Por simplicidad dividiremos el
programa en dos componentes, que son. Prevencidon y Respuesta,
analizaremos cada uno por separado pero de hecho estdn intimamente
vingulados. .

. PREVENCION

Todo mundo habla acerca de la prevencion, pero ‘en realidad la
prevencidn es una meta imposible de aicanzar, |o que se puede hacer de
cualquier forma es reducir los riesgos asociados con las emergencias
quimicas. ara entender las oportunidades de reduccidn de los riesgos se debe
entender cémo fueron generados estcs

En la practica podemos apreciar como se inicia con una situaciéon
potencialmente peligrosa, tal como acontece en una industria en donde los
materiales peligrosos se generan o utilizan, ya sea en el area de
almacenamiento de materiales peligrosos, o durante |a transportacion de ios
mismos. Los riesgos que surgen de estas situaciones estan en funcién de dos
factores: las consecuencias de un accidente y la probabilidad de que un
accidente pueda ocurnir. Un programa efectivo de reduccion de riesgos debe
estar dirigido a estos dos factores.

A. CONSECUENCIAS DE UN ACCIDENTE

Si ocurre un accidente, ;,Cual sera el resultado? ,Cuales s=:3n sus
consecuencias?

Las consecuencias estan determinadas por tres factores;

La Toxicidad y flamabilidad del material descargado, la cantidad del material
involucrado y los receptares, esto es quién y cuanta poblacion pudo estar
expuesta al material como resultado de la descarga. Para evaluar estos
factores deben realizarse acciones concretas.

CONSECUENCIAS DEL ACCIDENTE

TOXICIDAD / CANTIDAD DE POBLACION -:
INFEAMABILIBAD ™ - MATERIAL . EXPUESTA ..



1. TOXICIDAD |

Claramente el impacto de una'descarga es altamente dependiente de ia
toxicidad e inflamabilidad de la sustancia descargada. La pregunta forzosa en
este punto es ¢hay alternativas para utilizar materiales peligrosos menos
toxicos o menos inflamables que puedan utilizarse en el proceso?. Los que
pueden responder con mayor certeza a esta pregunta son las personas
involucradas en la industria que se esté analizando en particular.

Algunas industrias han identificado con gran éxito y adoptado materiales
que presentan menor riesgo en su manejo, algunas de ellas han sido para
reducir las emisiones a la atmésfera pero al mismo tiempo se reducen las
consecuencias del potencial de un accidente.

2. CANTIDAD

Otro factor critico es la cantidad de material descargado A pesar de
que aun peguenas descargas pueden causar efectos a la salud, todos los
otros factores se comportan de igual forma, a mayor cantidad de descarga de
un matenial toxico mayores seran las consecuencias del accidente para la
salud. El punto de controf para reducir ta cantidad descargada queda una vez
mas dentro de cada industria en particular.

Se pueden utilizar varias opcicnes de manejo y de disefo para reducir
la cantidad de producto descargade Una manera comun es reducir a
cantidad de inventarias almacenados en la instalacion. Los inventarios
pueden ser aimacenados también en varos contenedores pequenos en lugar
de uno grande, reduciéndose de esta manera el tamano de la descarga de
cada uno de los contenedores.

Es posible también realizar cambios en los procesos de produccion para
que no se utilicen volumenes tan grandes de matenales durante el proceso
Puede disefarse el proceso de produccion de tal forma que pueda ser
interrumpido en ¢aso de una descarga durante el procesq y se pueden instalar
sistemas de monitoreo para proporcionar alertas de imicio de descargas.

La importancia de reducir !a cantidad descargada puede ser constatada
en el problema de Bhopal en el que algunos expertos han estimado que
muchas muertes pudieron ser evitadas si el volumen del metil isocianato
"almacenado en la industna hubiese sido reducido y almacenada.en peguenos. .
cantenedores.

-



‘3. RECEPTORES.

Por supuesto que nuestro mayor interés no soélo son los materiales
descargados, sino también el dafo que puedan ocasionar a la salud de la
poblacion. Y esto trae consigo la tercera manera de reducir las consecuencias
de los accidentes quimicos: esto es mantener alejada a la gente del accidente.
Una manera de realizar esto es ubicar a las industrias y en el caso de
transporte es ubicar las rutas de transporte fuera de las zonas densamente
pobladas. Esto es practicado muy frecuentemente por las industrias que
manejan explosivos pero esto se realiza en menor numero Por otro tipo de
industrias.

Ademas de la toxicidad y de - cantidad, este control no séio debe
llevarse a cabo por la industria A pesar de que una industria puede localizar
sus instalaciones fuera de los centros de poblacion, es respcnsabilidad del
gobierno cuidar que el desarrollo de viviendas se mantenga *2jado de las
instalaciones industriales.

En Europa se realizar una zonificacién, por lo que se establecen dos
zonas en las industrias potenciaimente peligrosas: la primera a un kilémetro de
las instalaciones y la segunda a dos kilometros de las mismas. Dentro del
primer kildmetro no se permiten desarrollos habitacionales que puedan
aumentar la poblacion en riesgo En la segunda zona, solo se permite el
desarrollo limitado tal como bodegas e industria ligera, pero no grandes
desarrollos residenciales.

En los Estados Unidos de Norteamérica algunos estados han tomado
acciones para reducir la exposicidon durante 10S acgidentes quimicos en
transporte. En estos estados el transporte de materiales peligrosos solo se
permite en carreteras restringidas cuyas rutas rodean las areas densamente
pobladas.

Hay dos grupos de receptores que representan |os grupos mas criticas
que frecuentemente se convierten en receptores: los obreros de la planta y los
primeros en responder a las emergencras. Muchos de los muertos y heridos
asociados con accidentes con materiales peligrosos generaimente son los
~ obreros de Ias instalaciones donde ocurren I3s descargas, pero también los
primeros en atender la emergencia pueden convertirse en victimas, por lo que
es necesaric prevenir este tipo de eventualidades que suelen ocurrirles a ios
bomberos, voluntarios, policias, etc proporcionandoles un adecuado
entrenamianto sobrae-los.riesgos implicitos en fa manipulacion de materiales
peligrosos.



B. PROBABILIDAD DE UN ACCIDENTE

El otro factor que afecta los riesgos de una emergencia con materiales
peligrosos es la probabifidad de que suceda un accidente. Los accidentes
pueden ocurrir subitamente, todo 10 que se puede hacer es reducir la
probabilidad de que éstos acontezcan, es decir minimizar los riesgos.

Reducir la probabilidad de que ocurra un accidente involucra cambiar
los procesos de produccion para reducir el numero de puntos donde puede
haber fallas 0 errores, designando sistemas de control dentro de la pianta para
que una descarga nunca llegue al ambiente y menos a la poblacion
circunvecina entrenando al personal en el manejo de los materiales peligrosos
y en el equipo que se debe utilizar para evitar un problema mayor. Cabe
destacar que un estudio realizado en los Estados Unidos de Norteamérica
senalé que mas del 60% de los accidentes en transporte y el 11% de los
accidentes en las instalaciones se debieron a errores humanos.

C. EVALUACION DE RIESGO

E! proceso que se utiliza para identificar y seleccionar los métodos para
reducir tanto las consecuencias come las probabilidades de tener un accidente
con materiales peligrosos se dencmina Evaluacion del Riesgo.

Una vision rapida del procedimiento se iniciaria con la identificacion y
categornizacion de cada una de las unidades de proceso de la planta. Una vez
que se han identificado y agrupado estas unidades en categorias similares, el
analista podra identificar casos de descargas representativas para cada grupo
de unidades. En otras palabras, se podran detectar los diferentes tipos de
fallas de cada unidad. El siguiente paso es calcular ios volumenes potenciales
de descargas y-las-consecuencias de [as-mismas—Podra-entonces-estimarse—
la probabilidad de que ¢ada evento pueda ocurrir.

Por supuesto que este tipo de trabajo requiere de individuos que estén
intimamente familiarizados con el proceso de produccion de |a planta que se
esta analizando. Al realizar esta serie de pasos, estas personas podran
identificar formas para cambiar el diseiioc de la planta y formas de
administracion que puedan reducir fas consecuencias y probabilidades de los
accidentes tecnoiogicos. Esto les permite desarrollar |a fase final del proceso,
es decir el disefio de métodos de control.



SISTEMAS DE SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE Y
- ALMACENAMIENTO DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS

El transporte de Materiales y Residuos Peligrosos es una fuente
primaria de riesgo a la exposicidon a sustancias tdxicas contaminantes. El
vinculo entre el generador o el usuario de un transportista. De acuerdo a ello
se ve |a necesidad de establecer en todo el esquema estructural del manejo de
los Materiales Peligrosos una transportacion segura, para todos aquellos que
estan involucrados de alguna u otra forma con el transporte de este tipo de
sustancias, para que les facilite la adquisicién de medidas preventivas y de
seguridad.

Con la finalidad de abatir 105 7.2sgos durante el transporte de materiales
peligrosos se recomienda a cada uno de l0s encargados de cumplir con [as
siguientes funciones y realizarlas adecuadamente (estas no se encuentran
enumeradas de una forma exhaustiva, unicamente se sefalaron las que se
. :nsideran prioritarias).

Determinar el nombre adecuado de embarque del material o residuo
peligroso

2. Determinar la clase o clases de riesgos del material o residuo peligroso

3. Seleccionar los numeros de identificacion UN {de acuerdo a 13 clasificacion
de Naciones Unidas), que consiste en cuatro digitos.

4. Determinar |3 o as vias para llegar al destino final

5. Determinar y seleccionar el empaque adecuado al tipo de matenial o
residuc que se va a transportar

6. Seleccionar la o las etiquetas y aplicarlas en los empaques como se
requiere

7. Marcar el empaqus, inclusive los empaques sobrepuestos, tomando en
cuenta que todas las marcas deben ser

- Durables y en Esparfiol, impresas a sujetas a la super..cie del empaque o en
una etiqueta, rotulo o senal

- De un color con un fondo que contraste profundamente y que no se
obscurezca por |las etiquetas o pegamentos

- Colocadas fuera def area de otras marcas que puedan reducir 1a visibilidad



8. Preparar los Documentos de Embarque

9. Elaborar la Hoja de Emergencias en Transportacion y ubicarla en el lugar
adecuado

10. Realizar la certificacion del material (mediante la firma de la persona
responsable)

11. Proceder a la carga, bioqueo y sujecion del material o residuo

12. Seleccionar y ubicar en los lugares estipulados para-ello, los carteles
adecuados de acuerdo al riesgo principal del material

13. Verificar en todo momento que |a persona a cargo de determinada funcidn
tenga conocimiento de los requerimientos.

"Es obligacion de toda persona que ofrece materiales peligrosos para su
transporte de instruir a cada uno de sus jefes, agentes y empleados que
tengan alguna responsabilidad para preparar |0s materiales peligrosos para su
embarque de acuerdo con las reglamentaciones aplicables”.

Como una revisidn final y antes de enviar el embarque a transpo&e.
"INSPECCIONE VISUALMENTE SU EMBARQUE".

Para atender las emergencias de una manera inmediata y adecuada durante el
transporte de materiales se cuenta con los siguientes recursos:

- GUIA DE RESPUESTAS INICIALES EN CASQO DE EMERGENCIAS
Contiene ia informacidon minima necesaria para responder a:

Incendios '

Explosiones

. Fugas ... — — — —————— T e e
" Deframes

Danos a la salud
Primeros Auxilios:

Ademas presenta las distancias de evacuacion y aistamiento, asi como los
esquemas de identificacion de los carros tangues y remolques y sus matertales
transportados. ‘



- DOCUMENTOS DE EMBARQUE ~
Los documentos de embarque pueden consistir en: Una orden de embarque,
el conocimiento de embarque, el manifiesto de residuos peligrosos o algun otro
documento que pueda servir para un proposito similar y que contenga la
informacion requerida. Este documento debe ser portado por el transportista
en un sitic especifico y podra utilizarse en caso de accidente para estatlecer 0
verificar la identidad del material.

- HOJA DE INFORMACION DE RESPUESTA A EMERGENCIAS EN EL
TRANSPORTE DE MATERIALES PELIGROSOS

La Hoja de Emergencias en Transportacion es aquellz :ue puede utilizarse en
la mitigacién de un incidente que involucre mate~z;2s peligroscs, debera
mantenerse en los vehiculos de transporte y en las i~sialaciones de transporte
en donde el material peligroso es recibido. almacenaco 0 manejado durante el
transporte y como minimo debera contener la siguiente informacion:

a) La descripcion basica y nombre tecnico del material peligroso,
b) Los riesgos a la salud inmediatos,

C) Precauciones inmediatas que deben ser consideradas en caso de un
incidente o accidente,

d) Meétodos inmediatos para manejo de incendios,
e) Metodos iniciales para mane|o de derrames o fugas sin incendio, y

f) Medidas basicas de primeros auxilios.

Esta informacion debera estar escrita en espanol, en forma legible y
sobre todo debe estar disponible para utihzarse fuera del empaque gue
cantiene el material peligroso.

Asimismo, se debera asentar en los documentos de embarque
inmediatamente después de la descripcidn del material peligroso, el numero de
un teléfono de respuesta a emergencias con servicio de las 24 horas. El
teléfono de-respeta a las emergencias deberd monitorearse siempre que el
material peligroso se encuentre en transporte

Es necesario que previo a la carga y descarga del material se determmer
la campatibilidad del mismo, para edo debera consultarse la-tabla de
segregacion de materiales. :



El aimacenamiento y transporte ce materiales debe de tomar en cuenta
el 'no mezclar materiales con caracteristicas no compatibles, como se senala
en los siguientes ejemplos:

- MATERIALES TOXICOS CON ALIMENTOS.

Esto conlleva a riesgos de contaminacion de los alimentos 'y!o
gnvenenamiento.

- MATERIALES COMBUSTIBLES CON OXIDANTES.
Riesgo de ignicidn de los materiales.

- EXPLOSIVOS CON FULMINANTES O DETONADORES.
Riesgo de expiosidon no controlada de los materiales.

- INFLAMABLES CON COMBUSTIBLES Y/O OXIDANTES
Riesgo de ignicion de los materiales

- MATERIAL RADIACTIVO CON NINGUN OTRO.
Riesgo de contaminacidn radiactiva de ios matenales.

Otro punto de gran importancia es la compatibilidad del material con el
recipiente que lo contiene, por o que debera verificarse de acuerdo a 0
recomendado por el fabricante del producto.

Junto con {a compatibilidad de los materiales, no debera dejarse delato
el Sinergismo de los mismos y que fueron disefadas para aplicarse con
—situaciones-normales-y-no=con=lasTinesperadas—AuN-l10s=sistemas—que=sa—
considera que fueron disefiados para respander a las crisis como es el caso de
los bomberos, no se puede esperar que respondan efectivamente a lo
inesperado es decir al control de {a descarga de materiales peligrosos en lugas

de un incendio.

Una crisis se convierte secuencialmente en una cadena de reacciones
Destacando los antagonismos superficiales y |a gente comienza a buscar que
las cosas se resuelvan de improviso. El desorden alimenta por si mismo e+
rompimiento de la comunicacidn y de la confianza. Las fuentes potenciales oe
auxilio se ven disminuidas y ios individuos deben encarar el problema ba
mayor presion.



La finalidad de un programa de - .uestas debe se- brindar orden
dentro del caos. Gran parte de las respu= . 35 son tacticas. Las necesidades
basicas deben ser cumplidas y |a llegada a 2llas debe ser rapida. Los equipos
de reconocidos especialistas acerca de |0s riesgos de los materiales
peligrosos deben estar disponibles. Los sistemas de comunicacion deben
estar en su lugar para proporcionar |3 informacion basica a esos equipos y
permitir fa coordinacion entre los grupos involucrados en ia respuesta.

Estos cambios solo se pueden alcanzar a través de una planeacién vy
preparacidon avanzada. Esta plareacion puede suceder en el nivel de la
localidad en donde la emergencia :ta sucediendo, pero también puede estar
apoyada por sistema de informacicr v apoyo mas ampiios.

Un plan de contingencia preparado localmente es uno de los mejores
medios para evitar una catastrofe asi ccmo las acciones realizadas por los
primeros en dar la respuesta que determinan la gravedad de los efectos de un
accidente. Un proceso simpliificado de pianeacion se detalla a continuacion.

Los encargados de realizar la planeacién deben comenzar por evaluar
los riesgos potenciales en su comunidad. El primer paso es desarrollar una
lista de las instalaciones que pueden ser las fuentes generadoras de
accidentes tecnolégicos. Una vez gque se han localizado Ias instalaciones el
grupo de planeacion debe identficar los riesgos especificos de cada
instalacidon. Agqui es donde se presenta un aparente traslape entre !a
prevencion y la respuesta. La evaluacion realizada en Ia planta para reducir
riesgos de accidentes tecnologicos puede ser una herramienta invaluable para
desarrollar un pian de respuesta a emergencias a la localidad.

Cuando se han definido claramente los riesgos potenciales puede
evaluarse la capacidad de respuesta disponible de la comunidad. Pueden
existir previamente ya varias agencias de respuesta potencial. A nivel local se
puede contar con bomberos, fuerzas policlacas, departamentos de salud.
hospitales, unidades de proteccién civil, personal de industrias vy
organizaciones voluntarias. Grupos similares pueden existit a nivel estatat a
federal. Todos estos grupos pueden ser identificados previamente asi como
su capacidad actual. También pueden dent/ficarse las fuentes de informacion
para responder a las emergencias tecnologicas.

Una vez que se conocen Ios riesgos potenciales y los recurscs
disponibles para hacer frente a esos riesgos, se podra identificar donde hay
necesidad de fortalecer e intensificar el programa de prevencion, donde se
considere que se deben realizar mas acciones preventivas. an



Al finalizar con los pasos anteriores la comunidad estara lista para
elaborar e implementar un plan de respuesta. El plan debe identificar los
procedimientos de notificacion de emergencias, designar una agencia lider que
coordine las actividades durante el evento, identificar sistemas vy
procedimientos de comunicacién, describir procedimientos de evacuacion, y
definir las funciones de cada una de las agencias involucradas. Ei pian
también debe contener los procedimientos que deben tomarse por los primeros
en dar la respuesta, el equipo con el que deben contar y sus necesidades de
entrenamiento. Ademas, el plan debe dentificar para obtener y financiar las
necesidades de equipo y de entrenamiento. Finalmente el plan debe
identificar la informacion necesaria y una fuente de donde obtenerla.

Estos planes no necesariamente deben ser comunitarios ya que en
algunos casos es deseable que sean planeados e implementados por los
gobiernos federales o estatales. Un ejemplo claro de ello es la necesidad de
mantener informacion dispontble y actualizada del manejo de los matenales
peligrosos, por lo que @ nivel de una comunidad local es dificil tener y manejar
la informacion de cientos de productos que se utilizan en esa localidad por eso
en algunos paises lo maneja el gobierno federal o bien las asociaciones de
industriales nacionales, ya que se encuentran mejor equipadas para mantener
tales sistemas y pueden suministrar eficientemente esa informacién local que
requieren |os primeros en atender la respuesta.

En algunos paises las industrias han tomado el hderazgo como es el
caso de los Estados Unidos. Por otra parte debido al accidente de Seveso en
Italia en 1976, la comunidad Europea adopté las directivas de Seveso las
cuales sefalan que los gobiernos miembros deben implementar programas de
prevencion y respuestas a accidentes quimicos. En otros casos los gobiernos
locales han tomado el liderazgo. en los Estados Unidos debido a la ausencia
de un programa federal para la prevencion de accidentes quimicos, algunos
estados han adoptado sus propios programas. Lo mas importante €s que un
programa efectiva debe involucrar a a Industria, al Gobierno y a la Comunidad

__y sobre todo debe haber.cooperacion-entre.elios—— —

La industria quimica debe estar nvolucrada en estos brogramas debido
a que unicamente ellos tienen el conocimiento para disedar y manejar los
procesos de produccion de tal forma que se reduzcan los riesgos de los
accidentes quimicos y ademas también pueden proporcionar a los gobiernos y
a las comunidades la informacion que se requiere para dar una respuesta a [as
fugas o derrames.

L%



El gobierno tiene 1a funcidn y dificil tarea de determinar cual es ei riesgo
aceptable de los accidentes quimicos sabiendo que éste no se puede eliminar
completamente ocasionando que ocurran emergencias quimicas lo que se
puede reducir es el riesgo del accidente quimico. La pregunta entonces seria
i queé cantidad de riesgo es el aceptable?. Deben realizarse algunas acciones
para reducir el riesgo con un bajo costo pero conforme el riesgo se abate, los
costos de reducirio se incrementan. :

No es posible considerar que el riesgo aceptable sea una decsion
cientifica, a pesar de que ila ciencia puede proparcionar infarmacion dtil 1a
decision actual es politica, debido a ello el riesgo aceptable puede y debe
variar con el lugar y con ei empo reflejando unicamente ias condiciones
econdmicas y del sistema. - :'eccion no es simple y no se complace a todo
el mundo. Sin embargo, debs :marse una decisidn.

Finalmente la comunidad debe estar involucrada en el programa de
emergencias tecnoldgicas, para ello es necesario aplicar un buen programa de
comunicacion de riesgos, por medio del cual podran conocer los riesgos con
los que conviven diariamente e identifficar razonablemente medidas para
reducir estos riesgos. )

CONCLUSIONES

a) Un programa de emergencias tecnologicas tiene dos componentes: |a
reduccion del riesgo y la respuesta.

B) Los riesgos creados por los accidentes tecnoldgicos se pueden
controlar, reduciendo las consecuencias de un accidente y disminuyendo la
probabilidad de tener un accidente.

C) Las emergencias quimicas son situaciones de Crisis y en ese momento
los sistemas que normalmente funcionan para estos casos no responden del
todo. Para evitarlo se deben planear acciones ya que cuando ocurren 10s
canales de comunicacién deben abrirse y tener informacion disponible as
como personal capacitado listo para utihizar |1a informacién.

D) Un programa efectivo debe mvblucrar a la industria, al gobierno y a la
comunidad.

EY Finalimerte una de las decisiones mas dificites gue estan involucradas
en esta programa es considerar la-aceptabihidad del riesgo. A pesar de qualia



cuenc&a puede ayudar a tomar esta decisidn, esta no resulta de indole cientifica
sino mas bién politica, 1a que refleja las condiciones econdmicas y del sistema
en cuestion. Es un buen ejercicio de reflexidn considerar el tipo de riesgo que

usted puede aceptar para su comunidad en la actualidad y para el futuro
inmediato.
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4  Desechos Peligrosos y Salud en América Latdna y el Caribe

CUADRO 1 .

La Clasificacién Industrial Internacional Unificada (CHTU)
y los desechos peligrosos tipicos generados por la industria

321

Descripcita

SR A——" EEEERERRREES———————————Sm—S———_—_—_—_

Textiles

—

Desechos tipicos generados

Solventes residuales, desechos de tGmes y acabado, aceites
residyales no emulsionados, solveatzs no halogenados

krk) )

T iro y productos de
MY 1]

Lodo de curtido, grasas, aceites, lodo de tracamiento de
ageas residuales, sciventes halogenados y oo halogenados

31

Jlera asermada y
tuctos de madera

Sohicidn mezclada alcalina y dcida, lodo de sedimento de
fondos de tanques, lodo de tratamjento de efluentss,
solventes no halogenados

34

Papel y productos
afines

Solventes halogenados y no haiogenados, lodos de metales
pesados, lodos dcidos. aceites residuales, sedimentos de
fondos de tinques, resinas y fintas

3511
3512
352

Productos quimicos y
afines

Solventes halogenados y no halogenados, aceites residuales,
solwciones 4cidas y alcalinay, lodos ds metales pesados,
solventes inorginmicos, hidrocarburos clorados, fenoles,
resinas liguiday, dcidos, desechos de bacternas y biclégicos,
desechos animales y sanguineos, desechos infecciosos, lodos
de pinmra y solidos, fondos de destiladores, desechos ds
plaguicidas, acsite de petrbleo, residuos de unia

353
354

Productos de petrdleo
y de carbdn

Lodos y soluciones alcalinas, catalizadores usados, icidos
usados, arciilas aceitosas, soluciones 4cidas. sélidos
tnorginicos. acertes residuales, solvemes halogenados y 20
halogenados. fenoles, sustancias cdusticas wadas

3513

Goma y plisticos

Aceites de procesos aromiticos, solventes halogepados y no
halogenados. hidrocarburos de petrbleo, sélides y lodos
fendlicos, aceites residuales, desechos de pinmra, plisticos.
resinas

37

Meiales primarios

Lodos con metales pesados, licores da bados limpiadores

de metales, soluciones icidas, Wciﬁn_—
-ciustica—soluciones _icidis—y-alcalinas, aceites residuales.
lodps del acabado de metales, soiventes halogenados y no
halogenados, sélidoy inorgdnmicos, lodos de depuracién

381

Solvemres halogemados ¥ oo halogenados, lodo de pinroras,
lodos de mectales pesados, soluciomes 4cidas y alcalinas,
cianuros, aceites resituales, desechos altamente Wxicos,
solvenies halogenados, fondos ds destiladores halogenados,
aceites emuivionados, susuncias orgdnicas policloradas.
desechos explosivos, [odos inorgdaicos |




¢ Qué son 'ns Desechos Peligrosos?  §

cau Descripcidn Desechos tipicos generados i

Maquinaria (excepto Aceites residuales, soluciones 4cidas y ajcalipas, desechos
eléctrica) de pinftura, solventes halogenades y o halogenados, lodos
de metal pesado '
383 Maquinaria eléctrica y | Solventes halogenados y no halogenados, soluciones de
elscirdnica metal pesado. seoluciones idcidas - alcalinas, aceites
residuales, sohiciones de ciannr alugiones fendlicas, lodos
del acabado de metales, sélidos2 inicos, loc - =etdlicos
ixicos
384 Bquipe de wansporte Aceites residualce, lodos con m. pesacos, o, 3 de

pintura. solvens: :‘orados y 00 dos  dcores 1z hadlos
limpadores de = :ales, soluciome: .2 ::i:uro, soluciones
halogeoadas y 2o halogenadas, soudos o .xdos con PCB,
fondos de desuladores halogenados, soluciones icidas y
alcalinay, combusuble de aviones a chorro y cohetes

Fuents: Eovironment Capada, 1984 (modificado)

Los desechos provenienmes de la atencidn de salud pueden clasificarse en ocho
categorfas principales: desechos generales, desechos anatomopatolégicos, desechos
radiactivos, desechos quimicos, desechos infecciosos y potencialmeme infecciosos.
desechos farmacéuricos, objetos punzocorames y envases a presidn.  Todas estas
categorfas de desechos pueden surgir en una amplia variedad de :s@blecimiemos de
atencién de salud:  hospitales, consultorios, establecimiemos de :ienciér de salud a
largo plazo, servicies de apoyo. Las categorfas de desechos que pueden ser
producidos por determinados tipos de servicios de atencién de salud se presentan co
et Cuadro II.

Hay owas consideraciones cuando se adopta un esquema de clasificacién que
esti en relacibn m4ds directa con el desarrollo de programas nacionales de comrot Jde
desechos peligrosos, a saber:

* dsjar que la autoridad que comrola los desechos emplee s conocimierzo
de !a actividad industrtal para formular una lista preliminar de desechos
peligrosos;

*  identificar los desechos pelictosos de modo que sea compatible con la
aplicabilidad de las tecnologias de recuperacién, tratamientg y eliminacida:
y
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ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS
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l ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

M B N8 N N BN BN I .
|

CONCEPTOS GENERALES

Almacenamiento; 1 ’ Accion de
retener temporalmente residuos en tanto
se procesan para su aprovechamiento,
se entregan g servicio de recoleccion o
se dispone de ellos.‘

Propiedades de los materiales y residuos
peligrosos: Los materlales y residuos

peligrosos presentan ’

cualquier combmlacnon COrrosivos,
reactivos, explosqu toxicos, infimables,
biélogicos y radioactivos.

Sistema de ldenﬂﬂcacibn , para
materiales peligrosos Forma de
expresion grafica contemendo simbolos,
numeros, textos o Ietras para identificar

A .
el materlal o resnduo peligroso que se’

transporta en su embase y embalaje.

propiedades
basicas ya se indwudualmente o en

Etiqueta: Cualquier sefal o simbolo
escrito, impreso o grafico visualizado o
fijado para determinar el manejo del
producto.

Clasificacion de Residuos -
Almacenamiento temporal:
Liquidos - Clasificados de acuerdo a su
flash point - Clase A1,2, 3

Clase B
Lodos y emulsiones - Residuos viscosos
Solidos - No contienen liquidos
Residuos peligrosos conteniendo PCB'’s -
'iquidos conteniendo PCB'’s
Otros - Sustancias en pequefos
volumenes.

w
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ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

MARCO LEGAL NORMATIVO

e Ley General de| Equilii)rib
Ecologico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA)

 Reglamento de la LGEEPA
en materia de Residuos
Peligrosos :

Cap.l. Art. 4

Cap.ll. Art. 8

Cap. lll. Art. 10,13, 15, 16 y
17

* Normas ofjiciales mexicanas
(NOM’s)

—_— s
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1. NOM-CRP-005-ECOL1993

2. NOM-024-SCT-2/1994

3. NOM-005-STPS-1993
GENERALES

1. NOM-005-STPS-1993

2. NOM-049-SSA 1-15933

3. NOM-044-SSA 1-1993

4. —I:IOM-016-STPS-199|3

5. Reglamento de S e/H en'/t_a_l T..
e

i

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELILROSOS

MARCO LEGAL APLICABLE

APLICABLES A RESIDUOS

Instructivo N° 2

Instructiva N° 4

instructivo N° 10 ;

Compatibilidad para almacenameinto de residuos.
Diseno y fabricacion de contenedores

para residuos peligrosos.

Distancias entre pasillos y materiales en areas de
almacenamiento.

Almacenamiento, transporte y manejo de sustancias
inflamables y combustibles.

Especificaciones de construccion y diseno para
almacenamientos de pesticidas.

Diseno de contenedores para transporte y
almacenamiento temporal de pesticidas.

Ventilaciéon para areas de trabajo, para evitar
incendios o explosiones.

Reglamentacion general sobre seguridad e higiene en

‘.~ Trabajo.

Relativo a las condiciones de seguridad para la
prevencion y proteccion contra incendios en

centros de trabajo. ,
Relativo a sistemas de proteccuon y dispositivas de
seguridad y equipo en centros de trabajo.

Relativo a las condiciones de seguridad e higiénes
en.los centros de trahajo donde se produzcan,
almacenen o manejen sustancias quimicas capaces
de generar contaminacion en el ambiente laboral.

m
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ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

B 75 2 63 15 5 3 O 2N O L

R \,'_ .|! i - N . - -~ p o
T

REQUERIMIENTOS DE CONTROL Y
CONTROL =~ CONSTRUCC!ON

-Disponer de medidas de seguridad para protejer trabajadores.
*Elaborar por escrito los. procedlmlentos de seguridad.
Informar al personal la forma de manejo y riesgos del material.
«Dotar a los trabajadores del equipo de proteccuon

Identificar las zcnas de riesgo. - - -

-Instalar sistemas de deteccidn y control para vapores gases.

CONSTRUCCION

-Las paredes, pisos y techos deben : ser de matenales re5|stentes
at fuego.

sinstalar ventilacion para evitar el riesgo.

*Colocar avisos de manejo y segutidad en lugares visibl

sinstalar salidas de emergencia y equipo contra incg

sLas tuiizerias deberan estar identificadas.

eContar con arrestadores de flama.

(No aplicables a residuos hiologico infeccioso, explosivos,
residuos radioactivos y cilindros a presion)

) ﬁ_
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\I ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

| |
SISTEMA DE IDENTIFICACION DE
MATERIALES PELIGROSOS

NOM-114-STPS- 1994 SISTEMA :PARA LA ADENTIFICACION Y COMUNICACION

Il . DEL RIESGO POR SUSTANCIAS QUIMlCAS EN EL CENTRO
' DE TRABAJO.

|

| u.'.,,. .
INDI'CAE U

DsFNALIZACION -
S T A PROTECCION '

DCAPAClTACION Y COMUNICACION

DH@JAS DE SEGURlDAD DE DATOS

v e S vy e en e -
ERE . CARTA S b T ] .J—Al AT, e . - N s
r ’ IV

| |
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de Materiales Peligrosos

Sistema de Identi}ficacién.'

Grado de*Riesgo :
. 4 Muy Grave |
.3 Serno [ty i
‘ _—2 .'Moderado 5 .w:!gv‘n-z:ﬂnmtc-qno
17Ligero = m_;:: e
©Q Minimo B n-v-‘"m*'-m-w-r-'

_. INDICE DE EQUIPO DE:

————— ———————

DTECCION PERSONAL

aLC Sustancia Aicatina

RIESGO ESPECIAL
ACID Sustancia Acida

CORR Sustancia Corrovivae

‘ T - - .-
i Sustancia Radioactiva W Reacciona con el agua  OXI Sustancia Cugante

e
ol PR AN

R

PE————— ke



.| Sistema de Identificacién '
- | de _Materiale&,Pelig’rosos

_ Nomre e-L Sustancia

Equnpo de Prolecclén Personal [m]

;[\ Riesgo E“’“’a' Q)

Grado de Riesgo
4 Muy Grave
i 3.Serio © | :
1 - .2,Mgderado
1 Ligero
§ 0 Minimo

=

DTECCION PERSONAL =
- J4]®
ENNNHM
1Y |~
i\ ﬂ
{el RN 3
%f‘INHn o s

ﬁIESGo ESPECIAL
ALC Sustanca Aicaina - ACID Sustancia Acda  CORR Sustanca Corrasiva

! a ©Xl Sustancia Oxidante
Susianis P:duoacnva W Reaccionacon e!agua ©
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