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CINTRODUCCION



Los residuos emergen como un problema social a partir del siglo
XIX debido al desarrollo industrial y a los cambios demograficos
culminando en un sistema legislativo que empieza 2 introducir la
"prbteécién de la salud por la contaminacién y estados de
incomodidad (Higginson, 1992).

A pesar de los decretos de Leyes para proteger las comunidades de
los dafios ambientales y riesgos a la salud por los residuos
peligrosos, la inercia prevalece en 1la disposicién final
inadecuada de los residuos peligrosos.

En México, segln datos oficiales, anualmente se generan 73
millones de toneladas anuales de residuos industriales a nivel
nacional, de los cuales 5 millones se pueden considerar residuos
industriales peligrosos (SEDUE, 1986).

Los datos anteriores, son resultado de una evaluacién global
conservadora, ya que sdlo considera una parte como sustancias
peligrosas sin tomar en cuenta la generacién de décadas pasadas
en que la proteccién del medio ambiente no habia sido tomada en
cuenta.

En cuanto a 1las instituciones de enseflanza e investigacién
representan un porcentaje significativo del nimero tctal de
generadores de cantidades pequefas. Aungue existe poca
comparacién entre un laboratorio con otros generadores, éstos
‘producen cientos de diferentes residuos peligrosos por afno.

En la mayoria de los laboratorios gque generan residuos
comprenden, esencialmente, reactivos excedentes y caducados, o
bien, reactivos no requerldos o descartados; preparaciones de
investigacidén; residuos de solventes; muestras de pruebas
analiticas; muestras de control biolégico y residuos contaminados



con agentes infecclosos; residuos de animales de experimentacidn
y medicamentos (Reinhardt y Gordon, 1991) asi como sustancias
radloactivas. ) -

La determinacién sobre el nimero de residuos peligrosos se ha
estimado, pero es posible afirmar que existen potencialmente
muchos residuos diferentes que pueden ser encontrados en
cantidades pequefias en un laboratorio.

En este aspecto, existen en el laboratorio excelentes técnicas de
tratamiento y disposicién de residuos, pero la causa general con
los reglamentos estatales y federales para considerar 1los
problemas especiales de los laboratorios, hacen que muchos
procedimientos sean inaceptables en el manejo integral de 1los
residuos o gue se sujetan a varias interpretaciones en el

o e
roglananto.

Esto refleja de una manera incierta e insegura el manejo integral
de los residuos que se generan dentro de sus instalaciones de las
instituciones, especialmente con los residuos peligrosos.

Lo anterior conlleva a que se presenten problemas de salud y
contaminacién ambiental, manifiestandose en la proliferacién de
fauna nociva (diversos vectores de enfermedades); azolve de
alcantarillas y riesgo de inundacién; olores y polvos en el aire;
_riesgos de . incendic y ~derraies de residuos  peligrosos;
contaminacién de agua y suclo; asi como también impacto a la
estética de adreas verdes y lugares de recreacién. Estos problemas
pueden agravarse en caso de contacto con los residuos liquidos y
s6lidos cuya toxicidad, inflamabilidad, reactividad Y
" corrosividad los hacen ser peligrosos para el personal que
desarrolla actividades de recoleccién y transporte, para la
comunidad universitaria y para la infraestructura de la misma.



Por lo anterior y ante la responsabilidad de las instituciones de
educacidn  superior de atender los problemas prioritarios .
relacionados. con la proteccién del medio ambiente, en especial
del campus univeristario, el presente trabajo tiene como objetivo
conocer el estado actual del manejo integral de 1los residuos
peligrosos en la Universidad Nacional Autdénoma de México (UNAM),
planteando los siguientes objetivos especificos:

a) Estimar visualmente la proporcién de los residuos peligrosos
presentes entre los residuos sélidos convencionales.

b) Ubicar los sitios de generacién y almacenamiento gque estén
contaminados con residuos sdlidos peligrosos.

c) Identificar aquellos sitios gque contengan cantidades
importantes de residuos peligrosos gue demanden mayores
precauciones de almacenamiento, transporte, recoleccién,
tratamiento y disposicién final.

Las metas especificas gque se pretenden lograr, son las
siguientes:

1) Conocer las clases de residuos peligrosos que se generan en
Ciudad Universitaria en las facultades, centros e institutos, .

talleres, comercios; etc,

2) Utilizar herramientas sencillas con fotografias Y
transparencias gque auxilien en 1la evaluacidn preliminar y
supervisién visual de las diversas etapas del manejo de estos
tipos de residuos peligrosos. '

3) Identificar los diversos grados de atencién que demanden los
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diferentes tipos de residuos peligrosos en ciudad
Universitaria.

Proponer recomendaciones factibles al sistema de manejo de

residuos s6lidos en CU con el objeto de ser considerados
viables por la Direccién General de Obras y Servicios
Generales de la UNAM, y servir como base de estimacién para
las posibles mejoras y aumentos en infraestructura del
servicio existente actualmente suministrado.

Con los objetivos y metas planteadas s2 pretende conseguir 1los

siguientes alcances:

a)

b)

c)

hacer del conocimiento a las autoridades universitarias sobre
los riesgos da2 manejc dc los residuos peligrosos conjuntamente

con los no peligrosos,

realizar evaluaciones practicas y sencillas sobre las diversas
etapas de manejo de residuos peligrosos en centros de
investigacién y educacién superior,

establecer una linea de investigacién de manejo de residuos
peligrosos en la Maestria en Ingenieria Ambiental de - 1la
Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria.

'proporcionar algunas alternativas del manejo de residuos

peligrosos dentro del campus universitario.



CAPITULO 1

AMTECEDENTES



En México se inicid una generacidén muy importante de residuos
peligresos a partir de 1la colonia, basicamente por 1la
recuperacién de metales preciosos. La sequnda etapa se da ya a
" principios de este siglo con la explotacién a nivel masivo de
recursos petroliferos. En estas dos. instancias, si bien habia una
cantidad importante de residuos que se generaban, eran lugares
muy bien localizados y por tanto, eran poblaciones afectadas muy
especificas.

A partir de la Seqgunda Guerra Mundial se inicia un proceso muy
acelerado de industrializacidén del pais. En otros paises se
inicié a detectar un incremento de enfermedades '"de paises
desarrollados", como cancer e intoxicaciones crénicas que se
fueron asociando a condiciones laborales y una parte de ellas con
un manejo inadecuado de los residuos industriales 'y peligrosos
que se generaban.

Actualmente se puede hablar de una etapa que se caracteriza por
una produccién masiva de bienes de consumo y una diversidad
inmensa de productos quimicos en el mercado (Herrera-Acevedo,
1989). Se calcula que existen mas de 95 000 productos gquimicos de
uso comin en el mundo (Higginson, 1992), y por una diversidad de
procesos industriales se generan grandes cantidades de residuos
industriales y peligrosos que afectan severamente la salud en los
habitantes de nuestro planeta (Scott, 1989).

1.1 Definicién y Clasificacidén de los Residuos.

Un residuo se define como cualquier material generado en los
procesos de extraccidén, beneficio, transformacidén, produccidn,
consumo, utilizacidén, control o tratamiento cuya calidad no
permite usarlo nuevamente en el proceso que 1o generd (Ley



General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente,
1988) .

~Los - residuos s&lidos son sustancias, soluciones, mezclas &
articulos emanados de las actividades humanas para los cuales no
se tiene definido un uso directo, pero que son transportados para
reprocesado, almacenamiento, eliminacién por incineracién 6 algtn
otro método de disposicién. E1 término "residuo s6lido"™ no
necesariamente tiene que ser sélido, ya que puede ser liquido,
semisdlido o materiales conteniendo gases, asi también como
sélidos (Lindgren, 1983). Una definicién de residuo en un modelo
econdmico establece que "los residuos son recursos que estan
fuera de lugar", (Higgins, 1991).

Por su origen, existen tres tipos de residuos: (1) residuos
municipales, (2) residuos industriales y (3) residuos peligrosos
(Peavy et al, 1989).

Los residuos municipales (tabla 1) incluye residuos de
preparacién de alimentos, restos de comida, basura combustible y
no combustible, cenizas, residuos de demoliciones Y de
construccidén y residuos especiales .

Tabla 1 cClasificacién de Residuos Municipales.

" -Componente Descripcién

Desechos Residuos de animales, frutas o vegetales
Alimenticios resultado del manejo praparacidén y cocinado de
alimentos. Son putrecibles de fécil

descomposicién y fermentables.

Basura Desechos sélidos combustibles y no combustibles
excluyendo residuos alimenticios o materiales



Cont. tabla 1

Cenizas
y Residuos

Residuos de
Demoliciones
y Construccién

Residuos
Especiales

~putrecibles. . .Los:' .primeros: incluyen - papel,.

cartén plasticos, textiles, cuero, madera,
mobiliario y de jardineria. La no combustible
consiste en vidrio, ceramica, hojalata,
aluminio, metales ferrosos, polvo 'y desechos de
construccién.

Materiales dque permanecen después de quemar
madera, carbdn, coque y otros materiales
combustibles. Residuos de termoeléctricas
normalmente no estan incluidas en esta
categoria. ILas cenizas y residuos estan
compuestas por polvos finos, escoria y pequefias
cantidades de material parcialmente quemado.

Residuos de edificios. derrumbados vy otras
estructuras son clasificados como materiales de

demoliciones. residuos de construccién,
remodelacién, reparacién de edificios
residenciales, comerciales e industriales; v
estructuras similares son clasificados como
desechos de construccidn. Incluyen polvo,
piedras, concreto, ladrillo, yeso, maderas,

tablillas y de plomeria.

Residuos de barrido de avenidas, acamado de
corrales, restos de animales Yy vehiculos
abandonados son considerados como residuos
especiales.

Los residuos industriales son todos aquellos derivados de la

actividad industrial que incluyen plasticos, cenizas, papel de

oficina y c¢émputo, residuos de construccién y de demolicién,’

residuos especiales y residuos peligrosos.

En cuanto a los residuos peligrosos, son aquellos gque poseen

potencialidad de provocar un dafio sustancial inmediato & después



de un periodo de tiempo sobre la vida humana, animal &6 vegetal 6
de deterioro a los materiales. Los residuos. peligrosos han sido
..definidos por la Agencia de Proteccién Ambicntal de los..Estados
Unidos (EPA) como un desecho 6 combinacidén de residuos que posean
un peligro sustancial & potencial para 1la salud humana u
organismos vivos porque (1) tales residucs son no biodegradables
& persisten en la naturaleza, (2) pueden ser biolégicamente
infecciosos, (3) pueden ser letales & (4) vpueden de otra forma
causar 6 tender a provocar efectos acumulativos dafiinos (Phifer,
1990). Para Hirschhorn y Oldenburg (1987) un residuo peligroso
es todo residuo que contamina cuando es descargade al agua o
suelo y las emisiones al aire sin hacer caso de como se esta
generando 6 si éste esta regulado.

Por sus caracteristicas y de acuerdo con la norma técnica
ecolégica NTE-CRP-001/88 (SFEDUE, 1988), los residuos peligrosos
son todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico que, por
sus caracteristicas corrosivas, tdéxicas, venenosas, reactivas,
explosivas, inflamables, bioldégicas, infecciosas o irritantes,
representan un peligro para equilibrio ecolégicb o el ambiente.

Las caracteristicas venenosas, biolégicas infecciosas e
irritantes se equiparan con las propiedades de toxicidad del
residuo.

Para la determinacién de los residuos peligrosos, se aplican. los
criterios de corrdsividad, toxicidad al ambiente, reactividad,
explosividad e inflamabilidad (varma et al, 1982) también
descritas en la norma técnica ecolégica NTE-CRP-001/88.

Los residuos potencialmente peligrosos, son todos aquellos

residuos para los cuales la medicién de sus efectos o propiedades

no son del todo confiables, por lo cual y con el fin de prevenir
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efectos sobre el hombre y su medio ambiente, se encuentran
listados como potencialmente peligrosos, y.su manejo debe ser
igualmente regulado.

1.2 Generacién de Residuos Peligrosos.

Los residuos peligrosos son generados durante la actividad
productiva (industrial, investigacién, comercial, doméstica,
etc.).

Durante su manejo es de interés primordial la identificacién de
los tipos y cantidades desarrollados en cada fuente, con énfasis
en aquellas donde el significado de cantidades de residuos
peligrosos son considerables; aunque existe muy poca informacién
sobre los volimenes y tipos de residuos que se generan dentro de
las comunidades y en varias industrias. Sin esta informacidn, es
dificil desarrollar una base de datos sobre generacién de
residuos y sus tipos de peligrosidad (Tchobkanoglous et al, 1977).

Uno de los problemas que se manifiesta durante el manejo de los
residuos peligrosos, es que, al estar en contacto con material
que se considera no peligroso, aquel que era considerado como
inerte, se contamina, aumentando significativamente el volumen,
comparado con la cantidad del residuo original, especialmente
donde existe materiales adsorbentes tales como papel, trapo,
paja, material de acame de animales de experimentacién o donde el
suelo ~dentro del cual el desecho liquido peligroso se ha
percolado. En ambos casos, los materiales impregnados con
residuos peligrosos también - deberidn ser <clasificados, en
principio, como residuos peligrosos.

11



1.2.1 Clasificacién de los Residuos Peligrosos

Desde el punto de vista préactico, los residucs peligrosos estan
considerados en ‘cinco"categorias generales : 1) sustancias
radiactivas, 2) sustancias quimicas, 3) residuos biol6gicos, 4)
residuos inflamables, y 5) explosivos. Las sustancias quimicas
incluyen residuos que son corrosivos, reactivos o téxicos. (Peavy
et al, 1989).

a) Yuatancias Radiacticaa,

Son sustanclias radioldégicas aquellas que  emiten radiacién
ionizante y son de especial atencién porque persiste en grandes
periodos de tiempo. Su manejo, en nuestro pais, esta controlado y
regulado por la Ley de Salvaguardas y Proteccisn Radioldgica.

&) Yustancias Quimicaa.

Los reactivos quimicos son clasificados segin su estado fisico y
la alta pureza para el empleo en investigacién, pruebas
analiticas y muchas aplicaciones clinicas, en las cuales las
sustancias se emplean en pequefias cantidades. Los grupos gue
incluye son: 1) compuestos organicos sintéticos; 2) metales
inorganicos, sales, 4&cidos 'y bases; 3} inflamables vy = 4}

S eXPlloS

:
explesives., -

En cuanto al tipoc de residuos, se. incluyen las siguientes
categorias: solventes, &acido/base, metales pesados, plaguicidas,
reactivos, reactivos gquimicos sin cristalizar y residuos de
‘recubrimiento met&lico y tratamiento con calor.

12



Los metales pesados son peligrosos debido a sus efectos 5xicos y
acumulativos sobre diversos sistemas del cuerpo. Entre los nmis
‘importantes estén: arsénico, bario, cadmio, cromo, ' plomo,
mercurio, selenio y plata.

Los biocidas o plaguicidas son empleados como herbicidas,
insecticidas, fungicidas y raticidas, los cuales estan regulados
en su uso por normas ambientales. De aqui que aguellos usuarios e
industriales gque eliminen estos materiales se consideran
generadores de residuos peligrosos. E1 empleo de algunos
plaguicidas como el DDT y el silvex estan prohibidos en 1los
E.U.A. por ser altamente téxicos para la salud y para la
ecologia. Existen alrededor de 250 plaguicidas, y en la tabla 2
se enlistan algunos importantes.

Tabla 2 Plaguicidas mas Com(nes

Plaguicidas Nimero de EPA
Aldicarb PO70
Aldrin P0o0O4
Pentéxido de arsénico PO10
Clordano uo3le
2,4 Acido diclorofenoxiacético U240
DDT yos6l
Dieldrin : ; " p037
Dinoseb P0O20
Endosulfan ’ .-P0O50
Endrin PO51
Heptacloro : : PO59
Hexaclorobenceno U127
Kepone ul4z2
Lindano U129

13



Cont. tabla 2

Metoxicloro D014
Paration de metilo PO
“Nicotina o P075
Paration P089
Pentaclorofenol F027
Acetato fenilmercirico D009
2,4,5-Acido Triclorofenoxiacético U232
Tiram U244
Toxafeno Pl123
warfarina U248

“Los residuos de recubrimiento electrogalvédnico y tratamientoc con

calor soh los gue sS& e€mplean para electrodeposicién, anodizacién

Yy tratamiento en bafio con salmueras. Estas contienen cianuros,

cromo, cobre, latén, etc,
materiales peligrosos.

¢) Residuas Biokdgicas.
Las principales fuentes de

hospitales e instalaciones
caracteristicas de éstos

los cuales son clasificados como

residuos biolégicos peligrosos son
de investigacidédn biolégica. Las

son . su capacidad  para infectar

--organismos vivos; y la capacidad para producir toxinas son su

caracteristica mids significativa cusando graves enfermedades en

los seres vivos hasta producir la muerte.
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d) Residuaa inflamablea

Los vresiduos inflamables incluyen los solventes, aceites,
plastificadores y muchos de los materiales orgdnicos volitiles.
Entre los solventes estan aquellos liquidos gque son empleados
para adelgazar, desengrasar, limpiar y remover compuestos
solubles.

Cualquier residuo de la redestilacién, pinturas o revestimiento que
contenga solventes, son considerados como residuos peligrosos.

En la tabla 3 se enlistan algunos solventes peligrosos mas
comfines que menciona la EPA.

El manejo de residuos de solventes se 1lleva a cabo en
contenedores especificos, principalmente de acero inoxidables 6

fibra de vidrioc, con capacidad de 115 6 i%2 litros.

+ Tabla 3 Solventes Peligrosos mis Comnes.

Solventes NGmero de EPA
Acetona Fo03
Benceno FOO05
Alcohol butilico F003
Disulfuro de carbono F005
Tetracloruro de carbono Fo01
L Clorobeinceno TFO0O2
"Cresol . F004
Acido cresilico F004
Ciclohexano F003
o~Diclorobencenc F002
Etanol D001
2-Etoxietanol F0O05
Acetato de etilo F003
Etilo de benceno Foo03
Eter etilico F003
Dicloro etileno D001
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Cont. Tabla 3

Isobutanol . R FOO05

~Isopropanol DOO1
Queroseno D001
Metanol Foo03
Etil Metil cetona F0O05
Clorurc de metileno FOO1
F0O02

Isobutil metil cetona F003
Nafta D001
Nitrobenceno F004
2-Nitropropano F0O05
Solventes de petrdleo D001

{temp. de inflamacién menos
de 140 F)

Piridina F005
1,1,1~Tricloroetano FOO1l
Fo02

1,1,2~Tricloroetano F002
Tetracloroetileno FOO1
{percloroetileno) FOO2
Tolusne F005
Tricloetileno FCo1
Fo02

Triclorofluorometano F002

Los reactivos descritos como inestables incluyen aquellos
materiales gque reaccionan violentamente con el aire o agua, asi
como otros oxidantes fuertes, sensibles a cambios de
concentracién, sensibles al calor y explosivos. Un oxidante
fuerte puede ser empleadc para campiar la composicién -de un
material y  muchos catalizadores se emplean para acelerar 1la
velocidad de una reaccién. En la tabla 4 se mencionan, segin la
EPA, algunos de estos materiales reactivos oxidantes.
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Tabla 4  Algunos Reactivos Oxidantes Fuertes mas Importantes

Clase- de reactivos Ejemplo

Perdxidos orgéanicos Per6xido de Benzoilo
s6lido inflamable Polvo negro
Piroférico Butilo de litio
Solvente productor de peréxido Eter isopropilico
‘Reactivos al agua Sodio metdlico
Reactivos al aire Cloruro estannico
Explosivo Azida de plomo

Como una forma de clasificar los residuos peligrosos, 1la EPA
asigna una‘'® clave la que depende del proceso efectivo donde
intervienen o se generan (Kaufman, 199%0). En cuanto a las normas
nacionales, la norma técnica ecolégica NTE-CRP-001/88, establece
los criterios para la determinacidén de residuos peligrosos y el
listado de los mismos.

1.3 Clasificacién de Generadores de Residuos Peligrosos.

De. acuerdo. 2l R

eglamento de la Ley Ceneral del Eguilibrisc.
. Ecolégico y la Proteccién del Ambiente en Materia de Manejo de
Residuos Peligrosos (Gaceta Ecolégica, 1983), define un generador
como una persona fisica o moral que, como resultado de sus
actividades, produzca residuos peligrosos; tambié&n, expide las
" normas técnicas ecolégicas y el conjunto de operaciones que
incluyen el almacenamiento, recoleccién, transporte, alojamiento,
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reuso, tratamiento, reciclaje, incineracién y disposicién final
de los residuos peligfosos.

En cuanto a generadores de residuocs peligrosos, dependiendo de la
cantidad y tipo de residuos producidos o acumulados mer:isualmente
se clasifican de acuerdo a la EPA como: generadores de cantidades
pequeiias, generadores mayores Y generadores exentos
condicionalmente (Kaufman, 1990).

Los generadores de cantidades pequefias son aquellos que producen
mensualmente m&s de 100 kg pero menos de 1000 kg de residuos
peligrosos ligeramente activos; menos de 100 kg de residuos que
resulta de la limpieza de cualquier residuo 6 suelo contaminado,
agua u otros residuos que involucran material peligroso activo 6
téxico; y menos de 1 kg de un residuo peligroso téxico,

Los generadores que excedan estas cantidades se consideran
generadores mayores. Los gue producen menos de estas cantidades
son considerados como generadores exentos condicionales.

En la tabla 5 se presentan algunos de los dgeneradores de

cantidades pequefias considerados como los mas importantes.

Tabla 5 Algunos Generadores de Cantidades Pequefias.

"servicio de mantenimiento de aerolineas
Cclinicas de animales

Reparacidn de antigedades

Museos Yy estudios de arte

. Empresas de-asfaltado de pavimentos
Talleres mec&nicos
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Cont. Tabla 5
Laboratorios de productos biolégicos
Empresas constructoras (que manejen explosivos)
serviclios de limpieza y mantenimiento de edificios
Manufactura de cerédmica
Laboratorios de investigacién quimica
Manufactura de computadoras y microcircuitos
Servicio de fotocopiado y heliogrdaficas
Manufactura de cosméticos
Equipamiento de reparacién de tiendas
Exterminadoras (control de bestes)
Distribuidor de suministros para granjas
Manufactura de petardos y pirotécnia
Servicios de funerales (elaboracién de atatides)
Manufactura de mobiliario
Compafiilas de gas
Campos G& golf
Ferreterias
Invernaderos (por residuos de fertilizantes)
Hoteles
Distribuidores de gases industriales
Joyeros
Tiendas de miquinas
Pulidoras de metal
Gobierno municipal
Tipografias e impresoras
Distribuidores de pinturas
Empresas de pintado
Laboratorios farmacéuticos
Farmacias
Distribuidores de material fotografico.
Talleres de revelado de fotografias
Impresoras
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Cont. tabla 5

Laboratorios de investigacién cientifica y‘clinica
Instalaciones de mantenimiento de escuelas

Estaciones de servicio, gasolineras

Distribuidores de material para mantenimiento de albercas
Fabricante de utensilios y herramientas

Terminales de autoblses

Distribuidores de suministro de soldadura

Hospitales, clinicas y centros de salud

1.3.1 Normatividad para Generadores en México.

En nuestro pais, no esta normalizada la clasificacién de los
generadores. Sin embargo, el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos (Gaceta Ecolégica, 1989), en su Articulo 6%,
dictamina que las personas fisicas como morales, pfliblicas o
privadas que con motivo de sus actividades generen residuos,
tienen entre otras obligaciones, inscribirse en el registro de 1la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) para determinar y
reportar si sus residuos son peligrosos.

Para la determinacién de residuos peligrosos, deberan realizarse
las pruebas y los analisis necesarios conforme a las normas
técnicas ecoldgicas correspondientes, y se comparard con el
listado de residuos peligrosos gque expide la SEDESOL, previa
opinién de 1la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
(SECOFI), de Salud, de Energia, Minas e industria Paraestatal
(SEMIP), de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos (SARH) y de 1la

20



Secretaria de Gobernacién. Asi también,; en la manifestacién de
impacto ambiental correspondiente, deber&n sefialarse los residuos
peligrosos que vayan a generar o manejar con motivo de la
.realizacién de la obra o actividad de que se trate, asi como las
cantidades de los mismos.

Entre 1las obligaciones de é&stos generadores estan: 1llevar
bitdcora mensual de generacidén de residuos peligrosos; dar a los
residuos el manejo previsto en el Reglamento y las normas
técnicas ecolbégicas respectivas; manejar separadamente, envasar,
identificar, almacenar, transportar y dar a 1los residuos
peligrosos el tratamiento y disposicién final gque corresponda,
remitiendo a 1la SEDESOL un informe semestral sobre los
movimientos efectuados.

Para el manejo de los residuos peligrosos, 1las  personas
autorizadas deben contar con la autorizacidén de la SEDESOL y
presentar un programa de capacitacién de operadores,
documentacién que acredite al responsable técnico y un programa
de contingencia.

Las &reas de almacenamiento deben reunir condiciones especiales
como son entre otras: separar 4&dreas administrativas y de
operacién, ubicarse en sitios donde se reduzcan los riesgos,
contar con muros de contencidén, losas de retencién, pisos con
trincheras o canaletas para conducir derrames, pasillos amplios
para el transito de montacargas, sistemas de sxtinclén contra

incendios, sefialamientos y letreros.

Para importar o exportar residuos peligrosos debe hacerse 1la

solicitud a la SEDESOL con anticipacién, conteniendo datos de

‘identificacién de los exportadores, de los transportistas y del
CH

destinatari asi como los residuos a importar o exportar, previa
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fijacién del monto y vigencia de las fianzas, depbsitos o seguros
acordes con las Leyes Aduanales de la Secretaria de Hacienda y
Crédito PGblico (SHYCP).

- Las infracciones a la Ley y Reglamentacién ser&n sancionadas por
la SEDESOL mediante mulfas, clausuras o arresto administrativo,
quien podr& revocar las autorizaciones y conceder plazos para
subsanar las infracciones cometidas, imponiendo multas diarias
por cada dia que transcurra sin obedecer el mandato.

Con relacién a las normas técnicas ecolégicas y publicaciones
legales , hasta ahora emitidas oficialmente como instrumentos de
apoyo para la Ley y el Reglamento, en materia de residuos
peligrosos, se resumen en forma cronolégica de la siguiente
manera:

~ La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién Ambiental,
publicada el 28 de enero de 1988.

- La norma técnica ecoldgica NTE-CRP-001/88, establece 1los
criterios para la determinacién de los residuos peligrosos y el
listado de los mismo, publicada el 6 de junio de 1988,

- La norma técnica ccoldgica NTE-CRP-008/88, establece los

requisitos que debe reunir los sitios destinados al confinamiento
de los residuos peligrosos excepto los radiactivos, publicada el
6 de junio de 1988.

.= El Reglamentu de la Ley del Equilibrio -Ecolégico 'y la

Proteccién del medio Ambiente en materia de residuos peligrosos,
publicado el 25 de noviembre de 1988.

- La norma técnica ecolégica NTE-CRP- 002/88, establece los
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procedimientos para llevar a cabo la prueba de extraccién para
determinar los constituyentes gue hacen a un residuo peligroso,
por su toxicidad al ambiente, publicada el 14 de diciembre de
198s8. )

- La norma técnica ecoldgica NTE-CRP- 003/88, establece el
procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos 6 mas
de los residuos ccnsiderados como peligrosos para 1la norma
técnica ecoldgica NTE-CRP- 001/88, publicada el 14 de diciembre
de 1988.

- La norma técnica ecoldégica NTE~CRP- 010/88, establece los
requisitos que deben observarse en el disefio construccién y
operacién de celdas de confinamiento controlado para residuos
peligrosos  determinados por la norma técnica ecoldgica
NTE-CRP~001/88, publicada el 14 de diciembre de 1988.

- Acuerdo, que da a conocer los formatos en los gue la industria
nacional deberi declarar el volumen y tipo de residuos peligrosos
sefialados en el Reglamento, publicado el 3 de mayo de 1989.

- La norma técnica ecoldégica NTE-CRP- 009/89, establece los
reguisitos para el disefio y construccién de las obras
complementarias de un confinamiento controladoc para residuos
peligrosos, publicada el 8 de septiembre de 1989.

- Acuerdo, que emite el formato .de manifestacion para empresas
generadoras eventuales de residuos de bifenilos policlorados
(BPC) provenientes de egquipos eléctricos, publicado el 10 de
noviembre de 1989.

- La norma té&cnica ecoldgica NTE-CRP- 011/89, establece los
requisitos para la operacién de un confinamiento controlado de
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residuos peligrosos, publicada el 13 de diciembre de 1989.

Para los efectos del Reglamento se entiende  por manejo, el
conjunto de operaciones que incluyen el almacenamiento,
recoleccidn, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento,
reciclaje, incineracién y disposicidén final de 1los residuos
peligrosos gque se generan en las operaciones y procesos de
extraccion, beneficio, transformacién, produccién, consumo,
utilizacién y de servicios.

1.3.2 Normatividad de la EPA.

Para los requerimientos obligatorios marcados por la EPA para un
generador de cantidades pequefias (GCP), son los siguientes.

a. Notificacién

1. Definicién. Un generador requiere obtener un nGmero de
identificacién de la EPA (EPA ID #) para tratar, almacenar,
disponer, transportar, u ofrecer transportacién de los residuos
peligrosos. El1 proceso administrativo para obtener su namero de
registro se conoce como notificacién. Es importante reconocer que
esta notificacién no es considerada automdticamente como una
autorizacién, licencia o permiso.

2. Proceso. El proceso de notificacidn es relativamente directo.

Una vez gue un genérador acepta que produce las cantidades y
“tipos de residuos gque le definen como un GCP, puede seguir varias
etapas:

a) Reportar el estado actual de manejo de residuos peligrosos
a la agencia ambiental y requerir una copia de forma de la
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EPA 8700-12, “"NOTIFICACION DE ACTIVIDADES DE RESIDUOS
PELIGROSOS". Instrucciones detalladas son proporcionadas ' en
dos formatos.

b) Llenado del formato. Es un informe particular gque muestra
la direccién del correo y el sitio de direccidén para
operaciones relativas a la actividad de residuos peligrosos.

Esta distincién es importante por que la cédula de identidad
EPA ID# tiene para localizaciones especificas entre los
generadores y sus diferentes situaciones de manejo (Kaufman,
1990).

1.4 Prueba para Determinar si un Residuo es Peligroso.

En EUA, la EPA, y en México, la SEDESOL, han establecido los
procedimientos de laboratorioc gque permiten determinar 1la
movilidad de los constjituyentes vol&tiles 'y nc volatlles de un
tesiduo, que lo hacen peligroso por su toxicidad al ambiente.
Para este caso, se recomienda consultar la norma técnica
ecolégica NTE~CRT-002/88 (Diario Oficial, del 14 de dicembre de
1988) y el "Test Methods for the Evaluation of Solid Waste,
Phiysical/Chemical Methods" SW-846, U.S Environmentel Protection
Agency Office of Solid Waste, Washington,D.C. 20460 (Nemerow,
1984) .

1.5 Métodos de Tratamiento y Disposicidén Final de los Residucs
Peiigrosos. ’

Con la introduccién de nuevos materiales y productos, se producen
diversos materiales de indole compleja que requieren procesos
complicados de tratamiento y disposicién final.

25



Para el tratamiento de los residuos peligrosos se puede llevar a
cabo por medio de procesos fisicos, quimicos y biolégicos
(Tchobanoglous, 1977). En la tabla 6 se mencionan 1los més
importantes y a continuacién se describen algunos.

Tabla 6 Operaciones, Procesos Yy Clases de Tratamiento de
Residuos Peligrosos.

Operaciones/Procesos Funciones a Tipos de Formas de
Realizar Residuos ¢ Residuos §

Tratamiento Fisico

Aeracién Se 1,2,3,4 L
Remocién de amonio vr, Se 1,2,3,4 L
Adsorcidén con carbono Vr, Se 1,2,3,4 L, G
Centrifugacién vr, Se 1,2,3,4,5 L.
Dialisis vr, Se 1,2,3,4 L
Destilacién Vr, Se 1,2,3,4,4 L
Electrodialisis vr, Se 1,2,3,4,6 L
Encapsulamiento st 1,2,3,4,6 L, §
Evaporacién vr, Se 1,2,5 L
Filtracién vV, Se 1,2,3,4,5 L, G
Floculacién/sedimentacién Vr,Se 1,2,3,4,5 L
Flotacién vr, Se 1,2,3,4 L
Osmosis Inversa vr, Se 1,2,4,6 L
Sedimentacién Vr, Se 1,2,3,4,5 L
Espesamiento Se 1,2,3,4 L
Lavado con vapor Vr, Se 1,2,3,4 L
Calcinacién vr 1,2,5 L
Intercambio idénico vr, Se, De 1,2,3,4,5 L
Neutralizacién De 1,2,3,4 L
Oxidacidn Da -i,2,3,4 L
Precipitacién vr, De 1,2,3,4,5 L
Reduccién De 1,2 L
Extraccién de solvente Se 1,2,3,4,5 L
Adsorcién De 1,2,3,4 L
Tratamiento Térmico

Incineracién Vr, De 3,5,6,7,8 s,L,G
Piré6lisis Vr, De 3,4,6 s,L,G
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Cont. Tabla 6

Tratamiento Bioldégico

Lodos activados De 3. I P
Lagunas aeradas De 3 L
Digestién anaerobia De 3 L
Filtros anaerobios De 3 L
Filtros rociadores De 3 L
Lagunas de estabilizacion De 3 L

+ Funciones: Vr, reduccién de volumen; Se, separacién;
De, detoxificacién; y St, almacenaje.

+e

Tipos de residuos:

1 compuestos inorginicos sin metales pesados;

2 compuestos quimicos con metales pesados;
3 compuestos orgdnicos sin metales pesados;
4 compuestos orgénicos con metales pesados;

5 radiolégicos;

6 biolégicos

7 inflamables;

8 explosivos.

Formas da rasiduons: &, s8lido; L, iiquido; G, gas

1.5.1 Tratamientos Fisicos.

La mayoria de estos procesos son empleados o propuestos para el
mejoramiento o recuperacién de residuos municipales utilizando
algunos medios de separacién fisica de los componentes de los
residuos aprovechando sus caracteristicas fisicas como tamafio de
particula, volumen, suseptibilidad magnética, conductividad
eléctrica, y color; otras propiedades son también importantes en
algunos’ procesos, ejemplo la elasticidad, brillo, maleabilidad, =
forma, 4rea transversal, coeficiente de friccién y condiciones de
superficie (Wilson, 1981).

1.5.2 Tratamientos Térmicos.

Es un método cuyo propdésito es reducir tanto el peso como el
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volumen de los residuos sélidos. Para el caso de residuos
peligrosos, el objetivo puede ampliarse a la eliminacién de su
peligrosidad, as! como a su transformacién en formas quimicas
estables. Dichos prop6sitos, generalmente, se. alcanzan -mediante
la destruccién de los residuos, donde las moléculas de materia
orgdnica son rotas en una oxidacién brusca.

1.5.2.1 Incineracién

AGn cuando existen subproductos de la incineracién, tal como las
cenizas, gue reguieren disposicién adecuada, los volGmenes son
significativamente reducidos y mucho mids faciles de manejar y a
controlar las emisiones de gases y particulas a la atmésfera.

La incineracién es igual de costosa que el confinamiento
controlado y una vez gque la destruccién es completa, poca o
ninguna responsabilidad se le atribuve al generzdor.

Su aplicacién préactica debe evaluarse mediante las siguientes
pruebas:

. Reducir el volumen de los residuos a cenizas inertes.

. Cambiar el cardcter del residuo por combustién de compuestos
organicos.

. Cambiar el estado de los residuos por evaporacidén y combustién
de liquidos, permitiendo sé6lo residuos sdélidos,

. Proporcionar tratamiento a los gases y vapores emitidos durantc
la combustién. k

Por otro lado, existen ocho diferentes tipos de incineradores,
‘con sus diferentes modificaciones construides para tratar una
amplia variedad de residuos peligrosos (Brunner, 1991). Se
describen algunos tipos con sus caracteristicas m&s relevantes.
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1. Jncineradan de Fnyeccion fiquida de Gamana Indimidual,

Este incinerador es adecuado solamente para residuos liquidos. Es
un método relativamente econémico gque puede destruir un amplio
“rango de materiales, incluyendo solventes = y ~ bifenilos-

policlorados (Brunner, 1991).

2. Haonna de Gementa.

Son utilizados ampliamente para quemar residuos de pinturas,
solventas gastados, residuos 1liquidos conteniendo metales de
titanio, plomo, cromo, manganeso, zinc y bario con recuperacién
de energia de los procesos empleados en la manufactura del
cemento (Vogel et al, 1988).

k3. $ncinenadon de Pawnillaa.

Pertenece al tipo de incineracién de combustién continua 'y
actualmente es el método mAs utilizado. Para alimentar el horno,
los residuos fluyen por gravedad a través de la tolva de
alimentacién sobre las parrillas los residuos son secados por la
radiacién y aire que entra debajo de las parrillas. Después del
secado los residuos se incendian gradualmente. Después @ de
terminar la combustién, los no combustibles se descargan como
residuos de combustién (Brunner, 1991).

4. Incinenadan de Honna Ratatania.
Los resjduos son vertidos verticalmente mediante una tolva, a un

tambor de forma cilindrica y posicién inclinada, donde el aire es
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‘inyectade a contracorriente ‘desde el extremo opuesto a  la
alimentacién de residuos. Este tipo de hornos son recomendados
generalmente para  residuos industriales 1liquidos y sélidos
" (Freeman, 1986; Brunner, “1991).

5. Howa de fecha Fluldigada,

El lecho fluidizado se prepara mediante arena de cuarzo o de rio,

con un tamafio de particula de aproximadamente 1 mm & menos; la

cual se usa como medio fluidizado junto con el aire de

combustién, siendo este Gltimo suministrado por un ducto

distribuidor localizado bajo la capa de arena. Los residuos deben
ser alimentados con una granulometria parecida a la del material

constituyente del 1lecho. Estos incineradores son recomendados

para todos, o bien para ciudades pequefias en la que no se cuenta

con espacio suticiente para la disposicion fimal de sus rosidues-
sblidos y cenizas (Freeman, 1986).

6. Monna de Pindliols,

Este es un proceso en el que se lleva a cabo una destilacién
destructiva de la fraccidn orgénica de los residuos sdlidos. Esto
sucede cuando el material orgdnico se expone al calor en ausencia
de oxigeno. Su diferencia con 1la incineracién por combustién
‘estriba. en guc cota Gltima lihera calor; mientras que 1la
pirélisis absorbe calor. Sin embargo, los productos de 1la
pirdlisis pueden ser utilizados posteriormente como combustibles
o reactivos. Los principales productos pueden ser: a) gases como
hidrégeno, metano, anhidrido carbénico, y 6éxidos de carbono; b)
ligquidos como &cido acético, metanol, etc; y sélidos como el
alquitran (Nemerow, 1984; Freeman, 1986).
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7. . Inclnenadon con dine Gonthatlada.

Este incinerador es de doble camara gue opera con flujo de
entrada de aire restringido en la primer camara en la cual se
alimentan los residuos. La temperatura de éombustién es
controlada por la manipulacién del suministro de aire. Este tipo
de incineradores se emplean para la eliminacién de residuos
hospitalarios, patogénicos e infecciosos (Reinhardt y Gordon,
1991).

1.5.3 Tratamientos Quimicos.

El tratamiento guimico de residuos puede ser menos peligroso y
mids tratable para disponerlos en tierra o descargarlos a  las
plantas de tratamiento de aguas residuales.  Esencialmente,
involucra cambios de la estructura quimica de los materiales.

La ventaja del tratamiento quimico como un método de disposicién
final incluye un costo relativamente mds econdmico comparado con
la incineracidén, y la responsabilidad del generador que es muy
poca después del tratamiento.

Las plantas de tratamiento quimico generalmente procesan grandes
cantidades de material al mismo tiempo, con desechos de varios
generadores. Los materiales liquidos son los mAs recomendables

para estos tratamientos (Reinhardt y Gordon, 1991). Entre los mas
importantes estan (Phifer, 1988): »

a) WNeuthaligzacidn.

La neutralizacién de los residuos es un medio efectivo de
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disposicién para generadores de cantidades pequefias con una
planeacién adecuada y consideraciones propias para residuos
individuales tal c¢omo metales pesados los cuales no son
facilmente neutralizados (Schmidt et al, 1982).

La aplicacién mAs obvia es para estabilizar &cidos o bases.
Cuando las cantidades de &cidos son pequefias pueden ser
neutralizadas en el mismo laboratorio. Este método debe ser
empleado con ciertas restricciones, ya que en ocasiones puede ser
contraproducente por la formacidén de precipitados de metales
pesados o emisidén de gases téxicos, en este caso, se prefieren
otras opciones de neutralizacién.

&) Absoncidn con canbdn,

Este método puede ser empleado para extraer clertos sclventes de
soluciones acuosas. Es acompafiado por movimiento de materiales

residuales a través de una cama estacionaria de carbén activado.

c) JInlencambia fanica.

La remocién de particulas cargadas negativa o positivamente se
usan para extraer muchos materiales de las soluciones acuosas.
Los metales preciosos son frecuentemente reclamados de esta
manera en los procesos de revestimiento por dorado o plateado.y

otras operaciones de acabado de metales.

d. Oxidacién-neduccidn.

Este proceso es comin para cianuros y otros materiales reactivos.
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otroé materiales como compuestos orgdnicos e inorgénicos también
son adecuados para tratarlos por este método. E1l procedimiento
involucra el rompimiento de enlaces quimicos pcr movimiento de
electrones de un material & otro., Esto puede resultar en un
material menos peligroso en muchos casos (Schmidt, 1982).

1.5.4 Tratamientos Bioldégicos.

Los tratamientos biolégicos representan una gran promesa para el
futuro respecto a la disposicién final de una amplia variedad de
residuos. Los avances en Ingenieria Genética prometen tecnologias
para destruir estos residuos, empleando microorganismos
especificos.

1.5.5 Disposicisn en Ticrra.

La disposicién en tierra representa el almacenamiento a largo
plazo dentro o sobre el suelo. Es por eso, que este método de
disposicién mas popular y de mi&s bajo costo, con gran capacidad,
tuvo en el pasado un significado casi de seleccién automitica
para esta opcién de disposicién. Por los factores ambientales
negativos que causan, se ha prohibido recientemente 1la
disposicidtn en tiradero a cielo abierto de muchos materiales.

1.5.5.1 Confinamiento Controlado.
Para los ambientalistas, el confinamiento controlado el mejor
método para la disposicién final de residuos peligrosos. Es

importante mencionar que, en E.U.A., cuando el generador dispone
sus residuos peligrosos en un confinamiento controlado nunca
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pierde la responsabilidad (EPA), aGn cuando se tomen precauciones
para asegurar el disefio apropiado y las consideraciones de manejo
dentro dicho lugar. De aqui que sea frecuent< el an&lisis. guimico
antes de aceptar su manejo dentro del &rea asignada, motivo por
el cual el confinamiento controlado en realidad es una de las
opciones de disposicién m&as costosa.

Una de sus caracteristicas importantes del manejo del
confinamiento controlado es que las sustancias o residuos
peligrosos en estado ligquido no pueden disponerse dentro de este
lugar o sea, son incompatibles entre si (Schmidt et al, 1982).

1.6 Programa de Minimizacién de Residuos.

La minimizacién de residuos, por parta de 1a EP2, - incluys
cualquiér proceso que reduzca la carga (cantidad y tipo de
residuos) sobre el tratamiento, almacenamiento o disposicién
final de los residuos peligrosos mediante reduccion de 1la
cantidad o la toxicidad de los mismos, y auxiliar en las medidas
para proteccidén de la salud humana y del medio ambiente.

En México, oficialmente no existe ningina norma ecoldgica sobre
la minimizacién de los residuos peligrosos; atinque en el Convenio
de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos
de los Desechos Peligrosos y su Eliminacién , se menciona que
“cada parte tomard las medidas apropiadaé para reducir ‘al minimo
la generacion de residuos peligrosos y otros residuos en 1la
exportacidn, tomando en cuenta aspectos sociales , tecnolégicos y
econémicos; asi como vigilar que el movimiento transfronterizo de
los residuos peligrosos y otros que se reduzcan al minimo
compatible con el manejo ambiental, de forma gque se proteja la
salud humana y el medio ambiente de los efectos nocivos que
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puedan derivarse de ese movimiento" (Diario Oficial, 1991).

Esta reglamentacién puede forzar a un generador a disponer sus
residuos en . una  instalacién de disposicién final de residuos
peligrosos, aunque estos residuos no contengan caracteristicas
peligrosas. Si se demuestra gue éste no es peligroso, entonces,
se reducen significativamente los costos de disposicién.

Los métodos propuestos por la EPA, a los generadores  de
cantidades pequefias, para reducir los impactos ambientales de 1la
disposicién de residuos peligrosos son los siguientes:

1. Reduccién en la generacién de los residuos

2. Segregacién de materiales incompatibles y concentracién de
volumenes a ser manejados.

3. Recuperacién

4. Incineracidn v otros tratamientos de aestakilizacién.

5. Seguridad de la disposicién final.

En cuanto a los métodos empleados para la minimizacién de 1la
generacién de residuos, en su mayorfia recaen en alguna de las
siguientes categorias:

i) EGambian ta EBathalegia de Adquisicidn de Matenialea y de Eas
Métadas de Manejo.

Es comGn que la compra de materiales se realice tratando de

minimizar los costos de adquisicién, sin tomar en cuenta el costo

de disposicidn. Para considerar esta dltima sugerencia se

propone:

. Reducir al minimo el nGmero de productos empleados para una
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misma actividad (liquidos de limpieza, aceites para maquinas de
corte, etc). Esta propuesta reduce los problemas de anaquel y
reduce el uso de recipientes parcialmente 1llenos a disponer

posteriormente.

. Comprar en contenedores de tamafio apropiado para las
condiciones que se requiera. Puede ser mis econdmico comprar en
pequefios contenedores de un producto perecedero que comprar en
recipientes y tambos a un costo unitario bhajo y después tener que
disponer la porcidén no empleada o caducada.

. Reducir al minimo el inventario de materiales peligrosos Yy
asegurar gque los contenedores viejos sean alternados de la parte
posterior el frente cuando sean comprados nuevos materiales.

i) Mejonan taa Padcticas de almacenamicnin,

Excesiva produccidén de residuos frecuentemente resulta de las
practicas de mantenimiento con materiales aceitosos y hamedos.
Fugaé de los tanques, vdlvulas, o bombas pueden causar cambios o
procesos quimicos al derramarse sobre el piso, requiriendo
limpieza especial y costosa, asi también disposicién de los
residuos en mayores volGmenes a las cantidades actuales.

) Cambia de Méladoa de pnaduccidn.
' Existe una tendencia para continuar usando el mismo proceso
obsoleto de manufactura, aln cuando ya se han desarrollado

mejores métodos. Frecuentemente, los cambios resultan generar
menor produccién de residuocs. ‘ C
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W) Sustituin pon Materlales menas Jdwicos.

Frecuentemente, un material no téxico puede sustituir a uno gue
~es téxico ‘o que causarad un problema de tratamiento de residuos
especiales. Para reducir los costos de disposiciédn o para reducir
la exposicién con los trabajadores a un material téxico puede
justificar el cambio.

v} Reducin el Fluja de dguas Residualeas

Reducir el volumen de aguas residuales disminuye los costos de
disposicién. Si se minimiza lo suficiente (y proporcionalmente se
incrementa la concentracién), ‘es factible recuperar materiales
Gtiles entre los residuos.

ul) Yepana los nesiduas y Manejan ¥egnegadoa pon $ncampatibidad.

Consiste en separar aquellos residuos gque no requieren
tratamiento especial de aquellos que si lo requieran. Esta
practica es poco aplicada, ya que es muy usual gue los residuos
téxicos se pongan en contacto con residuos no téxicos originando
que la mezcla legalmente se constituya en un residuo peligroso.

aah’,\ R—.—.i-n-.l_ q x .

Es mds barato reciclar un compuesto quimico que comprar uno nuevo
Y pagar por los costos de diéposicién. Algunas veces un material
puede ya no reunir las especificaciones para el procesc en el
cual se esta empleando; sin embargo, el material puede aln ser
empleado en otros procesos.
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ulil)  Tnatan de Reducin el salumen y Taxicldad.

Los costos Qe disposicidn se basan en la clasificacién de
“residuos 'y ‘de su volumen. Si un residuc tiene caracteristicas
peligrosas, entonces la disposicidén requiere de instalaciones
especiales para tratar estos residuos. Si los residuos son
tratados para eliminar las caracteristicas peligrosas , entonces
pueden ser dispuestos en un confinamiento controlado
conjuntamente con otros residuos industriales, lo cual es
considerado el mas econdémico. Un medio para reducir el volumen
los residuos es la incineracién.

x) Eacluin de las fisctas las Residuns que na Yean Jdxicas.

Los residuos pueden estar "enlistados" y ser considerados como
peligrosos por el hecho de provenir de procesos en los cuales;
generalmente, se han encontrado por experiencia producir residuos
peligrosos.

Esta reglamentacién puede forzar a un generador a disponer de sus
residuos en una instalacién de disposicién final dec residuos

peligrosos, aunque éstos no contengan caracteristicas peligrosas.

Si se demuestra que éste no es peligroso, entonces se reduce los
costos de disposicién.
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CAPITULO 2

MATERIAL Y METODOS



Debido a que la informacién que se planteé conocer es considerada
hasta cierto punto confidencial para las autoridades de la UNAM,
se solicitdé el apoyo logistico de la Direccidén General de Obras y
Servicios Generales (DCOSG) para llevar a cabo este proyecto de
investigacién, el cual se realizé en dos etapas. La primera
consistid en hacer un reconocimiento general de las artesas de
almacenamiento de los residuos generados en CU y posteriormente
clasificarlas de acuerdo a la presencia de 1los residuos
peligrosos. En la segunda etapa se realizaron encuestas con los
generadores para detectar problemas de manejo integral de
residuos peligrosos.

2.1 Conocimiento Cualitativo de los Residuos.

Consistié en relizar visitas a todos los depbésitios de
almacenamiento (artesas) de residuos que se generan en las
diferentes Facultades, Institutos y &reas administrativas dentro
de la ciudad Universitaria; asi también, conocer los
procedimientos de recoleccién, transporte y disposicién final,
incluyendo las actividades que se realizan en la estacién de
transferencia.

2.2 Ubicacién y Clasificacién de las Artesas.

La artesa es un sitio construide exprofesc para sl depdsito de
los residuos sélidos de las diferentes generadores en la  Cd.
Universitaria, las cuales se encuentran ubicadas en sitios
. estratégicos cercanos a éstos. La ubicacién se realizé por medio
de planos que facilité la DGOSG de la UNAM. Su clasificacién se
hizo en funcién del contenido de variedad de tipos y volumen de
los resjduos peligrosos, apegandose al formulario 1 (apéndice A).
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Como una’ forma de identificar los diversos grados de atencién que
demandan los diferentes tipos de residuos sélidos peligrosos se
visitaron todos las artesas en un minimo de tres ocasiones en
"diferentes dias y en diferentes semanas. En cada visita se
hicieron las anotaciones sobresalientes sobre el tipo de residuos
encontrados dentro de la artesa, de acuerdo al formulario 1.

Como una forma del andlisis de evaluacién del tipo de residuos
encontrados en las artesas, se tomaron fotografias y
transparencias cuando se considerdé relevante la presencia de
algunos residuos peligrosos, considerados de acuerdo a la norma
técnica ecolégica NTE-CRP-001/88.

2.2.1 Toma de Fotografias.

Para la toma de fotografias se empled una céamara reflex,
automatica, marca Minolta, con lente de 35 mm 1:2, con rollos
fotograficos en papel y en transparencia de sensibilidad ASA 100.

Para la mejor observacidén de los contenidos en las bolsas de
plastico, encontradas dentro de la artesa, se empled una navaja
para hacer una ruptura lateral, y, como medida de seguridad, se
emplearon guantes de latex tipo cirqjano, y cubreboca de malla,
como una medida para prevenir problemas de contaminacién en 1la
salud del observador.

Al final de la primera etapa de trabajo, se realizé una
evaluacién de 1la artesa, clasificdndola en funcién de 1la
presencia de residuos peligrosos como: 1) artesa de alto riesgo
(AAR), 2) artesa de riesgo moderado (ARM) y 3) artesa 'sin’
riesgo. Bajo estas condiciones se priorizé la informacién para
la siguiente etapa del trabajo de investigacién.
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Las artesas de alto riesgo son consideradas aquellas en las que
después de las vi tas programadas se encontraron con alto
contenido de residucs considerados peligrosos, tanto en variedad
como -en volumen, de acuerdo a la bibliografia consultada. Las
artesas de riesgo moderado son aquellas que tiene baja cantidad y
poco volumen de residuos peligrosos. Finalmente se consideran
artesas sin riesgo aquellas que durante las visitas no se
encontraron cantidades significativas de residuos peligrosos.

2.3 Encuesta con los Generadores.

Después de observar el contenido de residuos peligrosos, en
cuanto a cantidad y volumen dentrc de las artegas; &stas, se
clasificaron y se ubicaron dentro del plano correspondiente. Esto
dio la pauta para dar prioridad a que la encuesta fuera dirigida,
principalmente, a los generadores identificados que depositan sus
residuos peligrosos en dichas artesas. Por 1lo tanto, se
encuestaron directamente a jefes de laboratorio, investigadores,
profesores de carrera, laboratoristas y alumnos; apegédndose al
formulario 2 y 3 (apéndices B y C), con el propésito de conocer
directamente los problemas relacionados con el manejo integral de
los residuos peligrosos.

2.3,1 Analisis de la Informacién de los Generadores.

‘‘Se realizé el anadlisis de la informacién obtenida en la encuesta
sobre la problemidtica que se tiene en el manejo y disposicién de
los residuos peligrosos dentro del campus universitario, para de
ahi partir hacia las recomendacicnes de procecdimientos del manejo
Y de minimizacién de generacién de los residuos peligrosos.
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CAPITULO 3

RESULTADOS



De acuerdo al plano proporcionado por la DGOSG (apéndice E) se
muestra dque existen 92 artesas, de 1las cuales 4 no se
localizaron; asi que para fines de clasificacién s&lo se tomd
como base de cdlculo 88 artesas.

3.1 Evaluacidén de los Residuos Durante las Visitas a la Artesas.

Los tipos de residuod que se encontraron en las artesas son de
origen municipal (doméstico Yy comercial), industrial,
hospitalario y peligroso, asi como agquellos provenientes de
talleres de mantenimiento y de litografia.

3.1.1 Residuos de Origen Municipal

Fué muy frecuente encontrar una gran nfimero de bholsas dc pléstico
con residuos domésticos en la mayoria de las artesas y depositos
giratorios (campanas) distribuidas dentro del campus
universitario.

También se encontré restos de comida y de residuos de frutas
provenientes de los comercios cercanos a CU , de los comedores de
la propia institucién y desperdicios de alimentos perecederos de
las tiendas de los empleados universitarios; lo que atrae consigo
una gran cantidad de fauna nociva (perros, ratas, etc) siendo un
peligros potencial por afectar la salud y sequridad de 1la .
comunidad universitaria . :

Otras basuras municipales que se encontraron en grandes volimenes
en la mayorfia de 1las artesas son: papel de oficina y de
computacion; material ~de empaque como cartdén, pedaceria de

madera, escombros; Yy restos de materiales de construccién.
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3.1.2 Residuos Industriales.

Respecto de los residuos industriales, fué muy comGn encontrar
plasticos en grandes volGmenes, fragmentos de peliculas
fotograficas, laterfia en general, envases de vidrio, trapo,
recipientes de aceites y lubricantes, guantes y mascarillas gde
las actividades de odontologia y frascos <e tintas para equipo de
fotocopiado entre otros.

3.1.3 Residuos Peligrosos en Ciudad Universitaria.

En cuanto a residuos peligrosos se encontrd una amplia variedad
de componentes, tanto en cantidad como en volumen, asi tenemos
material empleado para camas de animales (acame) en
a¥perimentacién y reproduccidn (aserrin) puesto en bolsas de
polietileno, de 1las que despedian olores a solventes y
medicamentos. En la mayoria de las veces en gque se realizaron las
observaciones, el mismo aserrin, estaba mezclado con cadaveres de
ratas, conejos, cobayos, gasas, algodén y medicamentos. En
algunas artesas se encontraron frascos de reactivos conteniendo
soluciones preparadas (fotografia 1); pescados, Yy Visceras de

animales.

Institutos de Investigaciones Riomédicas, Limnclogia y Fisiologia
Celular fué comin encontrar frascos con medicaméntos; frascos
conteniendo embriones de origen desconocido; cajas Petri con
medios de cultive contaminadcs; cajas Petri aparentemente vacias;
pipetas y viales de cristal y de plastico utilizados en el
laboratorio (fotografia 2). Como se observa en la fotografia 3,
existe una variedad de materiales hospitalarios considerados como

residuos peligrosos e incluye gasas con tejides, jeringas,
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agujas, algodén y equipo de administracién de suero; restos de
animales empleados en el  laboratorio, cenizas y restos del
cremador de medicina.

Generalmente, en todas 1las artesas se encontraron residuos
sanitarios como papel, toallas 'y pahales desechables; pilas
alcalinas; envases con atomizadores de cosméticos, desodorantes y
envases de pinturas, todos estos residuos estan mezclados con los
demas tipos de residuos no peligrosos.

3.1.4 oOtras Actividades que Generan Residuos.

otros elementos encontrados dentro de las artesas son los restos
de las actividades de deshierbe de vialidades y jardineria, que
se producen en grandes volGmenes, causando dificultades en el -
manejo de los residuos s6lidos durante el traslado desde 1la
artesa hasta el camién recolector (fotografia 4).

También en los talleres mecdnicos se observé que gran parte de
los residuos de aceite son eliminados al drenaje, los cuales a su
vez, son descargados en grietas gue estan localizadas cerca de
los mismos talleres.

3.2 Elementos Presentes en las Artesas.

Fué muy frecuente encontrar personas adultas y nifios, inclusive
una familia completa de 5 elementos, recolectando cartén, papel,
botellas y bolsa de plasticos principalmente (fotografia 5).

En platica con ellos, mencionaron que 1llevan hasta 15 afios
recolectando este tipo de desechos y gque las enfermedades méis
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" comGnes que padecen son de tipo dérmico y gastrointestinal.

Otros elementos que se encontraron muy frecuentemente durante la
evéluacién de los residuos dentro .de las artesas fuercn perros,
éraillés, ratas y péajaros; asi también insectos tales como
cucarachas, moscas etc, donde existié materia orginica en
descompoéicién. Cabe destacar que fue muy frecuente encontrar en
las artesas ratas, viboras, zorrillos y otros animales, los
cuales, en ocasiones agreden al personal encargado de recolectar
Y transportar los residuos de las artesas.

3.3 Clasificacién de las Artesas.

Con base a los resultados obtenidos en las diferentes visitas y
observaciones realizadas en cada una de las artesas que conforman
el sistema de captacién, recoleccién y disposiclon final de los
residuos peligrosos y no peligrosos, y tomando encuenta  1la
diversidad, cantidad y volumen; finalmente, las artesas se
clasificaron de acuardo a la tabla 7.

En el plano que se anexa, se anoté el nimero de la artesa que fue
clasificada de acuerdo a las observaciones realizadas y para
mayor precisién en su localizacidén las AAR estan remarcadas en
circulos y las ARM en cuadros.

En relacién a 1la 1localizacidén de las artesas dentre dc lss
“espacios de ‘la Universidad, = existen cinco ~artesas que se
encuentran dentro de plazoletas, en sitios cercanos a centros
comerciales que expenden alimentos preparados y sobre pasillos o
andadores. Adjunto a dos de estas artesas, existen guarniciones
de piedra brasa las cuales son utilizadas como sitios de descanso
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y para consumo de alimentos, o simplemente como zona obligada de
paso (fotografia 6).

‘Tabla 7 “Clasificacién de Artesas de Acuerdo al Contenido de
Residuos peligrosos.

No. Artesa [Clasificacién|Fac. o Instituto Porcentaje
en el Plano|de la Artesa |a la que Pertenece (%)
32 Fac. Quimica
35 Ins.Inv.Biomedicas
38 Ins.Inv.Biomedicas
36 Fac. Medicina
37 Fac. Medicina
40 AAR Fac. Odontologia
42 Fac. Vet. Zoot. 12.4
43 Inst.Limn.Cien.Mar
46 Inst.Fisiocl.Cel.
57 Inst.Ciencias
69 Clinica de CU
24 Fac.Filosf.Letras
30 Fac.0dontologia
33 Fac.Odontologia
34 Fac. Medicina
48 Fac.Quimica
53 Fac.Quimica
47 ARM Inst.Fisica 17.0
52 Inst.Antropologia
73 Dir.Gral.Comp.Acad
80
84 Hemeroteca
90 Taller Mecénico
41 Fac.0Odontologia
Artesas Sin Riesdgo 62 71.6
Artesas ‘No Localizadas 4 L m—
Total Localizadas 88 100.0

Como las artesas no tienen proteccidén, fué frecuente observar
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dispersién de papeles, polvo, particulas y basura; liberacién de
olores desagradables, asi como gran cantidad de insectos.

-Estas- condiciones, aparte de- provocar contaminacién visual del’
drea que las rodea y malestar a las transeuntes, puede causar
graves consecuencias a la salud de la comunidad universitaria,
sobre todo a estudiantes que por desconocimiento o negligencia
ocupan estos espacios sin tomar las precauciones convenientes
(fotografia 7). Estas se 1localizan en el plano remarcadas en
tridngulos y con los nGmeros 17, 31, 34, 35, y 77 que pertenecen
o donde depositan sus residuos las siguientes instalaciones:

17 oficinas del ISSSTE 77 Facultad de Contaduria

31 Instituto de Lenguas Extranjeras 34 Facultad de Medicina
35 Instituto de Investigaciones Biomédicas

3.4 oOperacién del Incinerador de la Facultad de Veterinaria y

Zootécnia.

De acuerdo a las visitas realizadas se observd que en las partes
laterales existen derrames de liquidos, los que son retenidos con
tierra y arena para que no salgan fuera del piso de 1la
instalacién.

También se observé que la puerta de carga Yy descarga del
_incinerador - no cierra  herméticamente, - para leo cual, - los
operadores colocan una barra metalica para que no se -abra
(fotografia 8). Esta falla hace gue emanen gases con de
_particulas y olores desagradables, provocando contaminacidn del
ambiente, incomodidad y malestar entre los operadores, asi como
el descontento de los habitantes cercanos a la Universidad, como
ya lo han manifestado ante la SEDESOL.
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Las cenizas gque se originan diariamente, normalmente - son
depositadas en la grieta 1localizada al lado del incinerador.
Estas cenizas, atn calientes, al ponerse en contacto con la
basura que existe en este sito, ha provocado incendios, afectando
la tuberfia de gas qgue se encuentra sobre el piso sin ningGna
proteccién.

3.5 Resultados de las Encuestas.

Después de haber realizado 1la evaluacién de las artesas y
detectado a los diferentes generadores de residuos peligrosos, se
procedié a realizar 1las encuestas directamente con algunos
departamentos y secciénes de 1las diferentes facultades e
institutos.

Las encuestas se realizaron principalmente en las Facultades de
Medicina, Biomédicas, Quimica, odontologia, Veterinaria y
Zootécnia; Institutos de Investigacién de Materiales, Ingenieria,
Quimica, Ciencias, Odontologia, Fisiologia Celular, Limnologia y
Ciencias del Mar; asi como en los talleres mecdnicos de
mantenimiento.

En estas instituciones se encuestd a investigadores con grado de
doctorado, maestria y licenciatura, profesores de carrera de
licenciatura; alumnos tesistas y estudiantes de licenciatura;
laboratoristas, mecanicos y personal de intendencia.

3.5.1 Encuestas con Profesores e Investigadores.

"En’ " la Facultad de Quimica, los profesores del drea de Quimica ..

Organica, manifestaron que durante las practicas de ensefianza;

50



los residuos peligrosos son tipificados y colocados en diferentes
contenedores, donde una parte es redestilada en la Seccidn de
Quimica Experimental y otra es recuperada por los alumnos.

~AGn cuando se llevan a cabo estas acciones de recuperacién de

solventes, se tiene un exceso de residuos peligrosos, los cuales
son almacenados sin tomar en cuenta 'las condiciones de
incompatiblidad (fotografia 9).

En cuanto a la manifestacién de los residuos peligrosos que mas
se generan dentro de las instalaciones, son mencionados en 1la
siguiente lista.

. disolventes organicos
. material de ac&me de los biotérios (aserrin)
. liquidos halogenados, &cidos, bases
. visceras y restos de animales muertos
. reactivos gquimicos
. residuos de metales pesados (Cr, Hg, Mn, Ag..)
. diferentes compuestos idnicos (fenoles, aldehidos, aminas,
hidracina, etc.)
. metales nobles
. caldos de cultivo
. medios de cultivo
. frascos de reactivos
. frascos de medicamentos y sueros
. residuos hospitalarios en general

s .rmegcla de polimeros

. refacciones, baterias, aceites usados y llantas

Los volGmenes de generacién de disolventes son variables; van
desde 1 hasta 20 litros por semana. La mayoria de estos residuos
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peligrosos anteriormente eran recogidos por los bomberos, pero
desde hace tres afios ya no se presta este servicio, por lo que se
desconoce que hacer con ellos para disponerlos.

Problemas muy similares se refieren a la falta de espacio para
disponer el exceso de frascos vacios de solventes y reactivos. En
algunas ocasiones, de acuerdo a respuestas de profesores Yy
laboratoristas, éstos son lavados Yy reutilizados para gquardar
soluciones preparadas o para almacenar residuos peligrosos; atn
con esta accién, siempre es mayor la generacién de frascos , por
lo que en un momento dado llega a existir problemas por
acumulacién por falta de espacio (fotografia 10).

En las encuestas realizadas con personal de algunos departamentos
de la Facultad de Medicina y el Instituto de Investigaciones
Biomédicas, mencionaron que ellos no eliminaban ninglin residuo
peligreso,. v que cuandc llagaba a morir algtn ejemplar dentro del
bioterio o dentro de sus ensayos, é&stos eran enviados al
crematorio de la Facultad o en su defecto al de Veterinaria, para

evitar cualquier mezcla con la demds basura generada.

Tanbién se solicitd 1la opinidn a la mayoria de 1los
investigadores, a pesar de que esta pregunta no esta incluida en
la encuesta, si la mezcla de residuos peligrosos la realizaban
siguiendo alguna norma de incompatibilidad, ademds, si el
almacenamiento de reactivos analiticos lo realizan de acuerdo a
wlas normas de compatibilidad.

Excepto algunos profesores e investigadores del &rea de Quimica
Orgénica, la mayoria mencioné que 1los residuos peligrosos gque
generan, se tipifican y se almacenan en contenedores por
separado. Respecto del almacenamiento de reactivos analiticos, no
siguen ningna norma de compatibilidad (fotografia 11) por
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desconocerlas o por que no cuentan con literatura especializada

En la zona de institutos, también se pregunté si tenian drenaje
bara descarga de las aguas residuales gue generan -en ‘los
“laboratorios. Mencionaron que s6lo cuentan  con fosas sépticas
para aguas provenientes de los sanitarios y que el resto de aguas
residuales eran conducidas a grietas cercanas. Esto se corrobord
personalmente, en compaifiia de los mismos encuestados.

Ante esta problematica, se realizé un recorrido por la zona
cultural y otras dreas como la zona del posgrado de Contaduria y
Administracién y de la Direccién General de Computo Académico de
la UNAM, comprobando que también en esta zona no existe drenaje.

3.5.2 Encuesta con Estudiantes y Tesistas.

Respecto a las indicaciones para disponer los residuos, la
mayorfia mencioné, que en los laboratorios que han estado, sus
residuos generados durante las préacticas fueron, en su mayor
parte, eliminados directamente al drenaje, incluyendo embriones y
restos de farmacos con que realizan sus experimentos, excepto en
los laboratorios de Quimica Organica.

En algunas secciones universitarias donde existe atencién a la
salud, se cuestiond a los alumnos si seguian algdn método de
disposicién de residuos peligrosos propuesto por sus mentores: La
“mayoria respondid, que con respecto-a residuos hospitalarios, lo
“Gnico que hacen es doblar agujas y tirarlas al cesto de la basura
sin esterilizar, al fin y al cabo son desechables, lc mismo que
con los residuos de gasas, algoddn con tejidos, cubrebocas,
guantes y vendag {fotograflia 1i2).-

P
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3.5.3 Encuesta con los Trabajadores

Respecto a las respuestas emitidas por los laboratoristas, 1los
problemas mas comines dentro de las instalaciones son el
taponamiento de tuberias en los laboratorios de microbiologia, la
oxidacién y rompimiento de las tuberias de los lavabos, asi como
la acumulacién de frascos de reactivos vacios y residuos de
compuestos volatiles organicos.

En cuanto al &rea de la Facultad de Veterinaria, se preguntd cfial
era el destino final de los residuos de acdme y estiércol
acumulados en un Area contigua a la artesa (fotografia 13). Se
respondié que estos materiales son esparcidos en terrenos
agricolas de Xochimilco y Milpa Alta, D.F., con un promedio de 8
ton/semana, y que ocasiones, es transportade al jardin boténico
de CU, empleando un camién de volteo de la propia Facultad.

"En cuanto a los aceites usados de los talleres, segGn los
encuestados, estos residuos son retirados del taller por el
personal que recoje la basura. Las llantas usadas de desecho, son
entregadas a la Direccidén General del Patrimonio de la UNAM.

Finalmente, las baterias son acumuladas en los patios de los
mismos talleres (fotografia 14).

3.5.4 Informacién Relevante durante las Encuestas que Repercuten

fuera del Ambito Académico.

Durante la encuesta se mencioné, gque en las artesas donde
depositan sus residuos algunos laboratorios y bioterios de 1la
Facultad de Medicina, es muy frecuente, gue en fines de semana y
" en épocas de lluvia, las bolsas de polietileno, gue contenien el
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aserrin de acame, por su gran tamafic y volumen, son vaciadas y
recolectadas por personas ajenas a la Universidad para emplearlas
como impermebilizantes de sus viviendas o para transportar los
residuos gue ahli mismoc recogen.

El problema que esto causa, es que el aserrin se tira en
ocasiones fuera de la artesa y por accién del viento, se esparce
por los estacionamientos o pasillos o que se mezcla con la demas
basura, obligando a que el personal de intendencia deposite los
demds residuos fuera de la artesa.

Ootro hecho que provoca que el material no pueda ser introducido
totalmente a las artesas, se debe a su mal disefio, ya que 1la
puerta de acceso es muy reducida y no esta ubicada en lugar m&s
apropiado para descargar los residuos (fotografia 15).

3.6 Recoleccién y Transporte de Residuos en cU.

La recoleccién de los residuos de las artesas se lleva a cabo en
con 3 camiones de volteo, 3 camiones con caja cerrada y uno de
plataforma, con 4 peones y un chofer por cada unidad, vaciando un
promedio de 3 a 5 artesas por jornada ordinaria. cCada unidad
sigue una ruta de recoleccién establecida, de acuerdo con las
zonas gque componen el sistema de almacenamiento de residuos
sdlidos en CU.

Los residuos recolectados son transportados a la estacién de
transferencia, localizada al poniente de la ciudad Universitaria
y de alli son transportados en vehiculos de transporte pesado
(trailer) con destino al rellenoc '‘sanitario de Bordo Poniente de

la Ciudad de México.
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En cuanto al nGmero de viajes por unidad, la frecuencia es
variable, ya que esta en funcién ds ‘la zona asignada para la
recoleccibén y capacidad del mismo vehiculo.

3.6.1 Recoleccidn de Basura de Botes Colectores y Campanas
Distribuidos en Andadores y Plazas.

Esta actividad se desarrolla aproximadamente dos veces por
semana, utilizando bolsas de lona para descargar la campana Yy
posteriormente trasladarla al camidén. Al igual gque la actividad
anterior, el personal que la realiza son el chofer y la cuadrilla
correspondiente.

En la mayorfa de las papsleras y campanas guc ostén distribuildas
en la periféria de CU, se observé una gran cantidad de bolsas con
basura doméstica, cuyo origen es de la propia comunidad
universitaria y habitantes de las colonias cercanas.

Los problemas que causan estos desechos, aparte de 1la
contaminacidén visual, es que, cuando se rebasa la capacidad de
las campanas y artesas, las bolsas son depositadas alrededor de
ellas, provocando que el trabajo de recoleccién sea mis dificil y
mds tardado, ya que la presencia de perros y ratas esparcen atn
mas los residuos (fotografia 16).

3.7 Sequridad del Personal gue Realiza la Recoleccién.

Durante esta operacién, fué frecuente observar la falta de eqﬁipo
y accesorios minimos de proteccién y seguridad del trabajador
como cubrebocas, guantes, fajas, etc (fotografia 17).
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En platicas ocasionales con el personal que realiza esta tarea,
mencionaron la falta de mascarillas, impermeables y fajas de
seguridad para evitar desgarres musculares; overoles limpios de
un dia para otro, sobre todo cuando se trabaja de doble turno, ya
que nuevamente se ponen la misma ropa de trabajo utilizada
anteriormente. Otro problema cotidiano muy comin es que, atn ccn
los guantes y zapatos puestos, las agujas de las jeringas gque son
tiradas a la basura, les llegan a picar en pies y manos,
produciendose serios problemas de salud.

Como resGmen de las encuestas realizadas, en la tabla 8 se
describen exclusivamente las respuestas de los formularios 2 y 3.

Tabla 8 ResGmen de las Encuestas.

'Total dé Personhas Encuestadas 72
- Profesores e Investigadores 28
- Tesistas 4
- Alumnos 25
- Laboratoristas 3
- Intendentes 12

FORMULARIO 2

* PREGUNTA - RESPUESTA

1 86lidos, liquidos y gases.
2 Disolventes orgadnicos, reactivos quimicos, metales

nobles, caldos y medios de cultivo de microorganismos,
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liquidos halogenados y no halogenados, residuos
acido-basicos, sales inorganicas, cajas retri
.desechables, silice gel, gases de combustidn durante
la fundicién de arenas , cenizas y minerales.

Tampos, lavabos , frascos de reactivos vacios, envases
especiales y garrafénes de plastico.

En el rango de 1 a 20 l/semana

No; Si, Depende del residuo que se trate; guardarlos;
eparacién de halogenados de 1los no halogenados;
esterilizarlos; reunirlos y desecharlos adecuadamente

De acuerdo a las técnicas de laboratorio; Por los

nro

profesores; discfiados sspecialiienie en el laboratorio.

Taponamiento de tuberias; falta de literatura
especializada; No se recogen periédicamente; no existe
un sistema de la UNAM que se encargue de recogerlos;
desde hace tres afios la UNAM dejo de recoger Yy
disponer los residuos; existe acumulacién de residucs
peligrosos por falta de espacio adecuado en . los
laboratorios para almacenar residuos

Tratamientos especiales para evitar contaminacisn ¥y
'accidentes; que los bomberos readquieran al
permiso de SEDESOL debidamente equipados o que la UNAM
contrate un servicio externo para disponer de los
residuos; que se junten y se les de un tratamiento
adecuado ya que muchos van al desage; separar los
residuos de los laboratorios y darle un tratamiento
especial.
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PREGUNTA

FORMULARIO 3

RESPUESTA

Disolventes orgdnicos flambles; residuos con mnetales
pesados de cromo, plomo, plata, manganeso; diferentes
compuestos orgdnicos iénicos (fenoles, aldehidos,
aminas, hidracinas, etc) ; reactivos caducados;
compuestos clorados, basicos, &cildos, metales;
cultivos de bacterias, hongos y virus; hexano,
benceno, cloroformo, etancl, metanol; hexacloroetano,
gases y cenizas; aceites lubricantes gastados.

Se almacenan; reutilizarlos; guardarlos; para
depositar residuos de disolventes; tirarlos a la
basurs 105 residuos de medios de cultivo se

i
esterilizan y se tiran a la basura.

Disolventes organicos flambles; residuos con metales
pesados de cromo, plomo, plata, manganeso; diferentes
compuestes orgdnicos 1ié6nicos (fenoles, aldchidos,
aminas, hidracinas, etc); reactivos caducados;
compuestos clorados, basicos, acidos, metales;
cultivos de bacterias, hongos y virus; hexano,
benceno, cloroformo, etanol, metanol; hexaclorcetano,

gases v cenlizas: aceites lubricaites yastados.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES
Y

RECOMENDACIONES



En virtud de la magnitud de los objetivos planteados, para
beneficio de un medio ambiente mds sano durante el manejo de los
residuos peligrosos ‘dentro del campus universitario, se dan las
siguientes conclusiones y recomendaciones, esperando contribuir
en una modesta pero significativa labor de preservar el entorno
ecol6égico universitario.

4.1 De la Ubicacién y Funcionalidad de las Artesas.

Aunque la ubicacién de artesas en ocasiones resultd complicada,
la mayoria estdn estratégicamente wubicadas respecto de 1los.
generadores.

Sin embargo, por la dispersién de particulas, polvo, generacidn
de olores por los residuos peligrosos (solventes) Yy restos de
alimentos en descomposicién que ahi son depositados; parclaes o
basura que por accién del viento, ratas o perros frecucntemente
son sacados y rsparcidos por las areas que rodean éstos sitios,
puede causar graves problemas de contaminacién ambiental y dafios
a la salud de la comunidad universitaria, se concluye gque es
urgente reubicar las artesas remarcadas con tridngulos y con los
nimeros 17, 31, 34, 35 y 77 en el plano que se anexa.

4.2 De la Disgnosicidn de Ro

Se concluye que las artesas de las Facultades de Medicina,
Filosafia y Letras, Ingenieria, Quimica, Ciencias y Economia; en
los Institutos de Limnologia y Ciencias del Mar, Quimica vy
Biomédicas; y en la Clinica de Salud de CU, no son funcionalmente
operativas para depositar los residuos que se genecan en estas
fuentes.
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Para mejorar su  funcionamiento y aprovechar al médximo su
capacidad, se recomienda realizar las siguientes acciones:

a) Dar entrenamiento y capacitacidn al personal que se encarga de
retirar los residuos de los generadores a la artesa, remarcando
la importancia ecolégica y de salud que conlleva estas
actividades.

b) Como las artesas son dificiles de reconstruir, se recomienda
construir una rampa lateral de acceso para que de esta forma los
depositantes puedan vaciar y distribuir adecuadamente los
residuos a lo largo de la artesa.

c) Colocar puertas de acceso, como ya existe en algunas de ellas,
para evitar entrada de animales.

4.3 De la Recoleccién y Transporte de los Residuos.

A pesar de que la DGOSG tiene asignados 7 camiones para el
servicio de recoleccién y transporte de los residuos dentro de
CU, se concluye que:

- Existen algunos camiones que no son los mas adecuados para
realizar 1las actividades de recoleccién y transporte de los
_residuos peligrosos, por lo que al estar abiertos (sin cilindro)
‘son sobrecargados -y derramando sus contenidos durante su
recorrido dentro de las calles y avenidas de CU.

Un caso concreto es la utilizacién del camién de volteo que
transporta residuos peligrosos de las artesas clasificadas como
AAR, el cual tiene poca capacidad en la caja, de tal manera que
cuando es cargado con los residuos, éstos sobrepasan la capacidad
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operativa (fotografia 18), originando que durante el trayecto de
las artesas a la estaci6n de transferencia, el material se
esparza O se riegue por las avenidas y circuitos por donde
circula dicho-camién. ’ '

Estos problemas aparte de generar contaminacién visual de vias de
comunicacién internas, pueden generar graves problemas de salud a
trabajadores y estudiantes, ya que el material que se riega es de
caracteristicas muy peligrosas, de acuerdo a las norma técnica
ecolégica (NTE-CRP-001/88).

Por lo anterior, se recomienda:

- Cambiar urgentemente este vehiculio por otro que reina las
mejores caracteristicas de capacidad y seguridad de transporte;
asi como emplearlo exclusivamente para la recoleccién de 1los

residuos depositados en las artesas de alto riesgo.

~ Se sugiere que el sistema de control administrativo ejerza una
vigilancia constante que permita evaluar el funcionamiento del
servicio de recoleccién y transporte de residuos peligrosos,
especificamente, que permita tomar acciones correctivas en el

momento adecuado.

~ Que los esfuezos estén encaminados a la solucién de 1los

problemas de la recoleccién, pero también la disposicidn final
reciba atencién téecnica, parz gque en &l futursc 0o se tengan

problemas de contaminacién ambiental.

4.4 De los Residuos Peligrosos en CU.

Después de evaluar y clasificar la generacidédn de residuos

63



peligrosos basados en la norma técnica ecolégica
(NTE-CRP-001/88), se concluye que:

‘a) Aproximadamente, el 30 % de las artesas de CU manejan residuos
peligrosos mezclados con residuos s6lidos de comercios, oficinas
y sanitarios.

Por la gran la diversidad, cantidad y volumen de estos
materiales, y tomando en cuenta, que los generadores no manejan
adecuadamente sus residuos peligrosos, éstos, al mezclarse,
combinarse o al estar en contacto con los demds materiales no
peligrosos, se transforman en residuos potencialmente peligrosos,
aumentando el volumen y el riesgo potencial sobre el medio
ambiente.

Entre los factores gquc aceléran este proceso son: la accién de
mezclado a que son sometidos involuntariamente los residuos
durante el proceso de recoleccién y descarga; durante la pepena
de materiales; por la humedad propia de los residuos y la
lixiviacién que en ocasiones se hace presente.

b) Probablemente debido a la desinformacién y a la falta de un
lugar de disposicién adecuado de los residuos peligrosos se
observé poco interés en el manejo por parte de algunos profesores
e investigadores de las facultades, ya gque se encontrd gran
‘cgntidad de residuos peligroseos en .zcrtesas, a pesar de ‘que

durante las encuestas manifestaron todo lo contrario.
c) No se ha  implementado en la docencia 1la transmisién de

conocimientos sobre del manejo de residuos peligrosos, tomande en.
cuenta la ‘informacién que los alumnos mencionaron.
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d) No exite un inventario general de los generadores de residuos
peligrosos dentro de la Ciudad Universjitaria.

e) Las instalaciones (drenaje) para el desalojo de aguas
residuales en algunas Facultades, Institutos, talleres Y espacios
culturales no son las mAs adecuadas, provocando que los desechos
sean descargados directamente, sin ningGn tratamiento, a grietas
cercanas a cada institucién. Esto puede repercutir gravemente
sobre la calidad de los mantos acuiferos.

f) No se observaron prograﬁas institucionales integrados sobre la
minimizacidén de generacién, almacenamiento, tratamiento,
recuperacién y disposicidn final de los residuos peligrosos; asi
como un sistema de comunicacidn de emergencia en caso derrames o
accidentes dentro de la Universidad, para evitar que cause dafios
a la salud del personal que labora dentro de los generadores
(laboratorios, talleres, etc) asi como a las mismas
instalaciones,,

g) No existe oficialmente un organismo de capacitacién vy
adiestramiento en el Area de los residuos peligrosos.

h) La Facultad de Medicina y Veterinaria y Zootécnia
desafortunadamente no cuentan con incineradores que garanticen un

proceso de incineracién eficiente.

4.5 Recomendaciones a Corto Plazo.

bPor las conclusiones anteriores, se proponen las siguientes
recomendaciones gue se deben realizar a corto plazo.

i) Promover que se reduzca la deneracién de los residuos mediante
un programa de minimizacién de los residuos peligrosos.
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ii) Promover 1las précticas y tecnologias 1limpias, usando
cantidades minimas de materiales peligrcsos necesarios para
llevar a cabo el trabajo correspondiente.

iii) Promover la creacién de un organismo institucional que se
aboque al manejo integral de los residuos peligrosos, y gque
proporcione asistencia técnica, adiestramiento y educacién sobre
el tema (OEHS, 1988; Caltech, 1950).

iv) Establecer un programa de investigacién de manejo integral de
residuos peligrosos en la Seccién de Ingenieria de la DEPFI, con
el propésito de formar recursos humanos, mediante la imparticién
de una asignatura especifica y una 1linea de investigacién
correlacionada.

V) Almacenar los residucs generados en contenedores apropiados
(fotografias 19 y 20).

vi) En caso de no contar con recipientes especiales, almacenarlos
de acuerdo a la norma técnica ecologica NTE-CRP-002/88, tomando
en cuenta las caracteristicas de incompatibilidad.

vii) Tomar medidas adecuadas para la prevencién de desastres y
evitar fuego, explosiones y fugas dentro de laboratorios, artesas
y camiones recolectores.

viii) -Es deseable poner énfasis en la disposicién final de los
residuos peligrosos, ya que a la larga puede traer consecuencias
serias para la institucién.

ix) Proveer de drenaje a los facultades e institutos que no 1lo

tienen, para no contaminar el acuifero sobre la cual se construyé
la zona universitaria.
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%) Hacer convenios con empresas que se encargan de recolectar los
aceites usados de los vehiculos universitarios, para no continuar
arrojandolo al drenaje.

xi) No se deben almacenar las baterias automotrices, ya que éstas
generan gases téxicos y peligrosos, 1llegando a producir
explosiones y afectar a los trabajadores de los talleres, asi
como la generacién de 1liquidos con metales pesados (plomo,
cadmio y arsénico) ante el contacto con agua de lluvia.

xii) Incluir cursos de manejo de residuos peligrosos dentro de
los planes de estudio de algunas carreras de licenciatura en
ingenierfa, que de alguna manera estua-8n en contacto con ellos
durante su ejercicio profesional.

4.6 Recomendaciones Inmediatas.

Como una alternativa temporal, pero que es urgente que ya se
implante con los generadores, mientras se implementa el manejo de
los residuos peligrosos dentro de la Universidad, se recomienda:

1) Establecer convenios con compafiias que traten, transporten y
dispongan adecuadamente los residuos peligrosos ya existentes.

2) Que on las Facultades e Institutos donde existen artesas de
alto riesgo, éstas se asignen exclusivamente para el depésito
temporal de los residuos considerados peligrosos, coordinandose
con la DGSOG para asignar horarios y frecuencias de recoleccién
de los residuos. )

3) Asignar exclusivamente un vehiculo que reuna caracteristicas
adecuadas para la recoleccién y transporte de los residuos
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peligrosos que se depositan en las arytesas clasificadas como AAR
Y ARM.

4) Evitar al maximo la mezcla de residuos peligrosos con residuos
comunes.

5) Realizar un inventario de generadores de residuos peligrosos,
como una medida de control interna.

6) Hacer llegar un escrito a las instituciones gque manejan &reas
de apoyo a la salud (oOdontologia, Medicina, etec) para sugerir
destruyan los guantes utilizados en sus actividades, a cualquier
nivel, para evitar el reciclado inadecuade de dichos elementos
por personas ajenas a la Universidad, esto como una medida de
Higiene y Seguridad.

7) Sugerir a los almacenes de los diferentes laboratorios que se
encuentran en los diferentes centros, institutos y facultades de
la ciudad Universitaria que el almacenamiento de los reactivos
analiticos se realice de acuerdo a los cuadros de compatibilidad
(apéndice D), para evitar riesgos que alteren la seguridad de
dichos lugares (Armour, 1991).

8) Establecer un programa de mantenimiento m&s riguroso para

mejorar la eficiencia del Jincinerador de 1la Facultad de
_veterinaria y Zootécnia.

4,7 Del Personal gque Realiza Actividades de Recoleccién y

Transporte de los Residuos de la Ciudad Universitaria.

Una conclusién muy importante, es que el personal que realiza
estas actividades, no cuenta con el equipo de proteccién de
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higiene y seguridad adecuado, por lo que es comGn gue
frecuentemente presenten problemas de salud, lo gque motiva gque
falte ocasionalmente a sus labores correspondientes.

Por lo anterior se dan las siguientes recomendaciones:

Capacitar al personal que realiza esta actividad y remarcar
sobre la importancia del manejo de los residuos peligrosos.

- Proporcicnar equipo y accesorios de seguridad.

- Suministrar ropa limpia y cubrebocas diariamente.

~ Dar estimulos y compensaciones.

- Realizar estudios clinicos en una forma sistematica, junto con
su familia.

4.8 Del Presente Trabajo.

Finalmente para mejorar los 1logros de éste trabajo de
investigacién, se sugiere lo siguiente:

~ Realizar un estudio mas profundo de los residuos peligrosos en
las artesas consideradas de alto riesgo y de riesgo moderado,
aplicando herramientas estadisticas a +través de un modelo
experimental que evalGe mejor los resultados hasta aqui
obtenidos. o h

- Hacer cuantificacicnes de los residuos peligrosos generados.

- Realizar un segquimienteo real de la disposicién final de los
residuos peligrosos para evaluar su impacto en el medio ambiente.
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- Establecer un programa de investigacién de manejo integral de
residuos peligrosos en la Seccién de Ingenieria de la DEPFI, con
el propSsito de formar recursos humanos, mediante la imparticién
de una asignatura especlficé Yy una linea de investigacién
correlacionada.
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APENDICE



FORMULARIO 1
DATOS DE VISITA A LAS ARTESAS

ARTESA

FECHA FOTOQRAFIA

CONTRIBUYENTES DE LOS RESIDUOS :

DIAS DE RECOLECCICN POR LA DGOSE :

OBSERVACIONES ] NO
1 Exlaten peperiadoroa?
2 Eixlaten roadcrea?
3 Exleten perrce? E E
4 Qtroe?

& Tipoe de reslduoca

No.




APENDICE B

Formulario 2 Encuesta sobre Generacidn de Residuos.
* Agradecemos la informacién que sirva proporcionar a la presente.

Grado académico del informador:

Cargo que ocupa en el laboratorio:

Nombre del laboratorio:

Facultad a la que pertenece:

Fecha:

1) Tipo de residuos que elimina: ( )sdélidos ( ) liquidos ( ) gases
2) Descripcién de los residuos:

3) Sitio de depdsito de los residuos: ( ) lavabos ( ) Artesas
( ) Incinerador ( ) Tambos ( ) envases especiales
( )compafiia recolectora externa ( )brl=as de pléastico

4) Cantidad aproximada:__ ( )diaria ( )semanal

( )mensual
5) Tiene alguna indicacién especial para disponer sus residuos?:
Cual?
6) Quien se la recomendo?:

,,.7),35 tenido problemas con el manejo? Cuédles?

8) Tiene alguna sugerencia para el manejo de residuos dentro de la
Cd. Universitaria?

9) Si los residuos son considerados peligrosos, le suplicamos
contestar el formulario 2.
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Formulario 3

APENDICE C

Encuesta sobre Generacién de Residuos Peligrosos

1) Favor de describir los tipos de residuos peligrosos que genera

dentro de su lugar de trabajo?.

2) Qué hace con envases vacios de los reactivos?

3)

Dalagiguienta lista marque con una X los residuos que

eliminados sin tratamiento previo.

)

D e T T T e T S N Y
S N A hr e e e e e S et e et S S

camastros o material de acame (aserrin)

'Filtros de andlisis

Tejidos de diseccién
Jeringas y agujas usadas
pipetas desechables
gasas

vendas

solventes

reactivos caducados

preparaciones con medios ‘de cultivo: -
algodénes de curaciones

aceites de mantenimiento

excrementos de animales de laboratorio
muestras de sangre

solventes de impresién

soluciones de reactivos sobrantes
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SETA TESS WO 0gg
SAUR BE LA BIBLIOTECH

( ) residuos de hormonas
( ) restos de animales empleados en laboratorio

Nota: La informacién proporcionada se considera confidencial y su
manejo compete a la Secciébn de Ingenieria Ambiental de la DEPFI y
la Direccién General de Obras y Servicios Generales de la UNAM,

ATENTAMENTE

Dr. Alfonso Garcia Gutiérrez

Asesor del proyecto de tesis

Seccién de Ingenierfa Ambiental
y/o

Ing. Juan Manuel Vigueras Cortés

DEPFI~UNAM Tel. 622-3002
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APENDICE D

TABLA DE INCOMPATIBILIDADES (Armour, 1991)

Compuesto

Evitar Almacenar Cerca o en Contacto con:

Acido acético

Acetona
Acetileno

Metales alcalinos

Amoniaco

Nitrato de amonio

Anilina
Arsenicales

Bromuros

oxido de calcio
Carbén acivado

Acido crémico, &cido nitrico, compuestos
glicol, dcido
perclérico, peréxidos y permanganatos.

hidroxilados, etilén

Acido nitrico concentrado y mezclas de Acido
sulfirico.
Fluoruros, cloruro, bromuro, cobre, plata vy

mercurio.
(NA, K, ca, Al), Diéxido de carbono,
tetracloruro de carbdéno u otros

hidrocarburos clorinados, halégenous y agua.
Mercurio, cloruros, bromurcs,ioduros, Acido
hidrofludérico e hipoclorito de calcio.
Acidos, polvos de metal, liquidos
inflamables, cloratos, nitratos, sulfuros,
compuestos orgdnicos finamente divididos o.
materiales combustibles.

Acido nitrico y peréxido de hidrégeno.

Agentes reductores (o generadores de
arseniatos).

Acidos {c gencradores de azida de hidr8gans)
Amoniaco, acetileno, butadieno, netano,

propano, butano (u otros gases de petrédleo),
hidrégeno, carburo de sodio, trementina,
benceno y metales finamente divididos.

Agua k

Hipoclorito de calcio, agentes oxidantes.

80



Cloratos

Acido .crémico
triéxido crémico

Cloruros

Diéxido de cloro

Cobre
Hidroperéxiodo de
cuméno

Cianurcs

Liguidos inflamables

Fluoruros
Hicracina

Hidrocarburos
(propano, butano,
“benceno. gasolina,
trementina, etc)

Acido Hidrocianico

Perdxido de hidrégeno

Sales de amonio, acidos, polvos de metal,
sulfuros, compuestos orgdnicos finamente

divididos o materiales combustibles.

Acido acético, naftaleno, alcanfér, glicerol

trementina, benceno y metales finamente
divididos.
Amoniaco, acetileno, butadienc, metano,

propano, butano (u otros gases de petréleo),
hidrégeno, carburo de sodio, trementina,
benceno, metales finamente divididos.
Amoniaco, metano, fosfina y sulfuro de
hidrégeno.

Acetileno y peréxido de hidrégeno.

Acidos org&nicos e inorganicos.

Acidos o generadores de cianuros de
hidrégeno.

Nitrato de amonio, A&cido crodmico, peréxido
de hidrégeno, &cido nitrico, peréxido de
sodio y halégenos.

Aislado de cualquier reactivo.

Perdxido de hidrégeno, acido nitrico y otros
oxidantes.

Fluoruros, cloiuros, bromuros, &cido crdmico
y perdéxido de sodio.

Acido nitrico y &alcalis.

Cobre, cromo, hierro, muchos otros metales o
sus sales u otros 1liquidos inflamables,
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Sulfuro de hidrégeno
Hipocloritos

Ioduros
Mercurio
Nitratos

Acido nitrico conc.

Nitritos
Nitroparafinas

Acido oxalico
Oxigeno

Acido perclérico
Peréxidos (organicos)
Fésforos (blanco)

Clorato de potasio
Potasio

anilina, nitrometano y otros materiales

orgédnicos o combustibles.

Acido nitrico fumante y gases oxidantes.
Acidos (o geheradéres de cloruros o &acido
hipocloroso).

Acetileno, amoniaco (acuoso o anhidro),
hidrégeno.
Acetileno, amoniaco, (producido en mezclas
con nitrico-etanol).

Acido sulfdrico (o generadores de diéxido de

nitrégeno) .

Acido acético, anilina, &cido crémico,
acetona alcohol, otros liquidos inflamables,
dcido hidrocianico, sulfure de hidrégeno,
otros gases inflamables, sustancias
nitrables; cobre, latén o cualquier metal

pesado (o generadores de diéxido de
nitrégeno/humos nitrosos).

Acidos (o generadores de humos nitrosos).
Bases inorgénicas y aminas.

Plata,

Aceite,

mercurio.

grasa, hidrégeno, otros gases
inflamables o s6lidos metdlicos.
Acido

alcohol, papel, madera,

acético, bismuto y sus aleaciones,

aceites y grasas.
Acidos también

orgdnicos o inorgénicos;

evitar friccién y almacenar en frio.

Aire, oxigeno, A&lcalis causticos como
agentes reductores (o generadores de
fosfina).

Acidos, especialmente &cidosulfirico.
Tetracloruro de carbono, didxido de carbono,

y agua.
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Permanganato de potasio Glicerol, etilen glicol, benzaldehido,

Selenuros

Plata

Sodio

Nitrito de sodio
Perdxido de sodio

Sulfuros
Acido suifﬁrico‘

TellGridos

dcido sulfirico.

Agentes reductores (o generadores de
selenuros de hidrégeno). - : '
Acetileno, &cido ox&lico, 4&cido tartéarico,
&cido fulminico (producidos en mezclas de
dcido nitrico-etanol), compuestes de amonio.
Tetracloruro de carbono, dioxido de carbono
y agua.

Nitrato de amonio y otras sales de amonio.
Cualquier sustancia oxidable tales come
metanol, etanol, glicerol, etilen glicol,
dcido acético glacial, anhidrido acético,
benzaldehido, furfural, acetato de metilo y
disulfuro de carbono.

Acidos (o generadores de sulfuro de
hidrégeno) . I
Metales 1ligeros (litio, sodio, potasio),
cloratos, percloratos y permanganatos.
Agentes reductores (o generadores de
telGridos de hidrégeno) .
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