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RESUMEN 

El problema del increment.o de la generación de los residuos 

peligrosos, su impact.o al medio ambiente y la b~,~~da de 

alt..ernat.ivas para su solución hizo posible la elaboraCión · de, est.e 

t..rabaj.,, 

Para la rF.talización de est.e t.rabajo se hizo incapie en la; norma 

Técnica Ecolót;ica NTE .. CRP·OOl/00 y la Lev del Eqllilibrio Ecológico 

qua est.ablece la Legislación Mexicana. 

$@ dan una sor1F.t do crit.qrios para rlet.erminar la peli¡r;r·osidad 

dE> 1..m re~i..tuo C.ccidii:;o C.R.E.T.l.) v al~unas f"i:.rmas de clasificarlos. 

$°" h~•:.'.!J POÍ.;.SiS al lisf,acto de I'~SÍdlJOS peli¡¡;"t"OSOS lt:Jl;i!Slac:foS 

donde son g1=Jn~rados. SF.I incluye un diagrama de incompat...ihilidad para 

evit.ar los ries,;os que P'Jedan ocurrir al estar en cont.act.o con ot.ras 

sust.ancias. 

Se dan una serie de medidas de seli;'uridad o higiene pert.inent,es 

al cent.rol de los residuos durant.e t.odas las et.apas por las qt.1e pasa 

un residuo peligroso y las precauciones y recomendaciones que para 

ést.os so deb0 t.ener en funr::ión de su peligrosidad (C.R.E.T.l.), 

Se habla de est .. rat..e1;ias de cont.rol para mejorar las condiciones 

ambient.ales ot::asionadas por la generación de los residuos pelh;rosos 

v de planes y prot;ramas de sei;tJridad e hh;ieno que t~oda indust.ria 

debe do realizar para provenir los riesgos que puedan surpr por 1.m 

manejo inadecuados de ost,os. 

Se anexa el eqoipo de prot,ección personal que se considera 

import..ant.e v necBsario ut,Uizar cuando se mane jan residuos 

peligrosos~ se describen las caract,erist..icas do cada uno de ellos v 

los crit..erios para s1J 1Jso en f1inr::ión d'°'l nivel de riesgo, 

So an~xa t..ambién las medidas de cont,rol a emplear en caso de 

fuego, fug:a O derrame. que involucre residtJOS peligrosos. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION Y OBJETIVOS 
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L<E_\ enorme - pÓblación en los cent.ros urbanc;>s y_ el crecimient .. o 

acéterado de la act.ividad indust.rial, trae -COJYlO Consecuencia el 

dei~~ari-oÜo d~ .. nuevos procesos y sUst.anciais - -~ridc~s· .'·que .-cont.ribuyen 

a la generación de resid11os, siendo muchos de ellos peligrosos 

cte:?id~ ~ las propiedades f'isicoquimicas d~ __ ~us_ co~pone~t.es <v de la 

mezcla), 

En la zona met.ropoli t.ana del Valll;, de México se _,ubica 11na <Je 

las mayores concent.raciones urbano-indust.riales del mundo, Se 

requiere de una inf'raest.ruct.ura compleja a f'in de manejar en f'orma 

adecuada sus residuos indust.riales, v de manera muy especial, sus 

residuos pelh;rosos. 

Ex.ist.e un« ,,;:ran preoc1Jpación por la f'alt~a de irúormación 

corüiable sobre residuos peligrosos s .. producen <>n la 

act..11alidad; ¿qué son?, ¿quién los produce?, ¿qué s1Jcede con ellos?, 

¿qué impact.o t~ienen al ambient.a?. 

Es difícil conocer con precisión la ma~nit~ud del problema ante 

la carencia de inventarios o re1;ist.ros de los t.ipos y volumenus de 

residuos pelit;;rosos generados por la indust.ria nai;ional. así como su 

dest..ino final Prácticamente no ha.V cont.rol sobro ellos. 

La ac::umulaciñn y disf'Pl'SÍÓn ti8 ~st.os residuos se debe a 

que; 

- Son mezclados con la b.:J.Sur.a domcist..ica en t..iradoros municipales. 

- Arrojados al drena.ie o a corriont..9s de agua. o 

- Dent.¡·o rJJ? le\s mismas empres.:\s 

Est~.::ts disposir:ion13s ilegales serios da O os al 

t;JCosist,ema. 

La falt.a de cont.rol de los r8s1dtJos peligrosos ocasiona daños 

cuant.iosos a la salud y al ambient..e. Es evident,e que a nivel mundial 

ast..a falt.a de cont.rol provoca dosdl3' int..oxicaciones hast.a pI'oblamas 

dc;.¡;;enerat..ivos y •::onr;énit,os, Asimismo, se provoca mort.andad d4=> fauna 

y nora, se disminuye la íert.ilidad de los sui:tlos v .sq cont.aminan 

mant.c...,s di;J agua. 

Todos est.os prohlemas son consecuencia del manejo inadecuado, 
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de la íalt.a de medidas de control y de sér;uridad e higiene de los 

residuos peligrosos. 

Con el increment.o const.ant.e de los precios, o ant.e los 

problemas que implica la 

cat.alizadores, iniciadores de 

import.ación 

reacción, 

de mat.erias 

disolvent.es, 

primas, 

mat.erial 

filt.rant.e, et.e::., son cada vez mayores los esCuer:z;os dE" la indust.ria 

q1Jimica por evitar la p0rdida de materiales la formación de 

residuos. Sin embargo, aún no cuent.an con un inst.rument~o práct.ico 

para conocer y evit.ar el daño de las posibles cont..in¡;;encias durante 

~1 mane io di:t los residuc•s qua ellos mismos r;eneran, 

Debido a la magnitA1d v complejidad de los residuos peligrosos, 

Ets necesario que S13' evalúen sist~emá.t.kament,e t..udas sus propiedadl3s, 

a f'in de conocer los riesgos q1..10 conlleva s1J goneración. 

Así como r.:recq la ma~nif,1Jd y sBriedad de los prCJblemas 

asociados con la generación, 0:1liminación v manejo en ¡r;eneral de 

residuos pelit;rosos. de manera similar las obligacionos V 

r9sponsabilidades do los invol1..11::rados, t..ambién crece. ya que 

requieren do un mane jo ospocial y no deban sor oliminados a menos 

que so cumplan requisif,os t.écnicos, administ.rat.ivo:s y 101;aJes mtJy 

est.rict.os. 

Como result.ado de inf.,l)rés rntJ.ndial por la con.sorvación cte la 

vida V o! plani:-t.;;:1, ~xist,~ l.::ll prAocupación r:h~ las atJf.oridades y 

grupos indu.st~riales por rosolv13r· los problemas q1..1e susci t.an los 

desechos peligrosos. Por ot,r-a part.e, la población empieza a darse 

cuent.a. por los medios de difusión, de los sucesos en los qu~ se ha 

puest.o en peligro la salud como consoc111o1ncia de>l man8 io inadecuado 

de residuos peligrosos. 

Por lo ant.erior. requiere definir clasificar t.oda la 

variedad de residuos exisLant.es con el propósit.o do conocer más a 

fondo el compor-t..amient..o de cada uno de acuerdo con su nat.uraleza y 

la manara adecuada para disponerlos. 

Ademas, un rosiduo puede ser inest..able y cambiar su composición 

cont.inuam~nt.e, los est.udios debaran pr8Venir t..oda.5 las posibleis 

cont.ing-encias de su manq jo y r:=ont.rol. 

Los residuos se deben ident.iíicar y evaluar en forma adecuada 



para podei- seleccionar las t.ecnolor;ías de cont.rol más apropiadas, 

disminuyendo al máximo la posibilidad de que se pi-esent..e algt'.ln t..ipo 

de exposiciOn. 

El present..t? t..rabajo se enfoca a la implement.aciOn de las 

medidas de segut'idad e higiene para el manejo de los residuos 

peli'!:rOSOS legislados, No se t..rat..a de desct'ibir 

específicos, sino de dar lineamiant..1:.s generales. 

Dichas medidas serán aplicables en operaciones normales dura.nt.e 

las diversas et.apas que deben seg-uir los residuos peligrosos desde 

:s1.1 ,;q,n~i·aciOn, almacenamient..o, t..ransport..8, t,rdt.amient..o y disposición 

final. así como 

sit.ios. 

t.r<."'bajos de limpieza v descont..aminación de 

L~ sugerencias que de est.e t..raba.Jo emanen, esperamos que sean 

de ut.ilidad para qilienes ~st,;jn avocados a la se~urid.¡;¡d e higiene en 

los c~nLros de t.raba 10. 

También pret.ende ser el inicio de t,oda una serie de est,udíos 

que cont,ribtJyan a la disminución de riesgos a la salud por manejo de 

residuos peli¡;rosos. 

En México est.á empezando a ser import.ant.e los Est.udios de 

Impact.o Ambient.al. por lo q1Je se vuolve imperat..ivo el est..udio 

int.t:::t~ral de los residuos peligrosos. 

Est.Q t.rabajo part.o de la sit.tJación act..ual de M~hcico. Toma como 

base a la Nc·rma T9cnica Ecolói;ica ~TE-CRP-001/BB l55l y la Ley 

General del Equilibrio Ecolói;ico y la Prot.ección al Ambient..e [541 y 

su Reglament..o en la mat.eria vigenLes. C5ól. 

Después de analizar la información sobro resirluos pelir;ro:sos 

cont..enida en la NTE-CRP-001/08 se concluyo que olla era incomplet...a, 

va que no mencion ... "l. el r;iro ind1JSt.rial, fuent.e r;eneradora, códi:;o de 

peligrosidad, ni las sust.ancias peligrosas que se encuent.r¡ln on los 

residuos, Se consideró import..ant.e present.ar la inf"ormación mcis clara 

para que el indusLrial sit..uara su fuent.o ~eneradora. 

Sabiendo qtJi3 mezclas dl"o' component..es se Lienen como residuos. 

deben de conocerse los peligros que ropresent.a, para ello se emplea 

el c:uadro de inc:ompat.ibilidad y se le hacen las correcciones de 

.acuerdo la inf"ormación cont.FJnida en diversas f"uent.es 
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biblior;ráflcas. 

EL manejo adecuado de los residuos peligrosos no es una t.area 

fácil, son muchos Los fact..ores que int.ervienen para que ello sea 

adecuado. Deben exist.ir direct..rices concent.radas en la elaboración 

de planes para al manojo de residuos pelir;rosos que abarquen 

a.spect..os; t..écnicos, sociales y hllmanos. 

Ant.a est.e complF.f jo problema cada indust.ria deb~ llevar a cabo 

un invent.ario que le parmit..a elaborar un plan para ol manejo 

adecuado de sus residuos pelisrosos. Est.a plan debe cont..ener los más 

diversos programas para reducción. cont..rol, mane jo y disposición 

final. 

El pro¡;rama de mana jo de residuos peligrosos involucra; 

reconocimient.op -==ont.rol de inst.ala.ciones de seguridad y eqt.lipo de 

prot..e..:ciOrl J>ersonal. 

6 



OBJETIVOS 

Elaborar el Ust.ado CQmplet.o de los residuos peligrosos con 

base en su orio;en part.iendo de la Normat.ividad Vigent.e hast.a 1992, 

incluy9ndo g:iros general y especí:fico, fuent.e g:1:1neradora, sust,ancias 

pe licrosas y la clave CRETI. 

Describir los paligros por incompat..ibilidad que pueden 

ocasionar los residuos. 

Realizar un diac:rama do bloques que muest.re la.s diferent.es 

et.apas por las que pasa un residuo peligroso, 

Describir las medidas de Suf;uridad e hit;iene pert.inent.es para 

el manF.P jo de los resid11os en cada una de sus et..apas, y las 

prtiJcauc1ones y rt:Jr:::omendaciones nocesarias a Lomar det acuerdo a s\JS 

caract.erist.icas CRETI. 

Est.ablecer la import.ancia q1.io t.iene la higiene y seguridad 

indust.rial, no sOlo desde el punt.o do vist.a t..écnico, sino t.ambién en 

e1 aspec::t.o social y humano. 

Mencionar una seria de est~rat..e¡r;ia.s para el cont..rol de los 

residuos peli¡i;rosos; reconocimiant..o, "JValuación y cont..rol. 

Esbozar un plan de so~uridad e higiene para residuos peligrosos 

y los pro1;ramas nacesados para su cont~rol. 

Con t..odo lo ant .. erior. se pret..ende tJna llamada de at..ención sobre 

el manejo ad'":'cuado do los residuos pelir;rosos y medidas de seguridad 

e higiene QlJ.0 deben t..omarse. 
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CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 
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Por décadas. los residuos pelig-rosos han sido generados por una 

crecient..e sociedad indust.rializada que depende de una tecnología en 

const.ant.e avance. Y el cont.rol de los desechos es un problema cada 

vez más complejo que implica serios riesgos a la población y al 

medio ambiont.e, y q1J0 requiere do soluciones viables. 

Hist.Oricament.e, poco o nada se ha re;::.lizado en el cent.rol de 

rosid1.1os peligrosos; las indust.rias no le daban. la debida at.qnción e 

import.ancia a los impact.os pot.enciales sobrF.J el ambient.e. El mane .lo 

v t..ransport.e de residuos so of'ect..uaba :sin las medidas necesarias de 

~e~i.tridad e higiena, adom"-\s de que ést.o represent..aba un serio ries1;0 

para el medio ambiont.e. 

Hast.a hace al1;1.mos años, los rosidt1os pelil;rosos eran t~rat.~dos 

en forma m1.1y similar a la bas1.1ra dom4st~ica. La disposiciOn e-n el 

era el mét.odo principal para manejar los residuos 

indust.riales. 

Como consecuencia de episodios quo han ocurrido en p ... :.isos 

alt..ament.e indust.rializados. so t.ii;ono conocimient.o do que un manejo 

no apropiado de los residuos indust..riales no sólo puerlen af'ect.ar al 

aire. a las ar;uas superf'icialas y a.;11as subt~erránaas, sino que puede 

t,aner t.ambién consecuoncias sobre el u.so fut.uro del suolo y afect.ar 

a la salud de las personas quE> de alt;ún modo est.0n en cont.act.o 

direct.o o indireci.o con el l'Osiduc1. 

Sq pueden mllncionar varios [331. ent.re ellos ~1 qtJe 

ocurrió en Ja Bahía de Mtnamat..a, .JapOn, donde la .;:impresa Chisso 

desde 1907 arrojaba sus desechos de mercurio inorgánico, el cual fue 

biot.ransf'ormado en met.il alq1Jil mercurio v. bioconcent.rado por la 

fauna acuát.ica, Ue¡;;ó a La pobladón por medio doJ consumo de 

pescado cont.aminado. Como consecuencia, 

neurológicos sevoros q110 afqct~aron 

produjeron t.rast.ornos 

la 

población v sobre t~odo ~ los niños. Hast~a 1968 se lot;ró que la 

empresa de jara de arrojar sus desechos a la bahía. 

Ot.ro caso import.ant.q pasó en Love Canal. E:st.ados Unidos. donde 

la compañía llooker, en 1942 ut.ilizó un t~erreno como depósit..o de 

deisechos qui micos, en especial de sust.ancias organocloradas. 

Post...eriorment~e, en 1953, el t.erreno pasó a ser zona habit.acional. 
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En 1968 ·se t.uvo not.icias de niños que suf"rieron quemaduras por 

la exposición a sust.ancias químicas, En 1979 la población ent..era se 

vio ·~arinada por la aparición do problemas repro.duct..ivos en diversas 

famili~s ~o;J la comunidad que se manifest.aron como; abort..os, bajo 

peso ·a1 nacer, malformaciones conr;énit..as. muert..e súbit..a infant..il y 

an ad1.1lt.os, incidencia de enfermedades u1·inarias y colapsos 

ner,·iosos. diversQs, [35,501 

Casos semajant.es han ocurrido en ot..ros paises, incluyendo a 

~f4xico. 

Ei1 nuest..ro pa:is. los incident.os relacionados con 1m mal mane.lo 

de . lo.s desechos indu.st.riales no han :sido ampliament..e document.ados. 

Sin embar.;:r.t, se dispone de información respect..o de algonos casos 

específicos, los i::t..1ales han t.enido amplia difusión. 

-Dia con día son arrojados al río Coat..zacoalcos residuos de 

ploITT.o y mercurio, así como f;l'andes cant,.idades de .acidos y alcális, 

_ademá:s ·de ot..ras s11st.ancias t.QMcas que dvscarr;an las indust.rias d~l 

Pompl"1jO lndtJ!St.rial da rajarit.os. Est.os diO>sei:hos han provor:ado la 

disminuciOn ~ incluso la desa.parición d~ a1~unas espec:ies a1::1.1.:.it..icas 

de int~erés com01·cial para los habit.ant.-es de la zona, así como 

t..ambitin daños a la flora y por s1Jpui~st .. o al ser h11mano. [331 

ot.ro caso sur.:edió en 1958. f?n San Francisco Chilpan, municipio 

de Tult.it.lán, Edo. do M0xir:r:i. '"' i:>mprasa Cromat .. os de Mi;;xico, 

11t.ilfz:aba 1.::t cromit,a para obt.enBr cromat..os de sodio v pot.asio. y 

sulf'at .. o de sodio. 

Durant.0 los primeros 15 años de t,1·abajo, la plant.a t.rabajó con 

t.ecnolo,¡;ía at.rasad.:. v con net;li10;9ncia. not..r.>ria en el mani; jo de los 

residuos indust.ri.a.les: el proceso se llevaba a cabo a ciel1.;1 abiert.o, 

no se t.enia cont.rol de emisiones de polvo ni de .:ii;:uas rosidt.tales y 

los desechos sólidos se a~umulaban en los pat.ios df3' la empresa. 

Los d'='sechos sólidos fl'JB cot·rF.lsponden a residuos del llamado 

rost.izado f'uoron empleados d1Jrant.>3 varios años por las aut..oridades 

m1Jnidpal?.s para el relleno de las calles de Lechería y San 

Francisco Chilpan. Nadie considero su riesJi)o ni habían not.ado nint;ún 

s11pu~st..o daño debido a la pres¡:;¡ncia de la f"cibrica. 

En 1974, los habit..ant..es manifest..aron su inconíornúdad por los 
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graves problemas ocasionados a la salud CperCoi-ación del . t..abique 

nasal, dermat..it..is, irrit.ación conjunt.ival" et.e>, v la plant.a t.tJvo 

que cerrar. C331 

Ot.ro caso, en Ciudad Net.zahualcoyot.I, Edo de Méxü:;o, el 3 d9 

sept..iembre de 1981, se present.ó una int.oxicación masiva, causada por 

desechos sólidos que al ponerse en cont.act.o con el agua produjeron 

vapores de ácido sulf"úrico. La población expuest..a f'ue de 200 

personas. Algunos sint..omas f'ueron: irrit.ación de ojos y de vías 

respirat~orias superiores. 

Ot.ro caso qtJe t~uvo amplia dif"usión f"ue el denominado "El 

Chocolat.azo'', ocurrido ent..re los meses d~ marzo y julio de 1994. En 

tJn t.erreno baldío de la colonia El Caracol, en Tlalnepant..la, Edo. de 

México, f"uaron deposi t~ados residuos de mat~eriales 

•-::ont..eniendo grasas, que dio lugar a reacciones exot.Elrmicas. Varios 

nifios y aduJt.os suf"rieron severas quemaduras en las piernas. (331 

En el mes d1;J febrero de 1905, los pobladores de Sant.a Teresa d~ 

Cuaut.epec, Barrio Bajo, report~aron a las aut.oridades un incendio que 

af'ect.ó a 20 viviendas del lU!!;ar, or:asionado por aceit.es lubricant...es 

gast.ados !"je camiones de la Rut..a 100, que irresponsabloment..e fueron 

arrojados dent..ro de una zanja junt.o a las viviendas. (331 

Debido a e.st.os v ot~ros :1.ncidi:tnt..os, tJn 1900 S8 promulr;ó la Ley 

CJqneral del Equilibrio Ecolót;ico y la Prot~1Jr:dón al Ambient.e y su 

Rer;lament.o do la Ley en mat.eria drc> rB:s1duos pelh;rosos. Fue la 

primera vez que logalm~nt,e quedaron def'inidas las responsabilidades 

t,ant,o de las aut.oridades, como del 11;en1Jrador, como l.a.5 de su manejo. 

Exi.st.en pocos est.udios ospocificos r<"Jspoct.o a la cant..idad de 

residuos peli11;rosos 'l'Jf'? se ,.;oneran 80 M8xico~ ser;ún ol Prot;rama 

l.lnivc:irsit.ario del MBdio Ambient.e, se calcula que diariamente se 

generan 400,000 Tons. de residuos indtJst,riales; de ellos, 300,000 

corresponden a la indust.ria minera, ext..ract,iva Y de f"a..mdición dB 

mef..ales no ferrosos, 70,500 la indust.ria química y 29,500 

procesos ai;roindu.st.riales. De e:st.e t.ot.al. se consideran 14,000 Tons. 

diarias de residuos pot..encialment.e pelii:;r-osos. 

Act.ualment.o en México se dosconoco el dest.ino de la gran 

mavoria de los residuos indust.riales pBligrosos que se generan, y 
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mcis del 99% son arrojados indiscriminadament.e al medio ambient.e sin 

ningoún proceso de t.rat.amient.o o disposición adecuados. C33l 

Falt.a mucho por hacer, Ja legislación t.odavia no est.á complet.a 

y se requiere una mayor concient.ización de los indust.riales y de la 

población en general, acerca del peligro pot.encial que encierra un 

manejo inadecuado de residuos peligrosos. 

t:a 



CAPITULO lll 

RESIDUOS PELIGROSOS 
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3.1. DEFINICION DE RESIDUO PELIGROSO, 

En México. los principales ordena.mient.os vigent..es para el 

cont.rol legal de residuos peligrosos son: la Ley General del 

Equilibrio Ecológico y la Prot.ección al Ambient~e, el Reglament.o 

Federa! para el Cont.rol de los Residuos Pelir;rosos y varias Normas 

Técnicas Ecológicas. 

Adicionalment.e la Lev General do Salud, Al Re.;lament.o sobre 

Impact.o Ambient..al v diversos inst.ruct..ivos, r:onvenios v acuerdos 

presidenciales v secret.ariales. cont.ienen algunos ordenamient.os 

aplicables. 

Est.a reglament.ar.:ión pret.ende ~onocer la mar;nit.ud del problema 

.. >n mat.eria de residuos pelig'rosos. con el objet.ivo de desarrollar 

medidas especificas para el cont.rol y solución de '3st.os. IJna manera 

de conocer lc:l magnit.ud os el llevar un regi~t.ro da los residuos 

producidos, su volumen de generación v s1.1 po:siblet peli1;ro. Para ello 

se requiero 1.ma definir::ión de residuo pelit;roso. 

Es impoI't..ant..e mencionar- que no exist..e por ahora una 

delimitación prer::isa ent..re los cont.aminant..es omit..idos al aml>ient.e 

por la indust.ria y los residuos pelir;rosos de la misma. No obst.ant..e, 

ha sido necesario proponer def"iniciones y crit,erios para dist,ing:uir 

unos de ot.ros. 

Un residuo desecho t..odo aquello cuvo prt;1piot...ario no 

considera ut..ilizable y ({1.JQ, en oc.::-:siones. almacena esperando obt~aner 

de él t..tn beneficio económico f"ut.uro, o bien q110 desecha o int.ent...a 

desechar de una ma.nera eficient..e. 

Para los objet..ivos de est,e t..rabajo las definiciones de 

cont.aminant.e v resid110 son las que ost.ableco la Le1;:islación Mexicana 

154]: 

CONTAMINANTE • 

.. Toda mat,eria o energía en r::ualquiera de sus est.ados físicos V 

formas. que al incorporarse o actuar en la at.mósfera, agua, suelo, 

flora cualqt.ú.er element.o nat..UI'al, a.lt..ore o modií1cpJe su 

composición y condición nat.ural ... 
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RESIDUO, 

"Cualq1rier mat.erial gen9rado por los proc~s'?s de ext.racción. 

beneficio, t.ransformación, producción, consumo, · út.ilización, cont.rol 

o t.rat.amient..o cuya calidad no permite usarlo nuevament.e en el 

proceso q1Je lo generó ... 

Los residuos peligrosos comprenden: 

- Los residuos aislados, mezclados solución o pueden 

present.arse en estado sólido, líquido o en f'orma de lodos, y son 

~enerados como subproduct.o d~ un proceso. 

- Los residuos result.ant.es de operaciones unit.arias, 

- Los product .. os empleados en la limpieza de maquinarias e 

inst,.alar.:iones. 

- Los q1J9 se .;eneran del almacenantient.o, t.ransport.e, confinamiento o 

t.rat.amient..o final de residuos. 

Todos ellos con la caract.eríst.ica de QU€t sus propiedades 

f'isicoquímir.:as y t.mc.icológicas I'epresent..an un peligro para la salud 

humana y .los ecosist..emas. 

En a}f;unos casos, podrían t..ambiOn convert..irse en residuos 

pE'lligrosos las mat..erias primas que cad11can o se det.erioran durant.e 

:su alrnacenamient.o, comercialización v envio, y las que dejan de 

usarse. Y los residuos quo sur1-;on do las act ... ividades q1Jo 

desarrollan en las iniciat.ivas pública v privada, 

ho1;ar. 

dent.ro del 

La Legislación Mexicana est.ablece la definición sit;uient.e: 

~ PELIGROSnS. 

"Todos aquellos residuos, en cualquier est.ado íisico, que por sus 

caract.erist.icas corrosivas, t ... óxicas, venenosas, react.ivas, 

explosivas, inflamables, biológicas, iníocciosas o irrit.ant.es, 

represent.an un peligro para el equilibrio ecológico o el ambient.e ... 

Las ent.idades ,;ubernament.ales encargadas del cont.rol de 

15 1'CSIS CON 
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residuos peligrosos, son SEDESOL Cant.es SEDUE), como cabeza del 

sect..or. la Secret.aría de Salud y la Secret..aria de Ag:ricult..ura y 

Recursos Hidraúlicos en áreas do compet.encia ospecíncas, y los 

gobiernos est.at.ales y municipales como auxiliares. 

Por el moment~o no se ha llegado a un acuerdo int..ernacional para 

uniformar la def"inición y clasificación de los residuos peligrosos, 

est.a revisión ret.oma las def"iniciones o~iciales. 
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3.2. CRITERIOS QUE DETERMINAN SU PELIOROSIDAD. 

La palicrosidad de un residuo depende en part.e de sus 

propiedades fisicoquímicas Ccorrosividad, react.ividad, explosividad, 

t.ox:icidad, inflamabilidad, presión de vapor, punt..o de ebullición, 

et.e.). las cualas pu9den verse increment.adas por su manejo 

inadeclJado en las et.apas de almacenamient.o. t.ransport:.o y disposición 

final. 

Para ost.ablecer y seleccionar los siguient.es crit.erios 

normat.ivos 011 la peligrosidad de un residuo, la Legislación MeKicana 

se apoyó en lo que est.ablece la Agencia de Prot.ección Ambient.al de 

los Est.ados Unidos do Nort:.aamérica <EPA: Environmont.al Prot.ect.ion 

Agency) a est.e respect.o. 

3.2.t. CODIGO C.R.E.T.I. 

Los crit.el'ios normat,ivos consideran que las caract.erist.icas del 

residuo sean definidas por sus propiedades fisicoquinúcas y ést.as 

sean medibles. [501 

Exist..en diferent.es maneras de clasificar los residuos 

dapendiendo la íorma en que reaccionan y el proceso de inducir la 

reacr::ión. 

Así los residuos pueden clasificarso en; 

CORROSIVOS 

REACTIVOS 

EXPLOSIVOS 

TOXICOS 

INFLAMABLES 

NO CORROSIVOS 

No REACTIVOS 

NO EXPLOSIVOS 

NO TOXICOS 

NO INFLAMABLES 

3.2.t.1. RESIDUOS CORROSIVOS. 

Con est.e nombre se designan las degradaciones quB efect.úa el 

residuo sobre el mat.erial que lo cont..iene debido a las propiedades 

ácido-base de sus component.es. Después del cont.act.o~ un mat.erial 
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corrosivo puedo dost.ruir los t..ejidos · del cuerpo. met.ales1 piáS~icos 
y ot.ros mat.eriales. 

Los resultados t.ípicos de los residuos corrosivos en cont.act..o 

con el organismo son: deshidrat..ación <ácidos fuert.es) y 

desnat.uralización de las prot.einas <álcalis f"uert.es) en la piel. 

La corrosividad de los ácidos v los álcalis es una f"unción del 

grado de disociación de est.os en •Jna disolución (forman iones 

hidronio o hidroxilo respect.ivament.e). 

La def"inición de la Legislar:::ión [551 dice qtJe; 

'
1Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando: 

a) En solución acuosa present.a un pH menor o igual a 2, o mayor o 

igual a 12.5. 

b) En est.ado líquido es capaz de corroer el acero al carbón <SAE 

1020), a una velocidad de 6,35 milimet.ros por año, y u.na 

t.omperat.ura de 55°C," 

Los mét.odos para det.orminar la corrosividad C38l son 

CORROS! ON DEL ACERO. 

Est.e mét.odo es usado para medir la corrosividad al acoro, de 

residuos líquidos acuosos y no acuosos. 

Se ut.ilizan muest.ras de acero al carbón del t.ipo SAE 1020 para 

el residuo liquido a evaluar, midiendo ol i;"rado en qu9 la muesf,ra sq 

disuelvgi, v por con:siguient..e det..erminando la corrosividad del 

residuo. 

MEDI cr ON DEL P-!L 

Est.e mét.odo aplicable a residuos acuosos y residuos 

mult..iíá:sicos, en donde la f"ase acuosa const..it.uye al menos 20% del 

volumen t.ot.al del residuo. 

El pll de la muest..ra es det.orminado olect.romtit..ricament.e, usando 

va sea un elect..rodo de vidrio en combinación con un pot.encial de 

ref"erencia una combinación de elect.rodo:s. El inst.rument..o de 

modición es calibrado ut..ilizando una seria de disoluciones de pH 

19 



conocidos. 

3.2.1.2. RESIDUOS REACTIVOS. 

Un residuo react.ivo os aquel capaz de experiment.ar una reacción 

peligrosa. bajo ciert.as condiciones especificas, 

Los residuos pil"of"óricos son aquellos que reaccionan 

espont.áneament.e con el aire <y su humedad), causando su oxidación 

y/o hidrólisis. encendiéndose rápidament.e. 

Los residuos poroxid<ililos son los: que reaccionan con el aire 

pero más lent.ament.e que los pirof'óricos. 

Los residuos higroscópicos son aquellos que reaccionan con el 

agua. algunas veces Jiberan gases inflamables y/o tóxicos qua pueden 

arden o explotan instant..ánoamont.e o pl.ledon hacerlo más t.arde. 

La Leg"islación (551 dice que: 

.. Un residuo se considora pelil;roso por su roact..ividad cuando: 

a) Bajo condiciones 

espont.ánoarnent..e 

vigorosamente. 

de golpe, 

descompone, 

presión, 

combina 

t.emperatura o 

o polimeriza 

b) Es normalmBnt.e inast.able y se combina o t.ransf'orma violentamente 

sin dBt.onación. 

e) Reacciona con el ai:;ua y íorma mezclas pot.enciaJment.1:t qxplosi vas o 

gonera ,.;ases, \'<lporos o humos on cant..idades suíicientes para 

provocar desequilibrio ecológico o daños al ambient.e. 

d) Posee en su const..it..ución sust.ancias que cuando se exponen a 

condiciones do pH adQcuadas, puedo ,;enerar gases. vapores o humos 

en cant..idades suficient.Bs que const.i t.uyan un ries¡;;o para el 

ambiento. 

e) Es capaz d~ pro<t.ucir radicales libres ... 

La identificación de componentes react..ivos debe ser determinada 

por análisis químico para est.ablecer su compat..ibilidad. 

AlE;unOs métodos se present..an a cont.inuación C51l: 
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~DE COMJ>ATIBILIDAD. 

Permi t.e est.imar y conocer el t.ipo de reacciones que puede 

present.ar el residuo en f'unción de sus component.es y la proporción 

que de ellos se presente. 

A medida que el número de component.es react.i vos en un residuo 

aument.a, so hace más dificil su análisis. 

AN ALI SI S !2J;; MEZCLA, 

En ocasiones, la ident.iíicación de los component.es 

residuo as imposible debido a rest.ricciones económicas y ,de ·:t.~einp'o, 
En est,.e caso, deben realizarse pruebas sencillas y ClexibleS para 

det.erminar la nat.uraleza del mat..erial o mezcla. 

Son pruebas út.iles pH, pot.encial oxido-reducción y punt..o de 

inf'lamación, ent.re ot.ras. 

ANAL! SIS Q!;; RES! DUOS DESCONOCI OOS. 

Cuando el rosiduo es desconocido se recomienda la combinación 

cuidadosa dB los posibles component.es para evaluar los peligros por 

incompat.ibilidad. 

Se recomienda mezclar cant.idades pequeñas de residuos react.ivos 

y realizar varias pruebas. 

Ali;una.s indust.rias va no necesit.an realizar dichas pruebas 

debido a que conocen l.J. composición r::!~ sus residuos. 

3.2.1,3. RESIDUOS EXPLOSIVOS. 

Un residuo explosivo produce una rápida Lransformación química 

generando grandes cant.idades de eneri(ía: gases V calor, 

ex:pandifindose rápidament.e a elevadas velocidades. Est.o ori~ina ondas 

de choque y dest.rucción. 

Cuando se increment.a la cant.idad de energía liberada v los 

component..es explosivos t.ienen un.iones débiles, t.ales compuest.os 

t.ienden a reaccionar incluso a relat.ivament.e ba .ias t.emperat.uras v 

una vez qua la reacción ha empezado. s~ liberan .;randas cant.idades 

de enert"ia produciendo la explosi6n. 
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Las eKplosiones 

diferent.es residuos 

t.emperat.uras. 

pueden oc1Jrrir como un 

químicos, por golpe. 

result.ado de 

fricción o 

mezclar 

altas 

Una gran eKJ>losión o det.onación produce una rápida 

t.ransformación química~ y la expansión de gas origina una onda de 

choque que puede ser seguida por combust.ión. L.a velocidad puede 

llegar a ser alt.a como de 6000 m/se~. [30] 

La definición C551 dice que: 

ºUn residuo se considera peligroso por su explosividad cuando: 

a) Es más sensible a .;olpes o fricción que el dinit.robenceno. 

b) Es capaz de producir una reacción o descomposición det.onant.e o 

explosiva a 25°C y a una at.mósfera de presión <1.033 kj!;/Cm
2
). 11 

A cont...inuacicin se describen ~unos mét.odos para det.erminar La 

ex:plosividad: 

ESTRUCTURA QUIHICA. 1511 

Conociendo la est.ruct.UI"a química, propiedades y ;rupos 

funcionales caract.erist.icos do compuest..os explosivos, puede 

det..erminarse la inast.abilidad do un residuo que pusde ,;eneral' su 

explosi vi dad. 

Es import...:J.nt.e I"OconoceI" que los gl"upos f'uncionales son s6lo una 

part.e de la mol0cu1a y 

t,.eniendo t.ales g:rupos. 

Lodos los comptmst.os son explosivos 

En la evaluaci6n da est.a caract..erist.ica de peligrosidad, no es 

suficient.e considerar la iníormaciOn especifica de los component.es 

del residuo o aplicar el sent.ido común con base en experiencias 

similares. sino que so deben realizar pruebas analit..icas que sean 

seguras y confiables, 

MJ;;_TODO POR ! MPACTO. 1301 

Consist...e de un disposit.ivo do prueba. quo cont.iene una posa 

mot..álica de B libras <3.632 kg), la cual se hace descender desde 

alt.uras predot.erminadas, con el propósit..o de impact.ar•se sobre 
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cant.idades especiflcas de mat.eriales líquidos o sólidos. t-

La prueba se realiza hast.a que se observe de forma consist.ent.e 

una f"lama o explosión, usando cada vez una nueva muest.ra del 

mat.erial <aproximadament.e 0.01 r;ramos>. 

3.2.t.4. RESIDUOS TOXICOS. 

Un residuo t.óldco es aquel quo puede causar daño a los seros 

vivos, ya sea como result.ado direct.o 

cont.aminant.e. 

indirect.o de su ef'ect.o 

La t.oxicidad de residuo depende principalment.e de la 

capacidad inherente do las sust,ancias que lo cont.ionen para producir 

efect.os adversos en el organismo Clocalas y sist.émicos), on f'unción 

de la cant.idad <dosis) absorbida <por inhalación, in~est.ión la 

piel) y del t.iempo y ¡;rado de exposición <a,;uda y crónica). 

Si un residuo cont.ione una sust.ancia t.óxica, el rosiduo será 

t.óKico por ost.a misma sust..ancia. pero su comport.amiont.o general 

puede ser dif"erent.e que el de la sust.ancia pura. 

Un residuo so considera peli¡;roso por su t..oxicidad al ambient..e 

cuando aparezcan uno o más do los component.es qt.te so enlist.an en la 

Norma Tócrúca NTE-CRP-001/89 <ver t.abla 3.1) v que present.en 

concent..raciones iguales o mayores a los límit.es máximos permisibles. 

[551 

Conocer quó compon\:Jn.l.t.ts he.con .:i un resiri110 pfl'li¡;;-roso por su 

t..oxicidad. puede result.ar muy dificil. Normalment..e se han hecho 

análisis y det.erminaciones para los que se consideran t.óxicos de 

acuerdo a la legislación; exist.iendo una ¡:;ran cant..idad de sust,.ancias 

que se saben son t.óKicas, aunque no rebasP.n los limi t.es máximos 

p"'rmisiblos o no ost.0n legisladas. 

El mét..odo oficial para det.erminar la t.oxicidacl [57] as Gl 

siguiente: 

PRUEBA !:lf; EXTRACCI ON. 

La Secret..aria de Desarrollo Urbano y Ecología <SEDUE) formuló 

la Norma Tecnica Ecológica NTE-CRP-002/00, en la que se desarrolla 
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lt&4: 3.1. 
LISTADO DE SUSTANCIAS TOXICAS 

t'CHStlTUYOOIS COHanfJlllCICtt COIGTJtUYl>ffl:S COHC.DnRACIOH 

l i. ~:P!LOlllTRILI! 
2. ~~:EMJCO 

13.llAUO 
1 
:'·PEMCDO 

• 1 ~. E!SU-C!.OROEULlETEP. 
t. Cl\tl~IO 

·, ~LJfUHll 

'· ~L:;JEEllWIO 
[ '· ::.~AOFOJlftO 
jte. ::.JRURl!H n::ULEKO 
j!i· CLCRUJ!C DE VllllLO 
¡!2, !"1"'C!IES01. 

!!l, .-CPESOL 
¡1<. r-<llESDL 
1!~. CfC"~ 

jte. i,4'-D 

¡11. 1.2-?JCLOROHE!IC[MO 

118, 1,+-HCLOR~EE!HEMO 

¡n. 1.!-Dl~!.C!IOETE11C 
¡ze. 1.~·t:CLOROETIL!'.'10 

'li, !."':lllfltllOULl'fKC 

m. : ::.::in:~ DE c,;~E~l(C 
1 
123, Eta:.1111 
1'4 :~,·· 

J2~: "~;;!LCJIO fV ~!! EPc:.:nc1 ~ 
¡?6. ~E,~CI.O~OMHCEN!l 1 
¡¡;o, 'iE)~~!.DJIOP~'TAD!ENO 1 

ju. •!'tAt:.OROETAMC ! 
! 2!. ! :~!11? .-11ct 

1
3P. !.l!C•~O 

Ji, ·~.:UJllC 

132. r.t:::::m.CETD~.t 
1 
'?;. •!~:O;~LOllO 

!!.:, 1::•~HNCEND 
il:. PE-:~::.CROFEMOL 

NXllll1 PmlTJDll (119/L> 

s.eee 
5.eea 

rna.eaa 
11.e?ll 

a.e5e 
t.flOO 

e.eJe 
1.400 

e.e1e 
a.!ee 
e,e,11 

1e.eee 
te.eoo 
te,nee 
i.eee 
1.•ee 
4.Jee 

18.1"ª 

e.4ee 
e.u1e 
".tJe 

14.4ee 

ll.8fJ3 

14,488 

11.ee1 

e.1J11 

e.12e 
4,Jee 

36,800 

e.86e 
e.zee 
,,2MI 

!.4ee 
e.ue 
3.698 

.Jt. FIPIMHA 

1 

J7, FLAJ~ 

Ja. PLOno 
39,m.EHIO 

48.1,1.1,2·T!!RACLDROCTAH0 1 

41. Lt.?,2·TETRACLOFOETAllD 

4?. Z,3,4.~~tEti!ACLOMfEHCL 

4J, YETIIACLQ!il!Rl M CAFl!OllD 1 

1

44, tnLUEllO 

4S, JO'rA~EHQ WIHFEllO CLORADO 

JECHJCO) 

l4L 1.1,!·fRICLOROETAllO 

14:', L~.?·JRICLijROEUllO 

1

48, nrc:.o~OETILEllD 
49. 2, 4, ~·TiUCLOROFEllOL 

¡s11. 2,4.6·nfCLDP.OFEHOL 

fl. 2.4.HP<SILUElO 

2l 

s.eae 
s.eae 
s.eee 
t.eoe 

1e.aee 
t.388 

s. sea 
a.e1e 

t4.4ee 

11,11?8 

3B.Bee 

1.288 

O.e?e 
5.8De 

e.loe 
IJ.148 



el procedimient.o para llevar a cabo la prueba de ext.racción. 

Durant.e el proced.imient.o, los component.es son ext.raidos del 

residuo en una forma diseñada para simular las condicione·S del sl \;10· 

de disposición. 

El ext.roct.o debe ser analizado para det.erminar · si posee 

component.es t.óxicos. Si la con cent.ración de ést.os en , el: r_esiduo 

exceda los niveles máximos permit.idos, el residuo es ~J~ifi'C~d~
como peligroso. 

No est..á lar;islado t.odavía los m~t.odos de laborat.orio para hacer 

los análisis. 

3.2.1.5. ~RESIDUOS INFLAMABLES. 

Se le llama inflamabilidad a la capacidad de tJn residuo líquido 

o sólido para generar una concent..ración suficieni~e de vapores sobre 

s11 superficie, que en condiciones normales pueden producir f"uego. 

El punt.o de inflamación es la t.emperat.ura mínima que necesit..a 

un liquido o un sólido para formar una mf3'ZCla inf"lamable. 

El ranr;o flamable el porcent.aje de concent.raciones 

vapor-aire ent.re los limit.es inferior y s11perior suficient.e para que 

exist.a la inflamación. 

Las concont.rai::iones menores al límit.e inf"erior no son 

inflamables debido a que ex1.st..1;;> 1-'0<.:o v.apor trn la mozcla. (:on 1)1 .aire. 

A concP.nt.raciones mayores al límit.1~ sUp'3r.l.or la m1:1zcla no 

inflamable debi.rio a qua exist.e poco oxig-eno. 

Cuando los líquidos 1:> f;'a50s cont~onidos en recipient..€-S cerrados 

son calent.."'odos por una fuent~e ext.9rna, se produce la presión 

suf"icient.e pa!"a romper las paredes del recipiente, originando así 

una ~xplosión y el clásico hon~o o balón de fuego. 

En est.os casos, los gases y vaporas present..an 

Explosivo, el cual Liene los mismos límit.os que el Ran~o Flamable, 

pareo cuando se desarrolla en espai:::ios cerrados. 

Los residuos combust.ibles son aquellos con punto de 

inf'lamabilidad ir;ual o mayor de 60°C. Aunquo ellos no se encienden 

t~an f ácílment.e como los residuos üquidos inflamables, pueden ser 
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encendidos , bajo ciertas circunst.ancias (t.emperat.ura y presión>. 

C32,4BJ 

Los residuos sólidos present.an riesgo de combustión espontánea, 

por calor o fricción, así como aquellos que en cont.act.o con el agua 

desprenden gases inflamables. 

Los residuos oxidantes pueden proporcionar condiciones par;:¡ 

acelerar la inflamabilidad de otros residuos, incluso en ausencia de 

aire. Algunos requieren calor para liberar oxigano; ot.ros emit.en 

cantidades sir;nificant.es de oKÍ.;eno a t.emperat.ura ambient.e. Pocos 

oxidant..es son suscepMblos a descomposición ospont.ánea. es decir, 

formar un compuost..o inest.able para producir fue¡:;o o f.3'xplosión. 

Por def"inición (551: 

"Un residuo se considera peli,;1 .. oso por su inflama.bilidad cuando: 

a) En solución acuosa, cont.iene más de 24% de alcohol en volumen. 

b> Es líquido v t..iene un punt.o de inflamación inferior a 60°0. 

e) No es líquido, pero es capaz do causar Cuego por f"ricción, 

absorción de humedad o cambios químicos espont.á.neos. 

d) Se t.rat.a de r;ases comprimidos inílamables o a,;ent.es oxidant.es." 

El punt.o de inflamación se puode det.erminar por algounos mét.odos 

de prueba estándar, como los si~1Jient.~s; C38l 

~ R!;; <;:Qti; ~ SET_AfLk>""H. 

Est.o mót..odo es usado par.a dot.erminar el punt.o de inflamación de 

pint.uras, esmalt.1:1:s. lacas, b.arnicos. y prot:l•Jci:.os r~lacion~dos v 

component.es qtJe t..engan punt..os do inflamación ent.re oºc y 1ooºc. y 

una viscosidad in:ferior 150 st.okes <cm2 
/Seg) a 25º0. También 

pueden reallzarsa las pruebas a mavor o menor t.emperat..ura. 

Se pt.tt:iorle llevar a cabo dos procedimient.os; uno que det..ermine SIJ 

punt.o de inflamación a una t.emperat.ura esperada y ot.ro una 

t..emperat.ura desconocida. 

Para det.erminar el punt.o de innamaci6n se colocan 2 ml. de 

muest.ra en la copa de prueba del disposit.ivo, calent.ada a unos 3°0 

abajo del punt.o de inflamación esperado. 
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La t.emperat..ura de inflamación esperada pueOO ser especi.ficada. 

Para est,.9 r:aso. la t.emperat..ura del aparat..o es elevada a la 

t..emperat.ura precisa del punt.o de in.flamación esperado. Después de un 

núnut.o, se- aplica una nama de prueba dent..ro de la copa y sa 

observará si la muest.ra se inf"lama, Se puede repet..ir la pr1Jeba, 

tJt..ilizando una nuevdi muost..ra. 

Para la det~erminación de la t..emperat..ura de inflamación, la 

ti::-mpQrat.ura os progresivamente incrament.ada a 

ant.icipado; Ja flama da prue-ba as aplicada en 

t..ravés del ran~o 

int.erv.~los de :·sºc. 
hast.a q11e .se ohse-rve una inflamación. Puede realizarse. ot.ra 

c!et • .,.r-minadon usando 1Jna ni.t•'tva muest~ra. e iniciando la _pr:u~!>_é:'_· ª-,-_la __ 

t.Bn1pP.rat.ura del Ült·imo.."} int.ervalo ant.es del p1Jnt..o de inflamación __ :~el. 

mat,.:,rial y haciendo pruebas a int.ervalos de 0.5°C, 

~~-:-e:-~ !&_ ~ CERRADA Efil:§!S'!'... ~ 

5'3 ut.iliza para di:tt..P.rminar el punt..o de inflamación,)de_·.ac9it.$s·. 

comtiust.ibl'?s. acei t.es 

liq1Jidos quo? t..ienden 

lubricant..;is, suspensiones da sólidos y 

formar una peliclJ.la bajo r.:Oñdi.Ci0fl9S - .. de 

prueba. v de varios disolvant.es. 

El procedimient.o de esi.e mét.odo es similar al ant.erior. Se 

colo1;a una muost.ra de líquido inflamable F.Jn la copa de prueba y se 

calient..a li.;erament.t?. 

r'"°ricir::licainent.e se aplica una fuent.e de i~rúción <flama de 

prueba) qr-, el 85pacio de vapor encima del líquido. Cuando 

moment.áneament.e se observa una inf1amación, se re.;ist.ra la 

t.emperaf;tJra en el t.e1·mómet.ro. Est..a t.ernparat..ura es el punt.o de 

inflamación del líquido. 

3.2.2. OTROS CRITERIOS IMPORTANTES. 

Los residuos químicos poseen propiedades que det..erminan el t.ipo 

y o;il grado de pelii;:ro que ellos represent.an. 

La t?valuación de los ries1;os en una sit.uación de eml3'rc.;encia, 

dependo de 1 conocimient..o de es t.. as propiedades v de su relación hacia 

el ambient..i:o. 
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ESTADO FISICO, 

Un residuo puede most..rar propiedades t..ot.alment.e diferent..9s 

dependiendo de su est.ado físico. Así, en una Case puede ser, inert.ep 

mient..ras que en ot.ra puede ser alt..ament..e react.ivo. 

SOLUBI Ll DAD. 

Cuando la solubilidad en a,;ua de las ~ust.ancias quimicas es 

mayor a 500 ppm (mg/L), alcanzan gran movilidad an los s11eto:S y una 

mayor concent.ración en los ecosist..emas acuáticos <por ejemplo: 

compuest..os da aluminio y cadmio), [331 

Los residuos que t..ienen una solubilidad en agua mayor a 25 ppm 

y menor de 500 ppm, no son persist.ent.es en los organismos vivos, y 

las de una solubilidad menor pueden quedar inmovilizadas en los 

suelos y concent.rarse en los organismos vivos <por e.iemplo: 

compuest.os de arsénico y plomo). [331 

Cuando mayor sea la solubilidad en at;ua de un residuo, aument.a 

la posibilidad de producir lixiviados, v como depende direct.ament..e 

del pH Cmedio ácido o alcalino) se incr"Jment.a su p8ht;rosidad. 

Los lixiviados son líquidos provenient.es de los residuos que se 

f"orman por reaccicin, arrast..re filt~ración v que cont..ienen, 

disuelt.os o en SUSP,~nsi6n. component..es de elevacia peligrosidad, 

Ciert.os residuos se disuelven t,ant,o en agua como en lípidos, y 

al act..uar sobro un or,;anismo. su fár.:il absorción les parmi t.e pasar a 

t.ravés de las membranas y son capdcas d\:' acumul.:irso on el t,e jido 

.;raso Cpor ejemplo; plaguicidas, hidrocarburos aromát.icos 

policiclicos), 

VOLATILIDAD/PRESIOtl ~VAPOR. 

La vi:-.\at.ilidad os 1.1na propio:-dad est.á det.erminada 

fundament,alment,i;_i. por la t.emperat.ura, composkión del residuo v 

presión at,mosfeirica. 

Los residuos quim1<::os con una gran vol.::lt.ilidad. pueden 

evaporarse ráp1dament.e v post.eriorment.e deposit.ados por la 

lluvia. o bien sor at"'rast..rados o t.ransport.adr.•s por el aire. 

Si uno de los component.es en el residuo es méis volát.il que el 
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conjunt.o de la mezcla, se evaporará con mayor rapidez cambiando asi 

la composición de la misma y alt.erando post.eriorment.e sus 

propiedades. 

Si un residuo cont.iene un component.e más volát.il que ot.ro y 

~st.e component.e es inflamable, sus vapores result..arán inflamables, 

-3.un en caso de que la mezcla líquida no lo sea. 

La presión de vapor det..ermina la volat..ilidad de los residuos: a 

rri~dida que aument.a s1J presión de vapor, son más volát.iles y se 

mc>vilizan íácilrnent,e disporsándoso en el ambient.e, 

A medida que se incroment.a la t.amperaLura, aumen1,a la presiOn 

d;;;- vapor; y en consecuencia, más líquido so evapora. Est.o puede 

•= :·nst..it .. uir un peligro pot..encial, ya qtJe en condiciones de desast..r-e 

r uede conducir a fue~o o explosión. 

;o;:psr SIENCI ft./DEGRADABI LI DAD. 

La persist.encia permit.e det..erminar la duración de un residuo en 

<?1 medio ambient..e. Alg1..1nos pueden ser deg:radados fisico-química o 

bt:)lÓgicamont.e, pero ot.ros no pueden ser t..ran:sf"ormados y permanecen 

r: persist..en en su forma original. Est..e fenómeno est.á irüluenciado 

por· condiciones ambient.ales. 

A t..ravés del fenómeno do de,;radación, la act.ividad de las 

sust..ancías quimic::as puede disminuir con el t..iempo. 

Det..1:::1rmínada:; sust...:mcias pros'3nt.es en los residuos peli¡;rosos. 

pueden permanecer índefinidament.e en un suelo. 

;E~ ESPECIFICA. 

Es muy ímport.ant.e conocer si un r"Jsiduo puede asent.arse o 

nct..ar en el af)ua, principalment.e cuando se consideren problemas 

o·:.asíonados por fur.;a o derrame, en donde ol residuo p1Jedf3' llB~ar a 

.::>nt..rar en cont..a.ct.o con coI'rient.es de a,;1.1a. 

::E.,:SIO~~~ 

Si la densidad de un gas o vapor es mayor que la densidad del 

aire, ent..onces t..endorá a asent.arse. Si la densidad es menor o igual 

a la del aire, el vapor se dispersará en la at..mdsíera. 
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El asent.amient.o de vapores puede causar asfixia si desplazan al 

aire, reduciendo la concent..ración at..mosr9rica de oKigeno abajo de 

16%. [401 

Si los vapores son t..óx:icos pueden originar problemas de 

inhalación, incluso si la at..mósf"era no es def"icient.e de OKÍgeno. 

PUNTO !2!;;, EBULLICION. 

Est.e es un punt.o import.ant.e. t.iene que ver con las rutas de 

absorción al organismo, pues los liquidos con alt..os puntos de 

ebullición son absorbidos principalment.e po~ vía cut.áne-a~ lo.S: -de 

bajos punt..os de eb1.1Uición t..ienen- st.is "- inás -comunes y s~rios- ef~c'Lo:S 

por inhalación. 

EJlli.IQ ~ FUEGO. 

Cuando la t.emperat..ura de un líquido inflamable llet;a a 

increment..arse más allá do su punt..o de inflamación, se alcanza una 

t.emperat.ura a la cual ocurre la aut..ocombust.ión en presencia de una 

fuent..e de ignición. Est.a t..emporat.ura es el punto de íuego; os decir, 

es la mínima t..emperat.ura a la cual una mezcla vapor-aire una vez que 

ha sido inflamada. cont.inúa ardiendo. 

PUNTO ~ AUTOIGNICION. 

Es la mínima t.emperat.ura a la cual el gas inflamable o la 

mezcla vapor-aire, mant.iene la aut..ocombust.ión en at.1Sencia de 

cualquier ruant.e de ir;nición. 
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3,3, CLASIFICACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES. 

La amplia clasificación de las f"uent..es generadoras de residuos 

peligrosos, muest.ra la complejidad v diversidad de est.e t.ema, puest.o 

que cada uno de est.os ser.:t..ores es un generador pot.encial de residuos 

peli~rosos. 

Est..os. a su vez, pueden ser de composición muy variada, por lo 

que represent..an fuent..es direct..as de numerosas su:st.ancias peligrosas. 

Exist.en formas rliversas de clasi:ficar a los residuos. A continuación 

se mencionan algunas. 

3.3,1, GlRO INDUSTRIAL. 

Sel)'Ün el Proll;rama de las Naciones Unidas para el Medio Ambient.e 

<PNUMA). la mavoría de los residuos peligrosos se clasifican dent..ro 

de los siguient..es giros de la indust.I"ia; 

-Proc~samient.o d~ product..os de madera. 

-Cul't..idurias y acabados de cuero. 

--FabricaciOn de hierro y acero. 

-Refinerías do pet.róleo, 

-Producción di: q''Írnicos inor1;ánicos. 

00 Fábricas d8 t..ext..iles. 

'"'ProducciOn do químicos rJrgánicos, ent,re ellos adhesivos; resinas y 

product.os de la madera; product.os farmacétJt.icos; producción de 

explosivos; pla¡p.rlcidas y fort.ilizant.es. 

-Producción de met.a10s no ferrosos. 

-Mat.eríales do pavíment.ación y const..rucción, 

-Pínt..uras y fórmulas do t..ínt..as e impresión. 

-Producción de jabones y det..er1;ent..os. 

-Lavandeirias aut..omát..ícas y ot..ras. 

-Mat.eriales plást..ícos v sint..0t..icos. 

-fabricación y product.os deirívados del papel. 

-rrocesamient.o de caucho. 

-F'abricacíón de product.os aliment.icios, 

-Quimicos diversos. 
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-Manuf"act.ura de maquinaria y product.os mecárlicc:>s, . como, Cundiciones 

de ahJminio; producción de bat.erias; revest.imient.o de, cablas• 

fundiciones diversas; procesamient.o de pJ~t.icos; esmalt.e de 

porcelana; 

elect.rónicos. 

-Galvanizado. 

product.os mecánicos; component.es eléct.ricos 

-lndust.r1as ext.ract.ivas, como minas de mineralFJs, met.al9s y carbón. 

-Perforación .V explotación de pozos pet.rolt:3ros, 

-Plant.as de t.I'at.amient.o de aguas residuales, 

3,3,2. COMPOSICION Y CARACTERISTJCAS. 

V 

La composición de un t.ip~j de residuo en part.icular Cpelig:roso, 

o no peligroso) no sólo es dist.int.a de un soct.or industrial a ot.ro, 

sino que puede S8r not.ablflment.e dif'orent.e aún en el mismo sect.or 

indust.rial, a part.ir de plant..as o procesos qtJe producen compuest.os 

relat.ivament.e similares o idént..icos. 

Est..o so explica si s"J t..oma "º ~uent.a que hay diferencias 

fundament..ales en los procesos, equipos, rut.as do reacción y 

condiciones de operaGión, y lo que es aún más import..ant.e, en el 

manejo de residuos y ~n la t..ecnología usada para stJ cont..rol. 

La siguient..a descripción no si¡¡;ue una clasificación uniforme, 

ya q11e s~ mencionan diversas sust.ancias dB acuerdo a s1.1 nat.ural8za 

química. a su f"uonto do g'f)nor-ación. ~ s•.L.«; riesgos t..Oxicos. a su uso, 

et.e. 

S8 agrupan en !"unción del component~e más poligroso y abundant..e. 

E:st.a consideración es import.ant.e, pues en part.e oírece una 

explicación del por que de la import~ancia de las t..écnicas para su 

manB jo v control. 

3.3.2.1. RESIDUOS INORGANICOS. 

~ ~ ACIOOS !.. ALC:ALIS. 

Los residuos cont.oniendo ácidos y álcalis son los más comunes V 

ocasionan li;'randes problemas por ser producidos v empleados en 

31 



grandes cant..idades, 

Ent..re olios, cabe dest;,acar a las mezclas de ácidos como la 

sulfonít.rica, crómica, a,g-ua regia, soluciones residuales de procesos 

elect.roqujmicos; las soluciones alcalinas de lavado y del proceso de 

f'abricación de papel y celulosa. 

Las soluciones acuosas de ácidos y álcalis representan un 

riesgo ambient.al, ya que pueden disolver y movilizar me1>ales pesados 

qi.¡e se encuentren en el subsuelo, y cont.aminar mant.os de agua, 

cult.i vos u organismos acuat.icos. 

El ries~o quimico de est.os residuos es su acción corrosiva, 

complicCtda en ~1.;unos casos por la presencia de met.ales pasados; ya 

que a pH br.\jos. la mayoría de los met.ales ost.a.n an íorma solubli:t. 

RESIDUOS m;:_ CIANUROS. 

Los rosiduos cont.eniendo cianuros pueden ex:ist.ir i::omo gas y en 

soltJc:ión acuosa, c::omo iones disuelt.os, en forma de sales o en 

complejos inor¡¡;ánicos. 

Est~os residuos son generados principalmente en la indu."'3t.ria de 

acabados de metales, ~m ol t~rat>amient.o t..érmico de ciert.os aceros y 

en la sint.esis de product.os químicos, ent.re los que pueden 

dest.acarse la producción de plaguicidas v polÍmeros. Est.o hace que 

las cant.idad8S que :;o ~"'n8r.:'\n da residuos peligrosos de est.e t..ipo 

:sean Gonsiderables. 

Cuando sq ~ncuent..ran disuelt.os puoden mig:rar como lixiviados o 

¡.;enerar ácido cianhidrico causando t;raves problemas por inhalación. 

la Loxicidud . 

.3'0LUC!ONE5 1 LODOS QS METALES PESAQQ;.!..-

Ent.re las solucionos v lodos dE- mavor riesgo son los que 

cont.ienen met,.::\les p8Sados q1Je llog.::m a pr<:ldur:ir int .. oxicaciones~ como 

ars0nico. cadmio. cromo, plomo. mercu1·io, níquel, zinc, cobre, 

bario, plat.a y selenio 

Est.os residuos se ¡;enoran de una amplia variedad de procesos de 

manUfact.ura, incluvendo f"abricacicin de cloro, pigment.os, bat.ori."'s. 

t..ext.Ues, curtAdo de cuero y pieles. galvanoplast.ía y preservacicin 
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de la madera, ent.re ot..ras. 

Sus ef"ect.os en la salud se deben principalment.e a su capacidad 

para absorberse, t.ransportarse y metabolizarse en el organismo. 

RESIDUOS DE ASBESfO. 

Conviene señalar que éstos minel'ales son persist.entes en el 

ambiente. ya que bajo condiciones normales son práct..icamente 

indest.ruct.ibles. 

Los peligros a la salud asociados con la inhalación de polvos o 

fibras de asbest..o, desde su ext..racción en minas hast.a la fabricación 

de asbesto-cement,o, .se debo principalmente a la serie de daños que 

producen al apara.t.o respiratorio y a su pot.encial canceril;ono. 

No obst..ant.e, óst.a es la única íorma conocida qua puede 

ocasionar daños a la salud. 

Los residuos los conforman los polvos generados durante la 

ext..racción del mineral y ol proceso de f"abricación. t.arn.bii3n se les 

puede om::ont..rar como desechos en la const.rucción. 

3.3.2.2. RESIDUOS OROANICOS. 

RESIDUOS !2&_ DISOLVENTES HALOGENAOOS. 

Los residuos halogenados se generan principalment.e en la 

limpieza de met,ales, en los procesos de desengrasado en la indust.ria 

t.oxt.il y de la piel, limpieza en seco y como residuos en la 

producción de ot.ros product.os indust.rialos. 

Los prirn:ipaJes riosgos asociados ast.os residuos son 

resultado de su alt.a t.oxicidad, inflamabilidad v su relativa 

parsist.1=3ncia en el medio ambient...e. 

C1..,mo ejemplos de estos disolvent.es est.á el t...et..racloruro de 

carbono v el cloruro da met.ilo. cloruro de met.ileno, clorof"ormo y 

pent..aclorofenol. 

RESIDUOS !2&_ DI SOLVENTES t!Q HALOGENADOS. 

Est.os compuest.os incluyen a goran número de hidrocarburos 

normales v oxigenados. En t. re los más comunes se t.iene al tolueno, 
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metanol, isopropanol y et.anal y heiKano. 

Estos residuos se generan en diversas indust.rias. t.ales como la 

indust.ria de pinturas, t.int.as, adhesivos, resinas, preservat.ivos de 

madera, cosm&t..icos, saborizant.es aliment.icios, y en la limpieza do 

de plant.as indust...riales. También se u\.ilizan como 
dasen~l'asant.es an la im::ltJst.ria man\lf'act.urera de V9hicuJ.os y en la 

extracción de prodoct..os natura.los de Cmmt..es veigot..::des v animales. 

Los residuos de solvent.es ori:i;ánicos t..ienen una amplia 

aplicación en la indust..ria Y por lo mismo. no est~án report.ados como 

component.es de lJn proceso o product.o det.erminado, 

La t..oxícidad de est.os comp1Jest.os va.ría mucho, dependiendo 

principaim~nt.1? de 

ost.rui:.t...ur;;&--act.ividad, 

sus ~rupos íuncionales y de su r-elar.:íón 

aunque su principal es su 

inflamabilidad. 

RESIDUOS Qf; BPC ' s 'f._ BPB' s . 

Los bifenilos policlorados <BPC) y los bifenilos polibromados 

<BPB) han sido YSados durant.a años como aislant.os eléct.ricos en 

t.ransíormadoros 

recubrimient.os, 

y capacit.ores, pla.st.iíicant..es. ant.isecant.es y 

Est.os compuest.os t.ienen alt .. os ptJnt .. os de ebullic::ión, baja 

solubilidad cm ~i;ua v alta en numar-osos disolvent.es, alt.a const..ant.e 

i1ieléct.ica. excaient.fil t"st .. abilidad t.érmica, a.H .. il. resist..encia a la 

hidrólisis ácida alcalina, on t.érminos generales son muy 

resist.ent.es a la oxidación, además de ser inc:ombust.ibles a bajas 

t..amp~rat.uras. 

Est..os residuos t.ienon una alt.a persíst..oncia y al encont.rarsa 

dispel'sos en el ambiont.o, const..it..uyen uno de Jos cont.aminant..es m<;is 

t..Oxicos, 

El mayor riesgo de los BPC Y BP9 es su alt.a t.oxicidad, 

provocando cioracné 130 la piel. aCección hepát.ica y renal, daños 

mul.at;éni<::os, t..erat..ogénicos v carcinogt?nicos. 

RESIDUOS !E PINTURAS i:. RES! NAS. 

Se t.rat..a de mezclas de solvent.es ori;á.nicos <hidrocarburos 

34 



aromáÍ,icos, derivados halor;enados, cet.onas y aldehidos>; resinas 

vlnilicas, acrílicas, epóxica.s; pigment.os y colorant.es de t.odo t.ipo, 

algunos a base de met.ales pesados. 

Est.os residuos se generan a part.ir de una g:ran variedad de 

f"ormulaciones, en procesos de química t.erciaria v en la aplicación 

do resinas, barnices, lacas y pint.\J.ras para el acabado de product.os. 

REsrpuos J2.g [;CEITE. 

Aunque los residuos de aceit.e est.án relacionados como 

compuest.os orgánicos como son los hidrocarburos aromát~icos 

policiclicos Cnaf't..aleno, benzo Ca) pireno, hidrocarburos clorados, 

et.e), t.ambi0n cont.ianen sust.ancias inor~ánit:as c::omo son los met..ales 

pesados <aluminio, cromo, fierro, bario, zinc, plomo, et.e) y PCB's. 

Los residuos de aceit..e son generados de lubricant..es de mot.ores 

y procesos indust.riales, asi como fluidos hidraúlicos gast..ados, 

ent.re et.ros. 

StJs principales riesf;'OS son inflamabilidad y t..oxicidad. 

RESIDUOS ru;; PLAGUI cr DAS. 

Estos residuos se ¡;Emeran en la producción y formulación de 

plaguicidas, y por arrast..re de las aguas de riego en la a,;'ricult.ura. 

La cant.idad de plaguicidas ut~ilizados es t.al qua en la 

act..ualidad exist..en r:;ran diversidad d8 est..os cornµuest.os y de sus 

formulaciones. 

Además, muchos de est..os product.os por razones derivadas de 

nuevas ler;islaciones, no pueden se~uir empleándose v se conviert.~n 

de inmediat.o en rosid1Jos pelii;rosos. 

Los residuos J{:J plai;uicidas son peligrosos debido a su elevada 

t.oxtcidad y persist.oncia, v al t.rat..arse da mezclas complejas, sus 

efect.os al.trique impredecibles pueden considerarse pot.oncialment.e más 

peligrosos. 

Est.os rosid1ms se generan la cat"bonización de mat.eria 

orgánica y en la manuíact..ura de product..os químicos primarios, 
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secundarios y t.erciarios, También se present.an en los residuos de 

filtración y dost.ilación. 

Normalment.e incluyen sust.ancias químicas halogenadas y no 

halogenadas que se generan en un amplio rango de indust.rias. que 

incluyan ent.re ot.ras la refinación del pet..róleo y la producción de 

compuast..os químicos, productos rarmacéut.icos, plást..icos, hule y 

resinas. 

~ º-f,; PETROLEO '!'._ GAS NATURAL. 

Los residuos de pet.róleo provienen de los procesos de 

ext.racción. dost.ilación y cracking, t.ransport.e y abandono de 

inst.alaciones. Oeneralment.e son mezclas de hidrocarburos aromát.icos 

policíclicos, asf"alt.enos, azufre y met.ales pesados. 

El ga.s nat.ural y el ,;as de pet.róleo que se encuent.ran en la 

ext.racción de pet.róloo en los yacimient.os, const.it.uven residuos 

paligrosos cuando no se ut.ilizan int.egralment.e. Est.án formados por 

hidrocarburos ligeros v en ocasiones alt;unos compuest.os de azufre. 

Est.os residuos orig-inan problemas en su manejo debido a su alt.o 

volumen, pero su mayor riesgo se debe 

t.ox:icidad por los compuest.os que cont.ienen. 

3.3.2,3. RESIDUOS VARIOS, 

su inílamabilidad y 

Además de los rosiduos ya mencionados, exist..en o t .. ros como son 

los iníecciosos asociados con t.e ji dos de seres humanos o de 

animales, que se generan en hospit.ales y laborat.orios; los residuos 

de product.os íarmacéut.icos v de invest.igación; residuos de 

explosivos; 

det.erioradas. 

y residuos de sust.ancias qui micas c::aducas 
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3.4. LISTADO DE RESIDUOS PELIGROSOS. 

En la t.abla (3,2) se describen t.odos los residuos peligrosos 

list.ados por la normat.ividad vigont.o NTE-CRP-oot/89 on México. 

Este list.ado :so mejoró anexando ol giro genoral y ospecÍCico, 

el proceso o Ja f"uont.e do dondo so ganaran y l~s sust.ancias 

peligrosas que puodon ost.ar prosont.es en el rosiduo, así como la 

clavo C.R.E. T.I. que lo correspondo. 

Para podor olaborar un list.ado de rosiduos, ado~ do 

considerar sus caract.orlsticas do peligrosidad (C.R.E.T.J,), dobo 

t.onorso on cuont.a otro t..ipo do inf'ormación acerca do sus compon9nt.os 

y del mismo rosiduo. 

Por ejemplo: olovada t.oxicidad; pot.oncial do migracidn y 

dispersión; pot.oncial do porsist.oncia o degradación; cant.idados 

generadas; antocodont.os do daño o accidont.o; c::onocor logislacionos 

do ot.ros paises; ot.c. 

La Norma Técnica Ecológica solamont.o proporciona ol list.ado do 

los residuos peligrosos; la información rest.ant.o para cada uno do 

los rosiduos,. so elaboró con ol propÓsit.o de prosont.ar un list.ado 

más complot.o; 

Las sust.anciruíl peligrosas so dot.orminaron a partir dol list.ado 

quo publica la EPA CJ\:;oncia de Prot.occión Ambiental de los Est.ados 

Unidos>, dondo describo cada uno do sus residuos y las principales 

sust.ancias peligrosas por las cualos Cuo listado dicho re~iduo. En 

Móxico,. no oxist.o ningU:n t.ipo do publicación oficial similar. 

Los rosiduos peligrosos que so cncuont.ran on ambas 

legislaciones CEPA y Moxicana> no coinciden t.ot.almont.o,. dobido a una 

mala t.raducción o int.orprot.ación de lo que ro~lment.o es; adom-is. en 

t..u1. list.ado hay rosiduos quo en ol ot.ro no se oncuont.ran y 

viscovorsa. 

Para a.signar las su.st.ancias peligrosas do los residuos que no 

aparecen on la EPA. so consultaron ot.ras fuont.es bibliogrclí"icas 

rospoct.o a los procesos gonorados de t.alos rosiduos y so añadioron 

al list.ado ot.ras sust.ancias que se considoran peligrosas y que 

pueden ost.ar en el residuo. 
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Es importante señalar que puede rosult .. ar diCÍcil y complejo 

dot.orminarlo o asignarlo una caractor.istica do poJigro:sidad on 

especial al rosiduo. Un residuo puedo cont.onor una cantidad variable 

do componont.os con dif'orontes caract.orist.icas. siondo imposiblo 

list.ar· todas las combinacionos quo podrían f'ormarlo. 

Para quo \m rosiduo so considoro poligroso, no nocosariament..o 

t.iono que aparo1;ur on ul list.atlo; si so oncuonf.ra on Óst..o. no 

.signif'ica quo soa poligroso. Es docir, quo las propie-dados que 

prosont.o ol rosiduo dqbon cumplir c;;on los parámot.ros que ost.ablocon 

los c1·it.orio:s do poli11;rosidall corr·o.:spondiffn.t.os. 

Est.a clasificación facili t,a la dotorminación do c;;ui\les rosiduo:s 

dobon considorarso poligrosos y of'rocu la po:sihilidad do ir 

incorporando al list.ado otro:'i residuos poligrosos, 

En la t.abla (3.2> sóJo so moncionan l<'ts st.rnt.ancias do mayor 

riesgo que gonera.lmont.o so oncuont.ran o podr·ía.n hallarso on ol 

residuo. Con base on osto, §.f:. ~i.=in• ~lll~ ~ ~ 'J.l.lÍi!. 12ara 

q,;;in8rali::arl& !.:fD. !..l:.._t:.!2 Q&, R~ll~r.2. 2.fil2~Gif'icc. ~ ~ 
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!MIA: 3.2. 

LISTADO OFICIAL VIGENTE DE RESIDUOS PELIGROSOS. 

TIPO DE 

RISllOO 

AGUl1S DE ~IOD[GRADACION H LODOS INúUSTRIA tliUAlllEH-l?PA!M!IEH-lm11LES P~5AD05 <Pb; (r; Cd, Ni1I 
1 ' 1 

co11tEHtEHDO CAJIGA ORGAHICA o nrTA- Qu1111e11. to DE 110 DE ¡z.~; Hgi. 1 

LES PESADOS COlllAftlNAlltES. <U AGUAS. AGUAS. 1 1 

AGUAS fUERtESDU UIORIO. (() INOUSTRIA F~BR!Crt- .RESIDUOS.IHCll l!F1 HNCJ; 11,so.1 UAPORES !ll-

QU!r!IC~. CIOH DEL ltROSOS. 
UIDRIO. 1 

iRGUAS DE JOli~EN?A 5111 LCOO QUE 51HPUROCUI- 1.REílHACIOHl f.:s1ouos.l11m?ES1 Gi;i:.s11S1 PnROLEú. 1 

A9JllS RESIDUALES DE JhHPAl!O y L1WA- A~Oll!DUS- PUGUICI- nAUlllU- FORU01 FORllALDEHID01 Esmus DE! 

LEll DE LAS REFI!IERIAS. (1) CA, i 1 1 

DO EH LA PRODUCCIOHDE FORATO. m UTA. DAS. to DE ACIOOS FOSFOROt'l?IOIC01 FDSFORG--1 

AGUAS. TIOICO. 

BREllSDELFOHDODE L' t'ESYILWOllPEYRIJIJUl-1PLAHUFE-1DESTILrr- IACETOllA1 FEllOL1BREAS(HIDROCít!ISU-1!. 

PE LA PRODUCCIOK D[ FEllO:./ACEfOMA t.lnlCA 111- ¡~OL/ACEto- CIOll. ROS AROnAtlCDS POLICJCLICIJS)1 c1.i...t 

PARTIR oa. cu"c110. <n tER~EnlA. [KA. , !"ºº· 1 

I
SASES FIJAS DE DlnETtL SL'LFUO. n>¡Al;;llJIKDUS-1PLAGUICI- irEStlU- WDD SULFURICIJ1 nEIAllOL1 Dl"Et!LI 

¡1•1A. I"" ¡c101. sumto. : 
1 

' 1 • 
ICAS~As DE;: ~:ooucm1,~,,co11B1~~A PEt~oou1- 1~1DROCLtj- ¡~~:11u- ¡m,~:LoRo's'E~~~"~: l!~XA~L~R~Bu,r:: l 
!tE t. ICLOF.0_,l ... HO 't PE. ... OROEt.;..:-!n1c... 1FACl0)1. ...JI\., ,D!.~u; H.);A.LORuTAN~1 •••• ··--.:-· 

1110, en ! i !YM::.oF.OnAH01 n:LOR!!f·) ~E c1:.::-: 

1 
1

1 
1 i •H01 1.!.2,2-tETR~'LOROEYANO: TRI·" 

lctOROEtllEH~: PO.CLORDETILEHIJ, 

l
c•m•s DE LA PROeUCCIO!" mm-limoou1- ¡PLAN!• "l"':IL,,.. '1'Am.iLMHID01 'LQROFOR~01 FO:.,AL-; 

DEhlDO A PARTIR M EtllEllC. (TJ !n!CA EASl-'ACETAllE- i:rnii. HH!:iC: C!.ORU1!0 H n.mLEKC: ·:tC .... ! 

1 lcA. IHU·c. l ~R~rpo M "E.tJL01 NJ1RLDE.~1oc1 nr-: 

1 1
1 

IROACEYALMHltiO. 1 

!
CABEZAS DE DES!ILACIOll H U P.liO-,PEYR~QUI- HIDRIJ(LO- DE~?ILft- ¡A~HIDRIDO FtALJC01 AHHIDRIDú n~-' 
DUCCIOH DE llHHIDRJDO FtALJC(' A PAA· ft!Cfo IH~ RACIOh. CIDH. LEICO, 

tlR DEL HAFtM.EHO. (f) 
1 
TEF~EDJll, ! j 

l,~Rl!OH llCtlUA~C COH!E~IEIC~ Sl!H~~- 1 

CIAS tOlilCAS i\VSORBIDAZ. <t> 

" 

lnEUl.E5 PES~DDS C1ts1 1111 ~r.; C:-1! 

H91 Sb1 (d; (u, Pb1. 



Unl!.l 

tlPO H GllO 1 GIJO JtlntTI SUStAttCIAS 111.IGROSAI 
m1110 GDDtl. rsncmco GD«M'OO• ·· 

jcAtALIZADOR GAStADO DEL REActo11 HI- ruRoau1- /PLAtmi DE REAcc10K. 1,1,1-1R1cLOROEUH01 CLORURO DE 

IDROCLOR!MADDREH LAPRODUCClOM DErllCA IH-,HIDROCLO- VINILO. 
ll.t.HRICLDROE1AHO. (f) TERnEDIA. RADDS. 

I
CAtiitmocF< GAStADO DE A11:1no1110 EH QUIMICCS 1lllDf.OfL!JO-, Hi<CCIOK. Sb. tETRACLORURO DE (AJ.801101 CLO-

LA PR0!~1CCIOH DE FLUCRO~EtAllO:. U) O!IGAHICO:.,f:ACIOll, MFOFnQ, 

1
CATALl2ADOP GASJAOOM C!.ORURO MU- PETROOUI· PLAllU DE REACCtOH. H9, CLORUROM UUllLO, 1 

I
CIHll\.ll EH LA PFOOUCC!Oll l!E CLORURO IHCA BASI- CLORURO DE 

DE Ul~lLO. (tJ CA, Ul~ILO. 1 

'¡ ::~;:,::¡~: t :::~::: ::;L:::::; :::,'.E¡:::: o:;:- i :~ ::: ;L: E I! ~ ~ ~: '.LA- :~::~~ º:~:~~~:~~ T ~:!~A~~~~~~~~~ -
(T) IERl'EDI~. i~ADOS. U.ACLORCE!All:01 t, 1,:, 2-1EfJACLCU-

I E1Al!01 DICLORlrllODEETILEM1 TRI-·1· 

1 

CLOROETILEll01 PEJCLOROE!l~EllO. 

COLAS DE LA PRODIJCCIOlt DEL llCEUL- FETHQUI- PLAMU PE llDESTIU- ACEiALDEHID01 CLOROFOR~D1 FCR'lrtl.-1 
OENlr~ R PARTIR DE ETILEllO. m lllCll B~SI- ACE1A.L- CIOll. HHl!t01 CLORURO M nEt1LEk01 ~!.!)-

¡
CA. DEHIOO. Rl.'RD DE nETIL01 PARALDEl!IU. \ 

COLll~ DE LA FRllCCIOll Ell U PRODIJC- PEtF.01lll- IPLA!ltll DE DEStILr1- 1.Z·DmOROU111101 tRICLDROE11!.EllD1 

C!~ll M !LDllURD PE ETILO. tt> 1110 lli- 11 C!.CP~RC DE,:JOH. fl0:ACLOPOI!U1ADIEllOi H!:t~CLOR~l!Ell-
' /1ü1.nEDIA. ETILO. JcEM1 CLORURO OE ltlLC. 

1 ' . 1 - 1 .cous ?E DE~!ILllCIOll E·E CLORIJRD DE !PE!MOI!:- !POL!~tJl:Os.¡hsllLA- .DICLOF.URO DE E~!l.!M01 1.1,t-lFI- j 
IUllftL: EN LA PRCDUC:Jok DE rtOMDnE- 1ni~~ 811::-, CID~. 1:1.o~OE1All01 1.!.¿·!fl~;.~RDE!AllO; . 
' . 1 l 1 1 

I
ROS DE CLORUF.O ~[ Vltt!LG, (t) j

1

,M. 'LLZ.2-1ETRRCLOROEtAMG1 l.l.l,Z- ¡ 
lrETRRCLOROt1RJIC1 TRIC~ORCHILUI01 

ITElRACLOROrtlLElt01 tETRAC~CP.!JRO ' ! 1 PECARBOH01 CLOROfDRnD1 CLORURO! 

1 1 loE VIK!Lc, CLORU" DE '1M!LllE>O. 

l
cou~ H DESTILACIO~ DE OICLORIJIH!IPUP.OQUJ· fLAMTA M D~~~lL~ !DICLORlíRO DE EtILEH01 ~.L1~TR1) 
DE ETILEMC DURARrE LA PRooue,1011 DE nTcR ttl· 1110RcCLtr c101t. lcLoRoEtAHOi 1.1,2-tR!CLnROE11Uto1 I 
DICLORURO 11E ETILEHO (t> itERllEOIA RADCS. l,1,2.!-tETRllCLCROttAH~i 1.~.1.:?· 

l

i,. ' - 1 • YETRA:LOROETAll!i1 TRICLOROE!ILEHG1 

1 

!EtRAtl.0ROE11LENC: ?ETR~:~CRURC t-E! 
CARROHQ, CLOROFORM01 :LCP~O DEI 

¡ 1 !UllllLC1 ~LOJH!RO H Ul!IILl~[HO, l 



lllll!.) 

mo tz 
m111uo 

GJJO GllO nlDfJI 

IDDlL ISPrc1nco GDl!RHOM 
SUStAHCJAS PnlGJIOSAS 

COLAS DE DESttUCIOll DE U PRODUC- PEIROQUI- DISOLUEN-

CION DE tEtRACLGRUP.O DE CARBOllO. 
m 

ftlCA IH- TES. 

JEPl!EDIA, 

COLAS DE DESTILACIOH DE TE1RA~LORO- llGROIHDUS- PLAOOICl-

IUCEHO Eff LA PRODUCCIOH H 2.4, Tfi.IA. DAS. 

1-1.m 

DESITIL.r HEXACLOROBEHCEH01 HEXACLOROBUT~- ¡ 
CIOH. DIEll01 TETRACLORURO OE URBOH01 

HO'.ACLOROETAllO; PERCLOROEYJLEllO. 

HSTILA- l11rx11CLGROBENCUHh ORTIHll~LOROBEIH 
O Oh. ' 

lllBEKZO DIOXIK~¡ Z,4, 5-T. 1 I
WiO: TE!íiACLOROBEllW10; rRICLOROI 

COUS DE U COLUIUIA PE PUl!f!CllCIOll QUln!COS 

1 

RESJHA~. HStllfl- EPICLOROHIOP.lllA1 BIS-CLORO llEtlLI 

Ell LA PRODUCCIOll H EPltLORGHIDPl-lcP.GAlllCOS. CIOK. EHR1 BJS-2-CLORO ET!:. UEF.1 TRH 

1111, (f) ¡ CLOROPROPAH01 DICLOl!O-Pf.OPAKOLES. ! 
COLAS DE RASP~~ E!! L;. PRODUC~JOll llGf!Olll})US-,PL~ml!C:- !DESTILA· PIRID!~{!5; ~-f!CC!.Ph\; PAJ!ALDE~i-! 
DE ll[tll ETIL Plli!Dlll~. <r> TRU. DAS. ¡~IG". OO. 1 

DISOLUEHTES DE 11nrtEZ11 Ell PAllTES IKDUS?RIA lnH11111c11. DE LAIJADD 1Ptono1 cRonc1 tEtRACL!iROUIW1ú;¡ 
nECAlllCit~. (f) nAll~FACtU- y liE5JrUA- TRICLOROETIL[KQ¡ CLORURO H r.Etl-' 

liERA. ! jL:.s. [u11c, 1.i. !-Ii!JCLORcta110, TEtRA-1 

1 

1 ¡cLORllRO I'E C'l.~BCKO; HIÍIRCCAli.BURCSj 

i l'LU°'O<LO"!O'- 1 
DISOL!J[J(J[S M LAnlllACIOll nEUNWI lkDUSTRIA lnECTROH!-IDE tAUADO IACtl?ES1 1.1.1-rRICLOROUAllC; ro-I 
[N CIRCUITOS ELECIM~ltCS. (f) ftAllUFAttu-ICA. ;y RESIDllA-!L'.'[hQ, JEJllA~LCF.lJJIO rE '~~.501101 

1 1 . 1 lRERR, ¡ U$, 1cLOROFORll01 ETC. 1 

DISOLUElttES iS>iSJA.DOS HALOEillli'.D051illtDUSTRIA !tJl(IJAnlt"- M LA!J~Do!rm1A:LOROE!ILEllO¡ CLOF.~RO tf •.::-~ 
tEUl\CLOROETJ!.EN:. ~LORl.IKO t'~ ~t:~!-!Gt~E"RA!.. iy~ tf :.--.v ~~:m~-·~tttot> TR:;~r;:::::IL!)~¡ !.:.~-r"· !RICLOROEllLE!O. m IPEilfJClt. :u:s. IU!::t.ORDEt~~:, ·:L0!1CSEll:H1~; !,! .. 

1 2-!RIC!.DRMl~~J; !.~.2-JRIFUIOliOJ 
: •ErAllO; ORJO-t·lCLOROBEllCEJUh TRl-1 

1
1, ¡c:.oROFLUORCnETAH~: 1.1.2-tP.Ic:.o~..:-1 

1 ETANO 'l. llE:CL~ 5 DE ESTOS D 1 SCL!JEH-1 

1 

1 ¡m. i 

llSCLUEHtES GASTADOS NO H~LOGEMR-llitnt!STRI.; 1 T~AUntE1t-lúE LAUAD~ ;cRHCLES1 ~CIDO CKESl:.t:~. NITIIO·¡' 

DOS! CRESDLH. ACI~O CRHIL!:O. •u-IGEllEFA:.. lro DE H:- y f.mDL1 ~-:tE'ICEH') V ME2CUS tr [5?'1! !'ISO~-
tta!ENCEHC. ([,J) i ¡HH!~!E. L[;, !un.TES. ' 

. ¡ j 1 : 
i . 1 
' ' 



fCOH!.) 

RESllllO 
GIRO 1 GIRO fUDf!E 1 

GDIEML !ESPECIFICO GDIEMDORAI SUSTAltCIAS PELIGROSAS 
!IPO DE 

!DISOLVENTES GASTADOS HO HALOGENA- INDUSTRIA lRATAMIEff- DE LAVADO nETAHOL, IOLUEHO; ftETIL ETIL mo-

l ~o,s1 r.E:A.NOL, .~OLUEH~: l'lETIL E?fL QUinICR, 
•• TONA ... ETJLl,OSU!l.•E!Ol/A, DISUL-

1FUJ\O rE •:11RBOlfO, ISOBUTAHOL, PIRl-
1 
¡MHA, (T,J) 

!tiiSOL'JEHTESGASTAOOS 110 HALOGElfR- IHDUS!RJA 
1 1 
IDOS1 füEHOS, füTOHA, ACEIATO DE OUIMICA, 

ÍE!JI.01 E!fL!lEHCEHO, ETER ETILICO. 

ro DE ~u- y f.ESIDUR- NA; DISULFURO DE CARBONO¡ ISOBUIA

PERFICIE. LES. HOL; ?IRIDIHA, EENCEHO; 2-ETO~l

ETANOL; i-NllROPñOPAHO• nEllL ISO-
SUTIL mOHA, 

TRAIAMIEH- DE LAUADO rnrno, ACETONA• ACETAIO DE El/LO, 

TO DE su- y RESIDUA- ETIL memo, EIER ETIL/CO, AL-

PERFICIE. LES. COHOL H-SUTILICO; CICLO HrnAHOHA. 
J(l,I) 

lolSúL\'Ek!ES GASTADOS HALOGENADOS INDUSTRIA TRA!AMIEH- DE LAVADO TET!ACLOROETILEHO• TRICLOROETILE-

luSADOI EH EL DESENGRASADO: TETRA· QUJn/CA, 
1
cmommo, TRICLORommo. 

TO DE SU- Y RESIDUA- NO; CLORURO !iE !'lETILEHO; 1,1, t-

PERFICIE. LES. TRICLOROE!AHO, IE!ROCLORURO DE 

<C,T> CARSOHO, HIDROCARBUROS FLUOROCLO-

RRDOS Y nEZUAS DE ESTOS DJSOL1JEH

TES. 

ENVASES VARIOS DE PLAGUICIDAS DE AGJiOQUlnl- PLAGUICI- ALMACENA- CLORDAHO; l.<-D, EHDRIH• HEP!ACLO-

icUALOUIER TIPO. m CA. DAS, MIEH!O. Ro, LIHD"º' ftE!OXICLORO, !OXAFE-

/ · • H01 2,4,5-TP1 EtC. 

IEll'JASH i TAMBORES VRCJOS DE RESI- INDUSTRIA TRA!AMIEll- ALnACEHA- ESPECIFICOS IUARIOSJ, 

DUOS DE CUALQUIER TIPO. (>l GENERAL. TO DE RE- MIEHTO, 

1 SIDUOS. 

JALES DE "ºs PROCESOS IE COHCEH!RA- IHDUSTRIA nJHERJA. BEHEFIC/O CIANUROS, nmLES PESADOS. 

CJON DE METALES PESADOS. (!) HTRACll

V•. 

ILOOOI ~¡ BAHOS DE ACEITE EH EL m- IHDUS!RIA HIERRO 

PLOIO y !RATAn/EH!O o¡ rnoR DE nE- nEIALURGI- ACERO. 

lrALES, <R,n CA. 

1 
1 . 

I
LO~OS ~EL AHODO ELECtROL ITl~O EH LA INDUSTRIA 

PF.ODUC~tOH PRlnARJA DE 21N~. <T> llETALUflGl-

CA. 

i 
¡ 

21HC, 

4l 

DE nm-

LH. 

V TRA!AMIE!i- ACElIES DE TEnPLA.D01 SALES DE 

TO TERnl- CIANUROS, SALES DE BARIO, RES/IUOS 

CO. ALCAWOS, 

mmOLI- CADnJO, ARSEHJco. 2JHC. 

SIS. 

U:;Js CCN 
FALLA DE ORIGEN 



(C(Atl.l 

!IPO M 

RISlf>IJO 
GIRO 1 GIRO lllDflI 

<llMll\L 1 ISPICIFICO GDiIRAOORA 
SUSIA!ttlAS PELIGROSAS 

LODOS DE EQUIPOS DE CONTROL DE m- IHDUSIRIA TRATAnIEH- LAUAOO. CIRHUROS, HAFIALENO, COnPUESIOS 

SIOH DE GASES, HUnOS Y POLUOS. (l) GENERAL, TO DE RE- FEHOLICOS, ARSENICO. 

ouos, 

iLODOS DE LAUADORES OE EFLUEHIES ;o- INDUS!RIA HIERRO Y DE LAUADO CIANUROS, HAFIALENO• COnPUESIOS 

msos DE NORNOS DE CARBON y AL!OSlnETALURGI- ACERO, y RESIDUA- FEHOLICOS¡ ;RsENICO, 

HORH0$, (T) ,CA. · LES. 1 

LDDOS DE OPERACIONES DE COQUIZADO. INDUS!RIA ALTOS NOR- IRAIAnlEH- ALQUllRON. WHUROS1 HAF!ALEHO, 

m nEIALURGI- NOS. 10 DE conPUESIOS FEHOLICOS. RRSEHICO¡ 

1 CA, AGUAS. !ACEITES. 

ILDDos DE OPERACIONES PRlnARIAS EH IHDUstRIA coBRE. tRATAnlEH- PLono, oc1Do sumrno, D1ox100 OE 

LA PRODUCCIOH DE COBRE. <t> llETALURGI- TO DE AZUFRE1 GASES DE COll8USTIOH1 Ai3UA 

CA. AGUAS. DEllETíH.ESFESADOS <Zn, Pb, (.u¡, 

LODOS DE OXIDAC!OH DE TRAtAHIEffTO INDUSTRIA TRATAnirn- TRATMIEH- CUALCUIERA DE LAS SUSTANCIAS LIS-

BIOLOGICO OUE CONTENGA CUALQUIER GEHEm. 10 DE RE- 10 DE IADAS EH LA LEGISLACION. 

SUSTANCIA IO'i(A SUJETA A CONTROL OUOS. AGUAS, 

SAHllARIO O ECOLOGICO. <!> 

LODOS M TRA!AnlEHIOS DE AGUAS DE IHDUSIRIA HIERRO, IRA!AMIEN- CROno füAUALEHIE1 CADnlO¡ HIQUEL, 

RESIDUOS DE TEMPLADO EH LHS OPERA- METRLURGI- ACERO Y TO H CIANUROS; ACEITES. 

lc1UHE; DE iRATAMIEHTO DE CALOR DE CA. OTROS. AGUAS. 

lmms. m 1 

\ooos DE i!iRt11r11rnro DE fH;uAs EN LAIFP.ESERVA-1TRA!AntEH- YRAtAnitff- CREOSDTA1 CRISEHD1 HRFTALEHO; 

PRODUi:CIOM DE ~REOSOTA. <T> CIOH DE TO DE SU- TO DE FLUORAHTEH01 EEHZO 1b> fLUORAHTE-1 

1MADERAS. _PERFICIE, !AGUAS. !H01 BEHZO 1 a1 ?IP.EH01 IHDEHO (1, 2. 

'¡ 

1

1 :

1 

1 13-ed) F IREN01 BEH:?O \ a1 AHTRACEHO; 1 

IACEHJ1FlílLE110. ¡ 
~!.::t·O! M !Fil~M!IE'1!~ t·E <iljUAS €~t :."1~ 1Jl~H·:~ E~.nc:i- 1nu1111n1rn-1EEHCEHO; ACETALDrnID01 ACETATO :·t! 
;" .. é~J·:~,::S!'! :" H·J.:E!i:.r'ltE~iO =·E ;:,-¡uR•:í.i/il·:jj,1•;0;. 'fº VE ¡~~::.a, ;oLUCIGllE~ >tCIIi.:.51 MEJALEs¡ 

;!.i)Sh'DS. (E,R> 1 I AGUAS. fESllMS1 H[TP.OflEllCEHO; HJTROGL!CE-

Rill" UAPORES lll!RGSOS. 

litooos DE IRAIAHIEHIO DE AGUAS EH LA AGROIHDUS- PLAGUICl-

IPRGDU(CIGN DE 01suLFm11. m tRIA. DAS. 

TRATHMIEH- tOLUEH01 HTEJlES DE ACIDOS FOSF0-

10 DE RGDlllOICO Y FOSFOROllOICG, DISUL-

AGUAS. FOTOH, 

43 



!l:m.) 

TJIOH 
llISllllO 1 

GUO 1 GllO ,/ IVllf!I SOSTMCIH PIJJGIOSAS 
GUDL ESPIXJflCO GDCDADORI 

h.ooos ~E tlh1TA"1u10 DE AGUAS EH LAIAGR0111ous-lruGU1c1-1tRAtAn1EH- FORAJO¡ EStEJIES oc ACJDDS ros-
jnoouceio11 M routo. <n ?RIA. 10115. TO D[ FORODJtllJICOYFOSFORO?IOIC01 FOR-
1 1 AGIJAS, l'IALMHICO. 1 

:LODOS DE TRUMIUTO DE iiGUAS EH Lil!ACVIOIH~Ut· PUGUICI- 1 TRí1UnJElt- TOlt11FEM01 éStERlS DE ACIDOS fOS-

1

1 

j · 1 AGUAS. UIA!.DE~IDO. ' 
!rRODUCCIOM DE TOlCAFEllO. en !nu11. lus. 110 DE FORODUIOICO y FOSFOROTJOIC01 FOR-, 

i¡ms OE !Rl!AnfMO OE AGUAS 'L•-!ou:nrcos '""º ' ,IRAIAnfEll-l<LORD"º' HE>OCLORO(l(LOPEM!AbfE-1 
IJiitOREi tE LA C~fiF.~Cl~M :E!. ;:~LHl!IORGAlll- ¡SOSA, ITO ti[ '"º· , 

:FDUOIEllO [H ~· PJICt'IJ~(ll~ :~ ;,:os. i !AGUAS. 1 1 

'.~LOlDAllO, <T> 1 I ! ¡ 
. ! . 1 

!LUDOS ~[ iRAUlllEIHC :r "Gl.iAi :r~ELE\!ROOE·1CJIOM/GAL-l!R1\UMIE.~-1~11ono lt[~IJRLENTE1 (Atlftl01 NIQJEL;I 

;Jmu1c:o1tcs DE GALUAhOPLASt111. en ¡Posao. VAMOPUs- IJD ~E 1CIA1t1JROS1 s0Luc1011cs ACIDAS. 1 

f ' ¡rn. AGUOI. 1 

juoas DE ?R¡¡fAlllElltO DE 11'3'.AS ~E u¡·A~O.C!~ous-!PLAGUl~l- ITRATAnlEH-l~[~ACLO~OCfCLDPEK?ADIEM01 CLDRD ... ! 
1PP.ooucc10H oc ~:.cR»A110. <r> 1rlitA. lus. lto DE /"· 
1 : AGUAS. 
' 1 
!LOOOl!E llll!AnfDIO IE AGUOI ,¡ L•¡r"UllllfA ¡ rnt. llRAl'"fEK·!<Abnro. •RSEmo. me. 
JP~IJDU~~!~H PRIU.RI~ tE ::Me. (T) ¡nEIALUJIGl-1 TO ~[ 1 
, ICA. AQJAS. 
1

~~~05 ~E !ilA:AnlE.~tc n .:iQ)¡:¡; ~E :. .. !Pl'l::rnas1 
1 p1.;r1E~T~i TUT~rt!Eill-!Cf;!!'IO ~().Al'~LE~t[1 FLOllO. 

tH~'IJCCIJM DE PIGllEMJOS AM:~JU.DS f 1 C:JL~RAll- 'llllORGANl-110 DE i 
¡11ARAllJAsocci;:ono.m ;us. c11s. !AGUAS. 1 

\oDOS 'E TUUMIEllTO DE AGUAS n u:P!'ITURAS/ PViMEHTOS jTPATAnm1-lcROllO ~EXAUllLEllTE1 Plano. 

~PRO~ucc1011 DE P!GllE~~os A~aR::.!.JdccLcR~~- 1111o;;GA111-1ro DE 
ÍDE'ZINC. (1) lns. ces. AGUAS. 

1 1 ' !LODOS DE OlCIHCIOM ~E ::IAT~llIE~?ll IHDU~TRI~ 1?UtAllIE!f.- TRATAftlEll- llE!ALES PESADOt1 iUSUHCUS LEGIS-

IDE •Hil.iAS us11uurs. lT> 1G[MER11L. !10 DE 
1 
ro DE LIUIA5. 

1 1 !AGUAS RE· IAGUAI. 
. SfOL'LES.

1 
'~ooos ~[ tRAUllIEKTO DE AGUQS j[ ulrnttURAS/ l.FIG'IDTOS TlliHAlll[K_¡{Ol\PLEJGS tE ·;UNUl'.OS1 CROllO ~EKA-1 
¡rP.0Ducc1u DE PIG11E11ros .:.~L'l.ES DElcoLCRAll- l'"G"f- I" IE lvomu. 
1F!EFJ.O. (f) tTES. COS. AGUAS. ¡ 1 
• 1 1 

H~.!S CCN 
FALA r E cR:GEli_ 



TIPO DE 

RESIDUO 

1 GIRO GIRO 1 111DITE 1 
I GDl!JIAL ESPECIFICO GDll'.l!ADOMI SUSTAHCIAS PELIGROSAS 

LODOS DE !RATAHIEHTO DE AGUAS DE LA PINTURAS/ lrnnEHm 
PROOUCCIOH DE PIGHEHTOS HMIAHJAS DE COLORAH-1 IHORGAHl-
HOLIBOAIO. <l) TES. COS. 

LODOS DE TRAIAttlEHTO DE AGUAS DE LA PIHTURAS/ PIGHEHTOS 

PRODUCCIOH DE PIGnEHTOS VEROES OE COLORAN- IHORGAHl-

CROttO, O)(JDDS DE CROttD (AHHIDROS ETES. r.os. 
HIORAIADDSl.(t) 

) 

:~::::::H-¡ICROttO HEXAUALEHTE; PLOttO. 

lRA!AnlEH- mno HEmALEHTE. 

to úE 

AGUAS. 

LOOOS DE TROTAHIEHTO OE AGUAS OEL QUIHICOS CLORO y TRATAnlEH- nERCURIO y sus coniumos. 
PROCESO ELECTROLITICO EH LA PROOUC- IHOR"'HI- SOSA. ro OE 

CIOH M CLORO. CU cos. AGUAS. 

LOOOS DEL SED!nEHTO OEL IRAIAnlEH!O PRESERUA- TmAnIEH- TRA!AnlEH- ARSEHIC01 PEH!ACLOROfEHOL, FEHOL. 

DE AGUAS DE LOS PROCESOS DE PRESER- CIDH DE 

VAClOH DE ttADERA QUE UTIL!'ZAK CREO- ttAOERAS. 

sm, CLDROfEHOL, PEHTACLOROfEHOL 

!O OE SU- TO DE 2-CLOROfEHOL¡ PARACLORO-nETA-CRE-

PERFICIE. AGUAS. SOL1 2,4-DIHETIL fEHOL, 2,4-DIHl

TROFEHOL, TRICLOROFEHOLES, rmA-

1 

C:LOROFEHDLES1 CREOSOTA1 CRISE/t011 
HAFTALE}I01 FLUDRAHTEHG1 SEH'ZO Cb> 

Y ARSEHICALES. (!) 

FLUORAHTEH01 BEH20 <al PIREhO: IH-

DEHO <!.Z,l-cd) PIREHO; BEHCEHO 

(¡) AHTRAWI01 ACEHAFIAL[NQ, 

LODOS DE LAS SOLUCIONES DE LOS PRO- IHDUSIRIA CROMO/GAL- RESIDUOS, CAOttl01 CROllO HO:AUALEHTE1 HIQUEL 1 

mos OE GALVAHOPLASllA, m nETALURGI- UAHIZADO. 

CA, 
ZIHC; 'IAHUROS1 SOLUCIOHES ACIDAS. 

LOOOS COHTEMIEHOO GLICERIDOS, m QUIHICA TRA!AnlEH- LAUADO. Gt!CERIDQS, OICLOROHIDRIHA, SOLU-

ORGHHlCA. 1G DE GRA

SAS. 

CIOHESALCALIHAS. 

RESIDUO ACUOSO DE CAnlLIZADOR GAS- QUIMICA ilALOHIDRI- PEACCIOil, AHTIMHJ01 tEtRACLORURO DE CARBO-

TADO OE AH!IHOHID EH LA PRODUCCIOH DRGAHICA. H,S, H01 CLOROFORllO. 

DEfLUORDHETAHOS.m 

RESIDUO DE LA ~ORl!IEHTE DEL SEPARA- PETROaut- HIDROCLO- DESTILA- 1.1,1-tRICLOROETAH01 t.a-DJ<LORO-

DOR DEL PRODUC!O EH LA PRODUCCIOH ntCA IH- R!CIOH. CIOH. 

DE l.l,l-TRICLOROETAHO. <Tl IERnEDIA, 

ETAH01 CLORURO DE IJIHlL01 CL011URO 

DE 1JIHILIDEli01 CLOROFORllO, 

TESIS CON 
FALLA LE ORiGEN. 



CCOO.l 

TIPO H GllO GllO IUDITl 
J RISIDOO GDDL DPlCUICO GIHIRHOital SUSTAttCIAS PDJGIOSAS 

RE·s.iouos DE CRIBADO DEL DREHAJE EHl
1
1custRtA l.cuu1ou- ,1 ~iw11no. IPLono v su~ conPuEstos, CRono: 5o-¡ 

PF.OCESOS DE CUJltlDURU EH LAS SI- QUllllCA. IRU. LUCIOllES ACIDAS1 OlHOO DE ~ALCI011 
!GUlEHTES S1JBCUEO:ORIAS: FU~PADO :id ¡ DISOLUEllTES 1 TRICLOROETILEhO. Y!· 

¡m .. o RE?ElllDO, ACABADO !!UMEDG, PflE-\ 1 l ¡TRACLORURO DE <ARBOHO, tOLUEllO. 1 

lfARA,!Off tE PIELES Pil~A mmo Hi- 1 1 ¡r.n::. Etll. ~E?lllA, SEllWIO, ~n;.- ' 
1 1 1 
¡!.AMADO. -m l UOROETILEllOl: p¡r;nEMIOS, ~ 

1HSIDUCS DEL CUtRlfUGAOO EH LA PE?ROQUl· 1POLlnEROS. m1TRIFu-1FOSGEllD1 Dl-ISOCIAllATO DE toLUEN011 
1PRODUC·:I~M DE Dl-ISO,lAll:AtlJ DE ?~- 111.:;. tn- GAOO. 2, 4·iOLtiEHDIAlllllA. 
1 • 
ILUEMO. u,n TERMEDIA. 1 

!;.rs!r!.:~S. on ~~RllO ~~ u f:itQ~:JCCOM PlKTURAS/ n~.in1ros PHCCID". !i:RCMO llE'.i..~UALEMtr. 1 
~tE :IEnEKtCS J::FHS j( l't.l~J ~E~CG:.:SAM- l1HJ~GAKI- 1 I ¡ 
1 1 ' ¡ 

ICRDllD. (f) ¡TES. 1,0S. 1 1 ¡· 

!~ESJ~t;O~ ~E rtLtRACm :EL ACito!~Gl.OlllDUS_!?LAGUICI- Fl!.tRA- EStEREi DE llCIDOS FCSFORODITIOICO 
1 1 ' 1 1 · IDtE:tLFOSFORl(O ['< !.A f?OOL'(~I JM :iE !~!A. IDAS. CIOH. 'y fOSFCROtJOICO. _: 

"..:º. 111 1 .· .•.. V . 
l::~:::~::·:::::::~~:::::·t~:~,:~::~:'.1::::·::::_ ~O!AtlOK. CIA!U!OSo nEl~ES PE:::'.· .;Lo J 
itALES g, FUTIR DE ntllOALES. <t> ! 1 l 
IRE;1Dl!05 jE 2.~-otc:.o¡;,:q:11':lL EM ul~GP.0111ous-!PUGU1C1- ontiu- 11.c:oo ?.4-D1 rEkDL1 1.~o'1cLcRiirE~i 
'.n::::·:~JOll DE ~ . .;-:o. ITl :;:u, 1DAS, !0011. IMOL1 ?,4,6-TRICL,D~OF~"O:. 1 

¡RESt:H1DS DE Ll>'l!JIADO DE CADlllO E" llGUSTRIA 'ZU1C. Ll:dUIA- ¡CADnt01 fLOll01 (UMUUh ¡uc. ¡'\. 

!
LA P~Otou.;c1011 PRIMARIA ~r ZlllC. m iETRLUllGJ- CIOK. 

I". 
i 

SE:·:r.E1it~ H LCS fiES!~LCS PE LA L~-ll~DUSTRIA BEHEr!CIO LIXIUIA- ICIAllUROS1 PLOll~1 AJISEltlC01 r.EilCU-i 

lilJllA :E tRAtAn!EtlTO tE AGUAS DEh.iTRACTI- DE nEtA- ·C'Oll RIO ! 
CIAHIDACIOM EM i.ilS CPERt!ClONES ~d~A. LES. ll • . 1 • ll 

RECUPERACIOll DE llETALES. <t> 

liESJ!lUOS n Lil fAERICAC!JM DE ~cn-i !!IOUt!RIA ELE~tROKI~ RESIDUOS. iCIAMUF.OS1 nEPCUF.10; ~RDll01 ~RSEltH 

¡ru1mR>1. 111 lGE•EJ<AL. "· '¡"· 1 
l~Ei!DUOS ~E Lll'\PIEZtl DE "~cunas IKDUSTllU ElECTROKI~ DE LAIJADO CIAl!URDS; MSOLUEllTES ~RGAlllCDS 

¡PcR rn11ERSIOM. cu GEllEJIAL. CA. v GASTADO. HilOGE!(Atios, nETALES PESADOS • 

.. 



moor 
R!SIWO 

GIRO GIRO IUDITE 
SUSTAHClllS PD.IQtOSIS 

RESIDUOS üE LA FABRICA(IOH H rn1111I JNDUsm111 ulDRIO 'i ru11c1c10N. PLona1 DISOLUEHTCS ORG11H1cos. 

1~E •JIDF.10 noL~[¡;Do. <T> lnANUfACTu-lcERAr.jCA, 

lliEFA. j 1 : 
' 1 1 1 ' 
¡RESIDUOS::!,,; F1URJCACIOK H c-/111DUSTF.lA IELEWiOHl-!LAUllDO. lta5f0~01 DISOLVEHIES ORGA/llCOS MR-1 

1Hascorrcs :11~a m.EvtstOK. n> GE.~EJh1L. lc11. 1 ¡Lo~E~~oos1 nu&1:ts PESAocs. 1 

'.Hrn·uos tE t.11 '~BRJCACIDH DE rueos/111"1ÚR1A IEucrRoK1-!;;rnmq.. DJSOLuous ORGAKteOS; MEtPLES re .. 
ln::m1c11rccs. en 

1

GEllERAL. lc11. ln1EH10. Js11oos, 

;~n:::~s ~E .•oLJEllDA ~Ull'lfO :i.;IW~!:TF!'11 Vo4RIOL \ n~!.IE!ID11.!·:!AhUROSi ~ETALES PE:ADOS. ! 
~EGUlfOi nHllAYUJIA. (t) ¡ou1nw1. 1 ¡ 1 1 
IFE'!:me~ DE CON!Ei~RúORES lELiFO~I-: ;NOUSIRIA IELECTIIClll·1·ñ[~'JERI- SEUHf~¡ ~M~o. 

;cM;cn :·mERAL. ¡c11. nIEHTO. l 
1 ' 1 ' 1H:IDUOS ~E LA t.oSRl':ile?oN H W!HI~[lustRU IE!.HtF.~IU- RECUSP.1- ! USE~!CO. ' 

:ccHDUCt~R.H. (l) 1'GEHERAL. lcA. lnJEll?j, 1 1 

JmrmnE mo~'EKIES Ell LA m- IM>USIPIA /mmo•1- LAUADO, IPiono, "Dn10, DISOLonm º'""-J 
,,ucc10NDE':RPAc:roRESDECEF11n1c11.·GEllER11t.. ·c11. . Jccs11AL0Gr1111nos. 

!:::1ou;s DE LA '•BRICACIOX DE m-1111fü!RIA IEtE<JRO!l_ll"""1E11-iLummm, DISOLUE11m uoLAllLE!I 
1 r , 1 • 
-r11s ,11G11tr1c11s. <t> IGE!!Eli11L. ¡e•. :to DE ;u-¡111LCOHOL Et!LIO::}, _ 

~ IPEF.f!CIE. : 1 

¡RE5l~UlS E!I E!. PROCESO ~E LAnlN~-!111DUSJ1\IA 1
1
ELECtPOlll-'.tRAUnlEM-:cROllJ1 AFS[Nl(Q, 1 

!\!CN DE CAPE:?AS nAGllU!C~S PARA,GEHERllL. !CA. ¡to DE su-

¡GJIAS4DORA. <U 1 PERFICIE. 1 

lm1iuos H LA mmu" m m-lrmm•- conUM::.- ¡ooLoAHo- soLutlO•Es •m•s. omm mA- , 
¡~llH:l 'E LAS ~ER:l'fAUES. (C,TJ ':ES. \~IOMES. .PLASWI. (cs. 1 

IRESmm M ~il POLARl2ACIOM 'E ~osl11tDUStRIA ll!il~'JIKAS V noLIEHOA. ·PL:no1 CADlllO. 

juocu's ~E :ALCIHAtlON y 'E ~osln11"UFACttJ- HEYU!Aft!EN- 1 

jPli~CHCS :OE L~ llOLIEMDA t'E Cü.A/IJ:Jl¡REJ\11, TAS. 

~f!:ZC!!.EWllCA, <T> 

1 
j 

:?H:h'~S t'E !.~ flJLPA ou1ntc~. cu ~ :~nusu1~ m.utosA y LAIJ~DO. !nntURI01 Ptono. ~Ro110, HIDROxtDOI 

1 IOUinlCA. PAPEL. 'llESODI01 AClllOSULfllRJ(O¡ ACIDO, ¡ SULfl!ltUC01 AllHl~RIDO SULFUROSO.! 

iESlS CCN 
FALA DE OiiGEN 



•, llPO DE 

RISlllllO 
GIRO GIRO 11JDllE 

GDIERAL ESPICmco GIMJl110RA sumHCIAS fD.IGRO'lAS . .. 

mIDUOS DE LA lnPRESIOH DE PERIO- IHDUSIRIA LllOGRA-

DlCOS Y LIMPIE2A DE LOS EQUIPOS, QUlnlCA, F!A, 
(t) 

RESIDUDSDF:FOIOACABADO. (!) IHDUSIRIA FO!OGRA-
QUlnlCA, F!A. 

LAUADO, fLOM1 DISDLUEHIES1 flKlllRAS, 

LAUADD, MERCURIO¡ CRDnl01 fLQnD1 SELEHI01 

• cmo HE~AUALEHIE1 SOLUCIOHES AL
CALIHAS i ACIDAS, 

RESIDUOS DE LA FABRICACIOH DE LA- IHOUSIRIA IEXllLES. LAUADO. orno DE lllAHI01 DISOLUEH!ES. 

m. m ou1n1CA. 

RESIDUOS DEL PROCESO DE FLUORl2A- IHDUSIRIA ALUnIKIO. REACCJOH, ALUMIHI01 ACIDO FLUORHIDRICO, 

CIOHOEALUnlHIO. m nEIALURGl

CA. 

RESIDUOS DEL fLAIEADO DE PERCHAS, IHDUSIRIA IRAIAMIEH- GALUAHO- MERCURI01 CROM01 fLOn01 CADftl01 

m QUlnlCA. 10 DE RE- fLAlllA. CIAHUROS. 

SIDUOS. 

RESIDUOS DE ROIOGRABADOS E 1nm- IHOUS!RIA FOIOGRA- LAUADO. CROno, PLono, nERCURIO. 

SIOH POR PLACA. m QUIOICA. FIA, 

RESl~UOS DE fROIECCIOH DE cOnPOHEH- IMDUSIRIA ELECIRDHI- LAUADD. IEIRACLOROEllLEH01 IRICLOROEllLE-

IES ELECIRONICOS. <l,ll QUinlCA. CA, H01 CLORURO DE OE!ILEH01 !,!,!· 

IRICLOROEIAH01 IEIRACLORURO DE 

CARBOH01 HIDROCARBUROS FLUOROCLO-

RADOS1 XILEHOS; ACETDHlh $CETATO 

l>E EIIL01 ETILBEHCEH01 ETER ETILl

C01 MEllL ISOBUllL CEIOH01 ALCOHOL 

ETILICO; CICLOHEX.UIOHA¡ :IETAHOL. 

!RESIDUOS DE E~IRACCIOH 
'.AFEIHA,(I) 

DE CAFE i IHDUSrn!A· CAFE SOLU- MRAC· BIOnASA1 SOLUCIONES 

¡;~:'.EN!l-

1
fü. J CIOH. (:¡,;, :rnLORCEIILE!<O. 1 

' 
1 
\~B!t-UCS H!. f.~VU)i!MIENTO DE 

;!.fi!l4.' (t) 

IH:tt'UOS ~EL ACEITE GASUDO EH 

:FABñl':ACIOH DEL omo. m 

LQl!NDUSTP?A !tn:rtLEE. 1 LAIJ¡.Üu. :s ... CIJ~E: llrJ~il.S, PIHtuR;iS, 1 

¡cu1n1:.. 1 ID1:.mttm. 

U IHDUSTRU ¡HIERRO 'i CALEHtA- CROMO, CIAHUROS1 METALES PESADOS 

HETtlLURGI- ACERO, MlEKTO DI- <Pb, Zn, Sb, ~o. As> ACEltES, BPC, 

CA RECTO. GRllSllS; ~IJLFUROS 1 FEHOLES. 



(COltf;) 

.. • 

!IPO DE 

JIESllllJO . 
GIRO GIRO 1 1111ME 

GIHERAL ESPECIFICO GllflJIAIORA SUS!AHCIAS PELIGROSAS 

RESIDUOS DE PmJHA Cl!RICA, (!) JHDUSTRIA 
1 
ALlnEHTOS. MEZCLADO, SOLUCIOHES ACIDAS. 

QUlnJCA, 

RESIDUOS DE PIH!URA REMOVIDA DE MAHUFAC!U- MUEBLES. LAUADQ, CROMO HEXAUALEHTE1 PLOMO¡ DISOL• 

!MUEBLES, Cl) RA, VEHTES. 

in!muos EH LA FABRICACIOH DE AHHI- PEmou1- PLAHTA DE DES!ILA- AROMA!ICOS1 AHHIDRIDO ttALEICO, 

I
DRIDO MALEICO, (!) n!CA IH- AHHIDRIDO CIOH, 

mMmA. mrno. 

RESIDUOS DE BIFEHILDS POLICLORADOS PETROOUI- UARIOS, UArns. BIFEHILOS POLrCLORADOS1 HAFIALEHOS 

1

0 DE CUALQUIER OTRO MATERIAL QUE MICA IH-

LOS (QH!EMGA. (!) TERMEDIA. 

RESIDUOS HEXACLORADOS DE LA PRODUC- PEIROQUI- PLAHTA DE REACCIDH. fERCLOROETILEH01 HEXACLOROETILEH01 

CLORADOS. 

CIOH ¡.¡ PERCLOROETILEHO. m MICA IH- PERCLORO- HIDROCARBUROS HmCLORAOOS rn ~E-

!ERMEDIA. ETILEHO. HER AL. 

RESIDUOS DE TODOS LOS CLORAOOS DE IHDUSTRIA PLAH!A DE mcclOH HEXACLOROETILEHOo PERCLOROE!ILEHOo 

PROCESOS DE CLORACIOH, (!) QUIMICA. CLORAOOS. CAIALITI- CLOROHEXAHOo HIDROCARBUROS CLORA-

CA, DOS EH GEHERAL, 

RESIDUOS COHIEHIEHDO MERCURIO DE IHDUS!RIA METALURGI- ELECIROLI- MERCURIO, 

PROCESOS ELEClROLllICOS. <T> EXTR~CTI- CA. SIS, 
UA, 

1 
RESIDUOS ACIDOS EH EL RECUBRIMlrntO TWSPOR- TRAIAMIEH- LAVADO. ACIDOS FUERTES1 METALES PESADOS, 

I
DE LAS AEROHAUES. <Cl 

RESIDUOS OE LDS moas DE LOS !AH- PElROQUI- GASOLIHAS. ALMAmA- TEIRAE!ILO DE PLOMO¡ ACEITES. 

\ouES DE mIRIBUCIOH DE GASOLJHAS MICA. 

!ES. TO DE SU-

PERFJCIES. 

MIEH!O, 

DISOL~1EfftES1 

ICOHTEHJE~DO TETRAETILO OE ~LOMO. 

lm 1 

l
lRESIDUOS H AHODIZACIOH DE PORIESllRAHIPOR-

DE AEROHAVES, <C,T> TES. TO DE RE- POSITO. METALES PESADOS. 

SIDUOS. 

ITRAHMIEH- ELE(!RQDE- SOLUCIONES ACIDAS, 

I
RE~IDUOS ~E SELLO CALIEHTE y DE n1t,USTRIA TRATAnlEH- RESIDUOS. ALUnllH01 DISOLUEHTES1 ttETALES FE~ 
<LUMIHJO. m QUl,ICA. !O DE SU- SADOS, 

PERFICIES. 



tÍ:OH!.) 

TIPO DE 

RESIOOO 
GIRO GIRO i IUOOE 

GDa:RAL tsPEcmco!(lJMJ¡ADORA SUSTAliCIAS PUIGR05AS 

RESIDUOS DE LA fABRICACIOH DE Ml-ilHDUSIRIA 
FOIOGRA· !' 

LAVADO, (lAHUROS1 SALES ~ALOGEHADAS1 META

LES PESRDOS, CROFILnES. m QUlnlCA, FJA, 

RESIDUOS DE LABORATORIO DE mm- INDUSTRIA ELECIROHI-

TOS IMPRESOS EH ttADERA. (C,ll QUIMICA. CA. 

RESIDUOS ACIDOS EH EL PROCE!An!EHIO IHDUSIRIA FOlOGRA-

LAVADO. MERCUP.I01PLOM01 CROMO l1EJ:AUALCHTE11 
SOLUCIONES ACIDAS. 

CROMO H~AUALEHlE1 etAHUROS1 GLI- t 

tER!Hfh ETAliOL1 !tlTRAIO DE PLATA; 
YODURO DE POTASIO, 

DE PELICULAS, <C,ll Qu1MicA. m. 

RESIDUOS ALCALINOS DE LlnPIEZA DE fRANSPOR· TRATAMlEH- LAUADO. SOLUCIONESAWLIHAS. 
EnBARCACIOHES, (Cl res. to DE su-

PERFICIE. 

RESIDUOS DE ASBESTO EH TODAS sus INDUSTRIA COHSTRUC- nAHEJO DE ASBESTOS. 
fORnAS, ASBESTO RESIDUAL, m nAHUf ACIU- CIOH, nmrn-

RERA. LES. 

IODO nR!ERIAL QUE COH!EHGA METALES INDUSTRIA UARIOS. TRATAMIEH- METALES PESADDS<Cr1 Pb1 Cd1 H9I, 

PESADOS,(!) GENERAL. TO DE 

AGUAS. 

SALES GENERALES EH LA PRODUCCION DE AGROIHDUS- PLAGUICI- REACCIOll. ARSEHICO i SALES DE ARSEHICO, 

HSnA lSAL DE SODIO DEL ACIDO noHO- TRIA. DAS. 

METILARSEKtCO) V ACIDO CACODILlCO 

lACIDO DIMETIL ARSEHICO). m 

SEDIHEH!OS DE LA CORRIEH!E DEL SE- PETROOUI- PL'"lA DE DESTILA- ACRILOMl!RllO, ACElOHtTRIL01 ACIDO 

PARADOR DE AGUA RESIDUAL EH LA PRO- n1cA BASI- OCRILOHI- CIOH. CIAHHIDRICO. 

DUCCIOH H OCRILOHl!RILO. <R,Tl "· !RILO. 

SE01nrnos OE LA COLUMNA DE fURlfl-iPHROQUI- PLiH!A DE DES!llA-

CACIOH tE ACE!OHITRJLO y DE LA ca- lcA BASI- ACRILOHI- CtOH. 

RRIEHTE DE LA COLUIHIA DE ACETOHl-¡CA. 
1
TRILO. 

!RILO EN LA PRODUCCIOH OE RCRILOH!- 1 
lRILO. <R,ll 

SEOINEH!OS DE LO DESlllACIOH DE PE!ROQUl-,PL'"lA DE DES!ILA-
CLORURO DE BEHCILO. m HICA IH· CLOR"IOH. CIOH. 

TERMEDIA. 

5¡ 

ACRILOHITRIL01 ACETOHJTRlL01 ACIDO 

CIAHHIDRICO, 

CLORURO OE BEKCILO; CLOROBEHCEHO; 

TOLUEHO; IRICLOROBENCEMO. 

1 



!COHT.l 

tll'O DE GIRO 1 GIRO lllllf!E 
RESIOOO GE!EPAL ESPECIFICO GOORAl>ORA SUSIAllCIAS PELIGl!OSAS 

SEDIMEMTOS DE LA DES!ILACIOH DE LA PEIROQUI- IPLAHTA DE DESllLI\- IAHHIORIOO F!ALICO¡ !,HAFIOQUIHO-

PRODUCCIGH DE AHHIDRIDO FTALico A ntcA IH- AfilHDRI- CIOH. I"'· 
PARllR DE HAFIALEHO, m TERnEDIA. DOS. 

SEDIMENTOS DE LA DESllLACIOH DE LA PE!ROQUI- PLAHIA DE OESllLA- BEHCEH01 ACIDO HllRICD; nETA-DIHl-

PRODUCCIOll OE HllROBEHCEHO POR HI- MICA IH- HllROBEH- CIOH. !RQBEHCEHO; 2,4-Dlftl!ROIOLUEHO. 

IRACIOHDEBEHCEHO. (!) TERMEDU. CEHO. 

SEDlnEH!OS DE LA PES!ILACIDH DE LA PEJROQUI- PLAMlA DE DES!ILA-

PRODUCCIOH VE ACETALDEHltiO A PAR- MlCl'l 8ASI- ACETALDE- CIOH. 

!IR DE E!ILEHO. (!) CA, MIDO. 

SEDIMEll!OS DE LA DES!ILACIOH PARA AGROIHDUS- PLOGUICI- DESllLA-

LA RECUPERACIOH DE TOLUENO EH LA IRIA. CAS. CIOH. 
PROD~ecJOH DE DISULFOIOH, CTl 

ACETALDEHIDO. CLDROFDRno, FORnAL

DEHIDO, CLORURO DE nmmo. CLO

RURO DE nEmo, PARALDEHIDO, 

DISULFO!DH• JOLUEHO, 

SEDIMEHIOS DE LA PURIFICACIOH FIHAL PEIROQUI- PLAHIA DE DESTILA- ACRILDHllRILO, ACEIOHllRIL01 ACIDO 

DE ACRILOHllRILO EH LA PRODUCCIOH MICA !OSI- ACRILOHI- CIOH, CIAHHIDRICO, 

DE ACRILOHllRILO. <K,!l CA, !RILO. 

SEOlnEN!OS DE LOS RESIDUOS DE LA IHDUSlRIA PLANlAS DE IRATAnlEH- CIAHUROS. nmm PESAHS. 

LAGU" DE IRA!AnlEH!O DE AGUAS DE E)(!RACll- BEHEFICJO. !O DE 

CIAHIDACIOH EH LAS OPERACIOHES DE UA, AGUAS. 

f.ECUPERACIOH DE nmLES A PARTIR 

DE ntHERALES. (!) 

SEDIMEH!OS DE LA DESIJLACIOH DE !E- AGRDIHDUS- PLAGUICI- DESTILA- HEXACLOROBEHmo. ORIO-DICLOROBEH-

tRACLOROBEh<EliG EH LA fi\QCU(CIOH tiE TRIA. 

2,4,S-I. Cll 

CIOll. CEHO; TETMCLOROBEHCEH01 ?, 4, ~-T. 

SOLIDOS DE LA FIL!RACIOH DE HEXA- AGRDIHDUS- PLAGUICI- DESTILA- HEXACLOROCICLOPEHIAOIEHO, CLORDA-

CLOROCICLOPrn!ADIEHO EH LA PRDDUC- !RIA, 

CIOH DE CLORDAMO. m 

SOLIDOSFROUEHIEHIESDEEMBALSESDE IMDUSIRIA 

FUHDIDORAS DE PLDllO. (!) llE!ALUROl

CA, 

DAS, 

nono. 
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lCOH!.l. 

TIPO DE 
RISlllUO GDllJ;lL ESPECIFICO GllilJ!ADORA 

GIRO GIRO 11JDIIE 
sumHCIAS PELIGROSAS 

nE:?cLAS DE RESIDUOS. DE PLAGUICIDAS. AGMIHDUS- PLAGUICI- ALnACEHA- ALORIH, CLOROAHO, mm, llEPTA

(T) -· TRIA, DAS, MIEHTO. CLOR01 DEMETOH1 LIHDAH01 MALAT!OH1 

PARATIOH1 DIOXIMA1 ETC, 
-. -- -- ~-·-.·- ·--_-· 
. PLAGUICIDAS CADUCOS, (!) AGROIHDUS· PLAGUICI- ALttACEHA- ALORIH, CLOROAHO• EHORIH1 HEPTA

!RIA, DAS. nlEHTO/SO- CLORO¡ DEnETOH1 LIHOAH01 MLAllOH; 

LUCIOHES PARATION1 DIOXlHA1 ETC. 

GAS!ADAS. 

SUBPRODUCTOS DE LA FABRICACIOH DE IHDUSTRIA PLASllCOS. REACCIOH. PLono, mn10. 

I
PLASlltOS. m QUln!CA. 

GRASAS y A((l!EI USADOS. C!,ll IHDUS!RIA VARIOS. RESIDUOS. ¡GRASAS• ACE11El1 nmm PESADOS. 

GEHERAL, 

/

LODOS ACEITOSOS DE LOS PROCESOS DE PE!ROQUI- REFIHA- DESTILA- ACEl!ES1 GRASAS¡ ttETALES. PESADOS. 

REFIHACIOH DE PETROLEO CRUDO. C!,ll nlCA. CIOH. CIOH. 

l
mms USADAS cono FILTROS V QUE IHDUSTRIA VARIOS. ADSORCIOH, RESIDUOS PELIGROSOS LISTADOS. 

COll!EH6'H RESIDUOS PELIGROSOS SEGUH GEHERAL, 

DE ESTA !11SMA HORMA. (*) 

I

LüS CR11ER!OS. DEL ílRTICULO 4o. 

MATERIALES QUE COHtEkGAH RESIDUOS AGRUliiDU~- PL~GUICI- REl1CCIOH, DIOXHIAS1 FUR~HOS1 PEHTACLOROFE-

!D1mm1omos o OIBEHZOFURAHDS. TRIA. DAS. HOL, 2,4,5-1¡ 2.4-0. 

m 

LODOS DE LAS PERFORACIOHES DE "- IHDUS!RIA EXPLOTA- PERFORA- ACEl!ES; GRASAS1 CROttO, 

ILOROCICll. C!l PETROLERA. CIOH, CIOH DE 

POZOS. 

CODIGO M PELIGROSIOOD 

CCl CORROSIUO 

CRl REACTIVO 
([) l:xPLOSil10 

m 1omo 
m IHFLAnmE 
(>) ESPECIFICO 

ll 



(CQH!.l 

!IPO DE 

RESIDUO 
GIRO GIRO 111Df!E 1 

Qlli!J!AL ESPECIFICO GOOPJ\llORAI SUS!AHCIAS PELIQROSAS 

:1am10HEs mTADAS DE BAHos DE.¡
1
1HousmA jPLAH!AS DE L1x1u1A- lmHuRos, METALES PESADOS. 

lmHUROS EH LAS OPERACIOHES DE RE- EX!RACTI- arnmc10. CIOH. 

!mERACIDH DE METAtES ' PAR!IR DEIUA. 
¡nlHERHLES, (R,t> 1 
1 
¡mu~IOHES 0;AS!ADAS DE BAHOS DE IHPUS!RIA lRATAMIEH- TRATAMIEH- cmuROS, METALES PESADOS .• 

1
-:IAHUROS EH OPERACIOHES ! !RATA· ME!ALURGI· TO DE SU- TO DE SU

MIEH!OS DE SUPERFICIES DE MEIALES CA. PERFICIES. PERFICIES. 
1rr:,;.p1)S. <R,t> 
1 

iiOLU(IOHES <;ASTADAS DE LAS OPERA- IHDUS!RIA UARIOS. TRATAMIEN- CIAHUROS1 PLOM01 ME!ALES PESADOS, 

~·:toNE: !'E 1HL\IAHOPLAStlA y SOLUCIO- MHUFA<:Tu~ TO DE su-

' pm DE EHJUAGUE, <U RERA. PERFlf.IES, 

1

1
SOLUCIOHES ;mADAS DE LOS SANOS DE IHDUSTRIA !RATAMIEH- LAUAQO, METALES PESADOS¡ CIANUROS, 

SAL EH EL LIMPIADO DE mlPIEK!ES HETALURGI- TO TERMl-

EH LAS OPERACIONES DE !RA!AMIEHTO CA. ca. 

DE CALOR DE METALES,(!) 

SOLUCIONES DE vRABADO DE SILICIO. IHDUS!RIA UIDRIO ! RESIDUOS. ACIDO FLUORHIDRICO. 

l
(C) GENERAL. CERAM!CA, 

SOLUCIONES ALCALIHAS EH LA LIHPIE· TRAHSPOR- COHUHICA· LAUADO. SOLUCIOHES ALCALIHAS1 METALES PE-

iiA DE LAS AEROHAUES. <C,t> !ES. CIOHES SADOS 

l!OLUCIOHES DE LA EHTRUSIOH DE ALU- IHDUSrRIA ALUHIHIO. SOLUCIOHES ALUMIHIO, SOLUCIOHES ACIDAS, 

MIHIO. (C,!) HETALURGI- GASTADAS. 

! 
. CA. 

SOLUCl-~HES-;O;OFlmORAS. -(!) IHDUS!RIA FO!OGRA· LAUADO. BROMUROS, CIAHUROS1 PLATA, 

'¡ QUIMICA. F!A. 

TIERRAS DE BLAHQUEO DE mms o IHDUSTRIA UARIOS. HDSORCIOH. PARAFINAS. GRASAS1 ACEllES. 

l
•lRASAS, (!) QUIHICA. 

TIERRAS COH CATALIZADORES DE 111· lllDUSTRIO '!ARIOS. ODSORCIOH. HIQUEL, 

QUEL. (!) GEllEROL. 

1

1
LICOR DE !RATAMIEHTO DEL ACERO IHO- IHDUSTRIA rnmttlEH- RESIDUOS. CIAHUROS1 SOLUCIOHES ACIDAS1 ACEl-

'1t·ABLE. <C,Tl METALURGI- !O DE SU· TES. 

i CA. PERflCIES. 
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1

1
CDHtE,aAll PESIDUOS PELlGRDSO~ :EG!.ih:GE1'Elii\L. ¡ ! ¡' . 
LCS :RITERIOS DEL AF.tl<Ul.Q 41), [ · 
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3,5. ¡>E~<lRo .:;:~E~GO . DE INCOMPATIBILIDAD. 

Si dos, o más residuos peligrosos permanecen en cont.act.o 

indef"i~dameñt.e sin . producir alguna Corma de reacción química, son 

comp'~t.ibles ent;re · si. 

La incompat.ibilidad es uno de los mayores peligros que se 

orir;incln, y se denne como "r.eacciones violentas y negat.ivas para el 

equilibrio ecoló.;ico y para el ambient.e. que se producen con mot.ivo 

de la mezcla de dos o JO.is residuos pelir;rosos.,. [571 

Por est.a razón, es import.ant.e conocer si t.al~s residuos· son 

compat.ibles; si no lo son, ent.onces un número de reaccionas químicas 

puede ocurrir, provr::icanrlo: 

a) Calor, por reacción química o por dilución. 

b) Fuego. por reacciones exot.érmicas violent.as v por la inflamación 

demezclas o product.os de la reacción .. 

c> Gases no peligrosos, que en 1;randes cant.idades pueden producir 

presión y rupt.ura de los recipientes cerrados. 

d) Oases t..óxicos o corrosivos. 

e) Gases inílamables. 

í) ExplosiOn, rlebido a r·eacciones oxt.remadament.e vigorosas o 

s1.úkient~ement..e axot..érmicas para det.onar compuest ... os inest.ables o 

product.os de reacción. 

g) Polimorización violent.a, g-enerando calor y gases t.óxicos e 

inílamables. 

h) SoltJbilización de met.ales v compuestos met.álicos t.óxicos. 

D Reacción desconocida; en t.al caso, do be considerarse 

incompat.ible la combinación de los residuos correspondient.es, 

hast~a q1.1e se puada det..erminar la reacción especifica. 

IJn peligro de incompat.ibilidad no os un simplo problema, porque 

su ries¡;o pot.encial varía no solament.e respect..o a la combinación de 

los residuos poligrosos, sino t.ambién a las proporciones de mezclado 

y condiciones ambientales. 

Est.e problema es muy import..ant.e y debe t..omarse en cuent.a~ 
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debido a que pueden estar involucrados una eran variedad de residuos 

peligrosos con numerosos componentes durante el almacenamient.o, 

transporte. disposición final y el manejo en general. 

La mayoría do los residuos incompat.ibles pueden liberar 1;ran 

cant.idad de energía como result.ado de la int.eracción do compuest.os 

alt.amente reactivos con ot.ros que soan inest.ables o est.ablos. Est.o 

se ve tncrement.ado y f'avorecido por cambios de temperatura y 

presión. 

Muchos accidentes ocurren por incompat.ibilidad porqye se 

rJesr::onoco el peligro pot.encial o la composición de los residuos, 

En ot.ros casos y considerando est..os aspect.os, los riesgos 

ptJeden ser mayores, no sólo inmediat.os sino lat,ent.es; debido a que 

los residuos son eliminados al medio <ag-ua, aire y suelo) sin 

cont.rol alguno. 

El conocimiento. estudio y evaluación de estos riesgos, 

permitirá tomar accionas prevEmt.ivas y ::on ello manejar lQs residuos 

peligrosos con sor;uridad. 

La Le,-;islación Mexicana la Norma Técnica Ecológica 

NTE-CRP-003/00, establece el procedimiento para det.erminar la 

incompat,ibilidad ent.re dos o más de los residuos pelü;rosos 

con.sidE:1rados por la Norma T0cnica Ecolót;ica NTE-CRP-001/80. [571 

Para encont.rar la incompat.ibilidad ent.re dos grupos reactivos, 

por ejemplo los ácidos or,.;ánicos mezclados con los cianuros, se hace 

d9 la sit;uionto manera; 

131 Acidos orgánicos -------•131 

1111 Cianuros --------•111'\. ll'Ii 

donde: l1;t. t;f"I = r;eneración de t;ases t.óxicos y f)eneración de gases 

inílamables. 

El diSf;rama (3.D se modificO debido a que t.iene muchos orror.Js 

de t.raducción en Ja nomenclat.ura y al colocar los códigos de 

react.ividad en los lugares que les corresponden. 
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Se corrigió- con_-·b~~::.en 18- EPA, quien orh;inalment.e .:la elaboró 

y publicó. 

El número _ de .. Conlbina~iones que pueden dar origen a riesgos de 

inc~mpat.ibÍÍi!=i~d:~', · ~~-·:::_~uy~ grande, Enseguida se muest-ra •m diagrama 

con las .comb_i~a~_i_?r:i~~--P-~_sibl~s <ver diar;rama 3.1.). 
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CAPITULO IV 

MEDIDAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

. ~. 

se 



,4;1, IMPORTANCIA DE LA aE<lURIDAD E HIGIENE. 

Hoy en día se consider-a que el t.rabajador es sumament.e valioso 

para la compañía. Al reconocer sus necesidades como miembro de un 

grupo, la administ.ración indusrt.rial ha podido proveeI' una f'uerza de 

t.rabajo más sat.isfact..oria, que aument.a la product.i vi dad de su 

empresa. 

Si el objet.ivo de la empresa es la px-oduct.ividad, debe prever 

que los t..rabajadores est.én capacit..ados para el desempeño de sus 

act..ividades y debido al rápido progreso t.ecnológ;ico el ent.renamient..o 

debe sor con:st..ant.e. La capacit.ación permit..e obt.ener mejores 

result.ados cuando int.ont..a ser int.er;;ral y promuevo no sólo la 

product.i vi dad, sino t.ambién la vida int..ra y ext.ralaboral del 

t.rabajador. 

La prevención de accident.es es una de las responsabilidades más 

import.ant.es de la administ.ración indust.rial. ya que los accident.es 

son cost.osos y adomás do que la producción puede hacerse más lont.a o 

int.errumpirse por complot.o, pueden perderse de manera t.emporal o 

pormanant.ement.e buenos t.rabajadores, 

09 acuerdo con est.o, es obvio que el t.rabajador y su f"amilia 

son aún más import.ant..e que las pérdidas mat.oriales para la empresa. 

Ot.ro punt..o int.eresant.e a considerar es el t..ener una idea de 

cuant.o so pueden reducir las pérdidas con lai implant.ación correct.a y 

adecuada de medidas da seguridad e hiGiene. 

Es import.ant.e que el t.rabajador sea part.icipe de acciones 

t.endiont.os on la reducciOn del impact.o de la act.ividad huma.na e 

indust.rial sobre su ambiont.e, on la prevención de accident.as y daños 

a la salud. 

Para lo cual, el t.rabajador debe sor orient.ado adecuadament.e en 

los aspecf,os ambient.ales, que le darían por un lado desarrollo 

personal y por ot.ro mo jorarian su calidad de vida. 

Es t. o buena medida si el t.rubajador conoce 

plenament.e los peligros a los que se oxpone en el medio laboral. 

SEGUR! DAD INDUSTRIAL. - Es el conjunt.o de conocimient.os y t.écnicas 
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que t.iene como . ob jet.ivo reducir los riesgos laborales y proporciona 

ordenamient.os que hacen más eficaz y -seguro su t.rabajo en forma 

personal y colect.iva. 

HIGIENE I NDUSIRI AL. - Es aquella que se dedica al reconocimient~o, 

evaluación v cont.rol de aquellos f"act..ores o element.os est..resant:.as 

del ambient..e <que sur.;en en el lugar de t...rabajo). los cuales pueden 

causar enfermedad, deterioro de la salud y el bienest.ar-, o 

incomodidad e ineficiencia de import..ancia ent.ro t.rabajadores o ent..re 

ciudadanos de la comunidad. 
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4.2. MANEJO DE RESIDUOS. 

El manejo de residuos peligrosos incluye por definición, su 

generación, almacenamient..o, t..ransport.e, recuperación, t..rat..amient..o, 

reciclado y disposición Cinal. C42l 

Con el propósU .. o de ent..endar y det.erminar t..ant..o los riesgos 

pot..enciales que pueden ser asociados con los residuos peligrosos, 

como las diversas consideraciontJs t..écnicas de las medidas de manejo 

adecuadas se debe conocer: que los residuos pueden represent..ar más 

de un peligro; el proceso por el cual cada residuo es 'enerado; los 

fact..ores de riesgo originados por la formación de subproduct.os; las 

sit..uaciones fuera de cont..rol a present.arse y las actividades de 

carga y descarga. 

Por ot.ra part..e, ciert..os residuos qua no ofrecen peligros para 

su manejo inicial, pueden causar serios daños y problemas para su 

disposición a largo plazo. 

Los residuos peligrosos con.st.it .. uyen un riesgo pot..ancial en 

t.odas las et..apas y deben ser rast.reados y cont..rolados desde su 

generación hast.a su disposición final. 

En orden de prioridad. las opciones para su cont.rol son: 

- Medidas que previenen la ,;eneración de residuos. 

- Recuperación y reciclaje de component.es de residuos. 

- Dest.rucción y t.rat.amient.o. 

- Disposici6n final Cver diagrama 4.1.). 

4.2.1. ETAPAS DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS. 

El residuo pell~roso pasa por varias et.apas: 11;0neración, 

almacenamJ.ent.o. t .. ransport.o, t.rat.amient.o y disposición final. Es 

import..ant..e conocer cada una do ellas para poder reducir el impact.o 

que causarán los residuos al ambient.e. 

Debido a que iníinidad de voces es posible evit.ar su 

generación, se requiere el inst.rument.ar medidas de cont.rol y 

alt.ernat..ivas de eliminación. 
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A ... ·C:~~tÍ~u~~ión:_;se describen cada una- de l~ ··~-~~~~ P.?r' :~~ .. que 
. p~aSa el:~ r0sidUO: y se describen aicunas medidas de cont.ro~. 

,:•: y··_ por : últ.imo se presenta el diagrama ·~4.2:>-;' -~~,::· n'1üá~~~a el 

máriejo' ._.ad9cUad~ ·de los residuos, 

4.Z.1.1. OENERACION. 

La generación de los residuos peligrosos es el resultado 

inevit.able de los procesos o medios de producción. 

Un generador es t.oda persona f"isica o moral que lleve a cabo 

act.ividades por las que se produzcan residuos peligrosos. C50,57l 

En Est.ados Unidos, el Oepart,ament ... o de Transport.e <DOT) 

considera qua un generador es cualquier persona involucrada con 

residuos pelil;rosos en act,ividades no indust.rialos, quien los 

t..ransport.a v al producirse una fuga o derrame durant.e su t..raslado. 

[40,50] 

El generador IJS responsable de los rosiduos que produ~e, por lo 

que él deberá t.omar las medidas necesarias para su cont.rol, por 

ejemplo: 

a) Señalar los r&siduos pelh;rosos y las cant.idar::les generadas, seg-ún 

el proceso o act.ividad de que so t.rat.e. 

b> Det..erminar stJ peligrosidad modiant..e crit.erios, pruebas y análisis 

conf"orme a las normas t..écnicas ecológicas correspondient.es. 

e) Llevar un rei:;ist.ro sobre la generación de residuos peligrosos. 

d) Dar a los rflsiduos pelif)rosos el manejo adectJado rospect,o a 

int.ereses de reducción, eliminación, o limpieza de sit.ios 

cont..aminados. 

e) Manejar separadamont.o los rosiduos pelit;rosos sean 

incompat.ibles. 

f") Envasar los residuos pelig-rosos en rocipient..es que reúnan las 

condiciones de seguridad necesarias. 

g) Ident.incar y et.iquet..ar correct..ament.e a los residuos peligrosos. 

h> Almacenar y t..ransport.ar los residuos peligrosos con las máximas 

condiciones de seguridad para inst.alaciones y vehículos. 
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DIAGRAMA 4.1. 

PIRAMIDE DE CONTROL 

TECNOLOGIAS LllvlPIAS 
REDUCCION DE LA 
GENERACION 

CAMBIO DE PROCESO 
OPTIMIZACION 
CONDICIONES DE OPERACION 

REFERENCIA: (2) 

DETERMINAR LA VIDA 
UTIL DEL EQUIPO 

RECICLAJE 

TRATAMIENTO 1 FISICOS 
QUIMICOS 
BIOLOGICOS 

DESTRUCCION 
(INCINERACION) 

CONFINAMIEN
TO CONTRO-

LADO 
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DlíQ'M: 4.2. 

ETAPAS DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS. 
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i) Prever que los residuos peligrosos t.engan el t.rat.amient.o y la 

disposición f'inal que corresponde, de acuerdo al t.ipo de residuo 

y con los mót.odos v t.écnicas disponibles. 

4.2.1.2. ALMACENAMIENTO. 

El propósit.o del almacenamierit.o os ret.ener t.emporalmont..e a los 

residuos. sean peligrosos o no, en el sit.io donde son g-enerados 

mientras se procesan para su aprovechamient.o, se envían al servicio 

de recolección o se dispone de ellos. 

El t.ipo y f'orma de almacenamient.o depende del t:tst.ado físico del 

resid1Jo. sus caract.eríst.icas peli..;rosas. volumen generado, 

incompat.ibilidad con ot.ros residuos o con el mismo recipient.e. y de 

condiciones ambient.ales presentes. 

A cont.inuación S'=' describen una serie de medidas de seguridad 

necesarias para el almacenamient.o de residuos peli~rosos. [56] 

a) Mant..ener separadament.e almacenados aquellos residuos peligrosos 

que sean incompat .. ibles. según lo esf .. ablece la norma t..écnica 

acolót;ica NTE-CRP-003/aa. 

b) Almacenar sólo hast.a el limit .. i:i de capacidad de las inst.alaciones, 

.;:) Mant.ener las .áre.:lS do almc:tcon;:imiont.o sop.:ira.das do las do 

producción, servicios, oficinas, así como de los mat.eriales y 

product..os t.erminados. 

d) Ubicar las áreas de almac6namient.o en zonas de bajo ries,;o ante 

posibles emisiones, fugas, fuei;OS, explosiones o inundaciones. 

e) Cent.ar con muros v fosas de ret..ención para los derrames. 

f) Las canalet.as no deben est.ar conect.adas 

municipales, sino a las íosas. 

Jos drenajes 

g) Tener rocint.os o pasillos lo suíicient.ement..o amplios para 

permi t.ir ol libre t .. ránsi f,o de montacargas y brigadas de 

se~uridad. 

h) Cent.ar con sist.emas de ext..inción de incendios. 

i) Cont.ar con señales de peligro, en lugares y formas visibles. 
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<.-·:_'.,···-

.: .. -:;:r -· ... ·... . 
: . .-:: 
. <:·.: ·-~.· -~;>· ;::\;~'.;<· ~ 

j) No t.ener abert.uras <conexione~: con -~~·~aj9S~ ~~,: UfJ'piS0:0 0 j._mt.aS'· de·' 

expansión, et.e.) que pudieran pel-·mt~i~ -~i~·:_:~~~'.~~é--~~; -~4~i~i;.·r~~~-a -~·,:· 
del área prot.egida, 

k> Las áreas cerradas deben estar cubiertas . y· prot.ef:idas · · de --la 

int.emporie, y en su caso, contar con vent.ilación ~uc'iC:Íent.e· · p~cl 
evitar acumulación de vapores peligrosos y con iluminación a 

prueba de explosión .. 

D Ubicar t.odas las éireas de residuos volát.Ues en lucares que 

t.engan un íact.or de 1.5 de elevación sobre el nivel del a.;ua, 

m> Tener pisos recubiert.os con un mat.erial resist.enf .. e a los 

residuos, no resbaloso e impermeable, . 

n) Tener pararrayos, y det.act.ores audibles de vapores o gases 

peligrosos. 

IlfQ ~ ALMACENAMIENTO. 

El envase E<n que se oncuent.re un residuo es el que se le asignó 

por el propio generador, ya que se necesit.a t.ener un sist.ema seguro 

de almacenamient.o para ellos. 

El envase adecuado es import.ant.e, ya que es una Corma ef"ect.iva 

de cont.rolar el posible daño qua pudiera provocar un residuo. 

Los recipient.es t.ambores oírecen la vent.aja de ser 

port.át~iles, pueden ser usados para residuos en casi cualquier est..ado 

físico. ya sea líquidos. lodos o sólidos. 

Los residuos t.ambión pueden 

t.anques. 

<=tlmac.,.nados granel q.n 

Normalment.e los rocipient~es que se usan para almacenar residuos 

son los mismos que fueron usados primero para aJJnacenar mat.erias 

primas; su inconvenient.e es su posible f'acilidad de det.erioro. 

Lo:is: recipient.l'Js ut.ilizados deb13n t.ener un recubrimient.o int.erno 

adocuado, ost.ar dobidament.e t.apados y t:tt.iquet.ados de acuerdo a las 

normas t..ócnicas ecológicas vigent..es, no rebasando el llenado de los 

recipient.es del 95% de la capacidad de los mismos. 

Los t.ambores y los barriles se pueden almacenar en posición 

vert.ical u horizont.al sobre t..arimas.. casilleros, rac::ks o est.ibados; 

se debe hacer conservando ciert.a elevación sobre el piso. Est.e 



método permite localizar con rapidez cualquier recipient.e que t.enga 

f'uga, not.ar el desarrollo de condiciones corrosivas o aumento ·de 

presión. 

Los racks deben ser 'lquipados con abrazaderas o tiraOtes para 

mover o mant.ener fijos bart"iles v tambores. 

Existe una gran variedad de mat.eriales ut.ilizados -: para la 

const.r-ucción de los envases. Ei más usado es el acero al carbón, 

algunos acJOJros inoxidablos, varias aleaciones y on casos especiales 

rec11br-imient.os a base de plcist.icos, f"ibra da vidrio, caucho, et.e. 

4.2.1.3. TRANSPORTE. 

Antes do qtJe Jos residuos peligrosos sean t.ratados 

confinados. a m~nudo deben ser t.ransport.ados desde s1J lu,;ar de 

origen, va sea dent.ro de la planta o f'uera de ella. El transport.e 

al.;unas veces implica viajar- a t.raves de carr-et.eras públicas o redes 

f'err-oviarias. 

El t.raslado debe ser ericiente y mantener en t.odo moment.o un 

nivel sat.isf'actorío de ser;uridad para el personal responsable del 

t.ranspor-t.e .. la población, la propiodad privada y el ambiente. 

A continuación se describen una serie de medidas de se¡;uridad 

para el t.ransport.e de r8sid1Jos peli1;:rosos. [581 

a) Antes de q•Je los envases sean llenados y/o ent.reg:ados para su 

transporte, deberán ser inspaccionados para cerciorarse de que no 

presJ:tnt.an corrosión, pr-esencia do materialos ext..raños u otro tipo 

de det .. erioro. 

b> Los envases deberán est~ar corrado~ para que no sufran algún 

escape debido a cambios d8 t.emperat~ura. htJmedad o presión d1Jrante 

su traslado. 

e> Los envases int.eriores deberán est.ar colocados en un envase 

exterior. a íin de qt.10 no puedan romperse, perf"orarse ni dejar 

escapar su contenido al ª"°--terior durant.e su traslado. 

d) Cada envase y unidad de transport.e deberán contar con et.iqueta o 
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et.iquet.as correspondientes con el objet.o de ident.if'icar los 

residuos pelir;rosos y conocer sus riesgo:s. 

e) Cuando se t.rasladen más de 2 residuos peligrosos diferent.es, sólo 

se identificarán en la unidad a dos que t.engan el mayor gorado de 

peligrosidad en relaci6n a los ot.ros. 

D Las unidades deberán inspeccionarse para verificar las 

condiciones en que se encuentran los mat.eriales de fabricación, 

element.os est.ruct.urales, componentes y accesorios, para brindar 

la seguridad adecuada. 

Los residuos peligrosos cont.onidos dent.ro de t.ambores, 

barriles, bot.es o lrascos, deben t.ransport.arse en camiones con 

caract.eri:st.icas propias para los recipient.es y con disposi t.i vos de 

seguridad. Cuando ¡;ranel, mediant.e unidades Caut.ot.anques y 

carrot.anques) con disposi t..i vos de seguridad y conexiones adecuadas 

para car~a y descarg-a. 

La le¡;;islaci6n domanda la maniíest.ación para el t.ransport.e de 

los residuos peligrosos y el docwnent.o t..iene como propósit.o el 

control de éstos residuos. 

El manifiesto contienq el nombre del generador, la 

identificación d8l t.ransport.ist.a, la descripción de los residuos, la 

cant.idad y la cort,if"icación de a1Jt,"3ncidad de l~ inf"ormación 

proporcionada, dicho document.o t.ambi'3n 

inst.ruccionos aci:lrca del proc:ailimient.o 

accident..e. 

debe llevar consil;'O 

s05uir an caso de 

Todas est.as recomendaciones y medidas se aplican con la misma 

rigurosidad a envases pequeños, un t.ambor de 200 lit.ros un 

vehículo t.anque capaz de t.ransport.ar 20,000 lit .. ros. [621 

4.2.1.4. TRATAMIENTO. 

El objet.ivo del trat.amient.o es producir cornpon.;iontes no 

peligrosos, va soa efluilnt.~s, lodos o sólidos que va 

impliquen un ries¡;o ambient.al. 

AW'lque los residuos peUgrosos se t.rat..en de alguna forma y su 
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riesgo disminuya, ést.os residuos deben disponerse '.:·~~ c;,_nf"Ínámi'~~t.os 
cont.rolados y no en t.iraderos municipales, ::· "'>:.-: .. 

Por ejemplo, en las leyes de México, de E:U:A.;. :y de ot.ros 

paises, las cenizas de incineración y lós lodos d.~·~·- ~~~~~9n~o.·. d~ 
ag11a son considerados legalment.o peU,;rosoS. 

Las v11nt..ajas de t..rat..arlos son: 

a) Se pueden recuperar product..os. 

b> Disminuye el riesgo. 

e> Reduce la cantidad de residuos peligrosos. 

Las principales m1=1t.odologías eKist.ent..es par-a el t..rat.amierit.o ·d& 

los residuos peli¡¡;rosos son las sig:uient.es: [28,33;47 ,50] 

a) Trat.amient.o Ti:írmico. 

b) Trat..amient..o Bioló,;-ico. 

e) Trat..amient.o Quimico. 

d> Traf.amient.o Físico. 

Una met..odolog:ía on part.icular no puede ser aplicable a t..odos 

los f.ipos do residuos, ya que la elección del t.rat.amient.o especifico 

depende df:' la nat.uraloza del residuo, de los e:st.ánda1,es de 

seguridad, de las cat"act.erist.icas del ml3dio ambient.o y de las 

r.:.onsideraciones ria cost.os, 

a) TRATAMIENTO Tr:RttICO.- La incineración so re<:iliza en pres13ncia de 

un exceso de oxigeno y t~rat.a de llegar a obt.ener como product.os 

finales carbón, bióxido de carbono. a¡r;ua, cenizas inot"J;ánicas, tlcido 

clorhidrico, et.e. 

La pirólisis se realiza ausencia de oxi~eno v se obt.ienen 

sust.ancia:s provenient.es de la rupt.ura t..~1·mica de las moli:ícul.as 

iniciales. y en ocasiones se forman polímeros durant.t::? est~e pt"oceso 

t.érmico. 

La det.onación ut.iliza pat"a dest.ruir residuos explosivos, 

pet"Ói<idos ot"¡;ánicos, nit..t"ocompuest.os. et.e. 
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Residuos a incinerar son los siguient.es: 

a) BPC's, 

b) Derivados clorados de la indust.ria pet .. roquimica. 

e) AceH.es hidrciulicos y de mot..or no reciclables. 

d) Removedores de pint.ura. 

e) Disolvent..es orgánicos. 

Est.e t.rat.amient.o es muy cost..oso, debido a la inst.alación del 

incinerador, del equipo auxiliar. del sist.ema de monit.oroo y cont..rol 

de emisiones comput..arizados. Además de los problemas que puedEm 

surgir en caso de falla. 

b) TRATAMIENTO BIOLOOICO.- Muchos residuos peligrosos pueden ser 

t.rat .. ados biolói;-icament.e. a menos que las concent..raciones de 

mat.eriales t..óxicos sean let.ales para los microorganismos. 

La biot.ecnología ut.iliza microorganismos (bact.eI'ias y honc;os) 

desarrollados select.ivament.e para degradar t.óxicos específicos. El 

objet.ivo es dot.oxificar a los residuos pelit;rosos. 

Ent.ro los m9t.orJos convencionales ut.Hizados para el t.rat.amient.o 

de residuos pollgrosos se encuent.ran los lodos act.ivados. lagunas de 

aereación, f"ilt..ros. biocont..act..adores, lagunas de est.a.billzación, y 

di,:;est.ores anaeróbicos. 

e::) TRATAHIE!'ot'TO QUIHICO.- Los mét.odos da t...r.:...t..:J.mi~nt..o químico que 

involucran el uso do roacciones, son ut.ilizados para eíect.u.ar una 

complet.a descomposición de los residuos peligrosos en compuest.os de 

menor peli1;rosidad v para modificar las propiedades químicas del 

residuo; por ejemplo, para reducir la solubilidad 

nel.lt.ralizar la acidez o la alcalinidad. 

agua o para 

Además, se aplican para reducir el volumF.tn de los residuos. 

obt..eniendo subproduct.os út.iles v efluent..es residuales que sean 

ambient.alment..e acept..ables. 

d) TRAT ANIElVTO FISICO.- Est..os mét..odos son de los más 'Jsados para 

t..rat..ar los residuos peligrosos, ya que no emplean sust..ancias 
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·quínücas ni t.écnicas muy ce:mplejas, y genoralment.o son más barat.os. 

El "t.rat.amient.o consist.e en una separación mecánica y reducciOn 

de volumen del 'residuo peligroso. med.iant.o el cual la mat.eria sólida 

st.1spen_didá en una fase liquida pueda separarse "fácilment.e. <ver 

tabla 4.1.>. 

4,2;'.l,5. DISPOSIClON FINAL. 

Su propcisit.o consist.e en depositar a los residuos . en, _sit,,iós _en 

f"orma permanent.e y con las condiciones adecuadas PªFª e,yit.~· d~_os a 

la salud y al ambient.e. 

En est..os si t.ios de disposición final, se 

peligrosos: que no han t..enido un t.rat.amient.o prév_i-~/ ·'i~:); Qu~--,...:~i 10 

han t.enido v rosiduos que provienen de los procesos de re«:up'oración, 

lNMOVILIZACION Y/O ESTADILIZACION.- Después de que los residuos 

p~ligrosos han sido ~rat.ados .. al1;unos casos es necesario 

aplicarles un t.rat.amient.o previo a s11 d.isposicicin final; es decir 

mediant,e inmovilizaci.ón y/o ost.abilización. 

La inmovilización me jora el mane jo y caract.eríst,icas íísicas de 

los residuos: los aisla dHl medio ambient.o reduciendo s11 t..endencia a 

volat.ilizars~ y lixiviars~; disminuyendo Lambién s1J área superficial 

v s11 solub1lldad. 

Est.o se lo¡;;r<=1. por medio do proci:>sos de est..abilización fisicos 

<solidificación con comcnt.o. sihcal.os adsorbidos sólidos~ 

t.¡;:.rmoplást.icos o polím0ros~ vH.rifir:aciOn; encapsuJación) y químicos 

Creacciones que produc1Jn procipit.ados) donde el residuo es 

t..ransformado a formas más est.abJes. 

Dependiendo do la pelü;rosidad de los r<3s1duos, su disposición 

final pt11;tde en confin-:"lmii::-nt~os cont.rolados .:>n rellenos 

sanit.aric-s. Para quE' un residuo sea deposit.ado debe de cwnplir 

ciert..os requisit.os le;ales . 

• :ONFJ NAMI ENTOS ~QNTROLAOO~ 

Un confinamionl.o cont.rola.do es una obra de inr;eniería qua 
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ut.iliza: los adelant.os t.ecnológÍcos más avanzados para disponer en 

f"orma segura los residuos, aislándolos del medio ambient.e. Consist.en 

en el ent.ierro de residuos en celdas o zanjas y pued&n est.ar a 

granel o en cont.enedores. 

Se debe de t..ener en cuent..a que nint;ún mét..odo de confinamiento 

es t.~t.alment.e seguro~ ya que la experiencia int.ernacional ha 

demost.rado que con el t.iempo los residuos peligrosos t.iendon 

escapar de est.os sit.io:s, ya sea en rorma líquida hacia el subsuelo, 

lo que se denomina .. lixiviación", 

volat.ilizan o se adsorben en el subsuelo. 

en f"orma de 1;ases que se 

Un conf'inamient.o cont..rolado t.iene básicament.e t.res aspect.os que 

1•equieron un con t.. rol in¡¡;Qnieril; el rec::ubrimient.o 

sist..ema de colección de lixiviados y la cubiert.a. 

inferior, el 

Un confinamient..o puode diseiíarse de varias rormas, una de ellas 

la podemos ver en el dia.;rama <4.3.). 

Un componont~e import..ant..o que forma part.e de su const.rucción es 

la membt"ana sist.ót..ica. qllo t.ieno como función evit.ar la filt.ración 

de los r~siduos al mant.1, fraát,ico. Ella debe ser resist.-ent.e a la 

biodogradación y a los at..aques químicos. 

Ot.ros de los componont,es que pueden ir en un confinamient.o, son 

arcilla y piedr<l. caliza <que sirve par,3 neut.ralizar el pH del 

residuo que p1Jeda filt..rarso). 

La cubiert..Q sirvl'Jo para aislar los residuos del ext.+3'rior, aYitar 

la filt.ración enLre el a.;ua superficial, y prevenir la liberación de 

r~siduos ent..re el suelo más cercano v la at.mósfera. 

Las cubiert,as t.ienen diversas formas y est.án compuest.as de 

varias capas, por los problemas quo puedan t.ener, como son; 

in1mdaciones. erosiones, d1;1sperfect,os, sediment.aciones. daños por 

roedores y penot.raciones por r·a.ícos de plant.-as. 

Por la cubiert,a salP.n t~ubos qtJe permi t.en la salida de los r;ases 

íormados dent.ro del confinamiont..o v t.ubos de coleccicin de 

lixiviados. 

Los sist.emas de recuper<:'lciQn do lixiviados con:sist.en en una 

serie de t.uberías perforadas quo se ont..ierran en los punt.os más 

bajos de 1Jn confinamient.o y t.ieni?n como objot.ivv recuperar los 
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líquidos .que ·ascurrorí de la cubiert.a irüerior del relleno; éstos 

debetl t.rai.arse adecuadament.e para evaluar su peli,;rosidad y decidir 

si . se confinan· -nuevament.e ·o. se aprovechan para algÜn propósit.o 

áspecifi1~0 .. 

IJn conf'inamient.o cont..rolado debe moni t..orearse conLinua.rnent.e v 

•::uaiquier hundímiP.nt.o que se -forme debe rellenarse nuevament.e para 

i,wit.ar filt.racion'es. 

El_ ob jet.ivo de estos confinamient..os es reducir las f'lJ.t;aS y 

t;tVit.ar qu~ ést..as ent..ren en cont.act.o con el ambiqót.e, 

En los confinamkmt..os r..ont.rolados puoden deposit. ... arse t.odos los 

1·E1sidUos peli~rosos list..ados en la norma t..écnica ecoló¡;ica 

NTl>CRf'-OOt/RR, escept.o [5.561; 

- Resid1Jos que produzcan en el sit.io vapores tóxico::;:, .·d9bido al 

•:ont.act..o con a.;ua o con C1t.ros residu1:1s, 

Residuos i:>xplosivos no ost .. abilizados. 

- Residuos con punt..o d~ inf1amación mayor de_ 60°C ·-Y rn.en9I-·_. _d.9. 60°0- si 

no esLán esLabilizados. 

- Residuos con alt..o porcent .. aje de met..ales pesa~os: ~s.J~{ic?:/:-c~~~o. 
cromo. plomo. marcurio, selenio, et.e . 

.. Residuos con alt.0 pt.)rcBnt..aje de compuest.os orgári.icos volat.iles. 

Resid1Jos i:on alt.o porcent..aje de aromát..ir.:os. halo,;enados y . no 

haln,;-enados. 

- Residuos de cié\nuros y sulfuros, bif"enilo'S policlorados <BPC's), 

chbenzo-p-dioxinas y dibenzo-p-furanos. 

Resid11o:s a ~ranel cuyo porcent.a je deo a~\.la sea mayor del 30% si no 

as:t,án envasados, 

- Residuos cuvo Gont.enirlo de aceit..e sea mavor del 5%. 

Los t.emblor8s o cambios ~eológicos en la cort.eza t.errest..re 

puoden caus.;ir un serio problema a los sit..ios de disposición final; 

pi:>r lo que se d~be hacer una buena seleccicin del sit.io. 

Debi:.. r:onsiderarse t.ambién que los confinamient.os controlados 

son IJna .-:-.pción t .. i?cnolót;ica que no resuelve de manera def'init.iva F.l'l 

probl~ma de la disposición final. aunque si logra concent.rar 
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;.di~~·6.~1é-Íón de· ~st..os en el ambient.e. 

~_'alguna:' manera disminuye Ja 

-~Se : pueden deposi t.ar Jos residuos en pequeños (Yolúinar:ies de 

manera· encapsulada antes de confinarlos. 

La encapsulacicin involucra el sellado Permahent,;"e de un· r9si ~.h.10 

en su .-recipient.e y colocado dent..ro - de ot..ro · envase ·que sea 

impermt=Jable. 

Est.e recipient.e p1Jed1? ser sallado dent.ro de _un .x:-ecipient.._e hecho 

de acero, plást .. ico, concret.1;> u ot.ro mat.-arial dF.t suf"icient.e espesor, 

q1~e r:io pueda s~1· afei:t .. .::irli_• p•lr el resid1..10 -v para resi.St.iI' el daño 

e~t.err10 durant.a la disposición fin--=-1. 

Los r1::..,siduos t.ambiBn pt.J8df3'n ""nr::apsularsl:' 15on t.amboro;s de acero 

con un r~vest.imient.o int_.erno de algún mat.erial plást.ico y 

envolviendo al t,ambor en VdT'tas capas de espuma de poliuret.ano. Est.o 

avit..a qtJe la humedad da"ñF.t al acero y la posible liberación de su 

c::ont~anido. 

Se debe t.ener en c11P.nt .. a que la técnica de encapsular los 

residuos es muy cost.osa, además no est,á muy desarrollada Por lo que 

no E!S muy f'act..iblE? para MSxico. 

EKist.en ot..ras t.écnicas de disposición f'inal; por ejemplo, en 

lagunas superficiales, inyección en pozos prof"u_nd_os, _. en minas 

.;,,bandonadas r t .. iraderos en el mar. · - - · 
',-.-.. -' 

Es t. as t.ér;nicas no son adecuadas, debi!=f9 / ~1;.__, i.~P~c~.~ · ciinibf.?r.t.aí 
que pueden ocasionar, V no est.án le~alment.o;;· .ª'?.e.pt;~~~--: 

. ~ ._ ~?f~' -:<,·~ 
~-~/_:~_ · .. :\ ' 

Una disposición final- -adecuad.a -- -de -10~--- r;~idÚ~~·o;?~~~t~t~~;·::-.:-~~~: un 

est.r1ct.o cont.rol t..ecnolói;-ico y ler;islat.iVO'; 'Las:::;r~~'bn-~s~· :.P~_ra ".9110· 
son las si~·uient.es: /~.>~·-\\: ~<~/·" ·~~~.~'.·~: ·,2·:>. 

,·.-:,:-, -~·.2;{· ' -,· 'i· 

D La posible filt .. ración de residuos .lÍquidc~;¡~; :·~Ó--~~~¡~~;~'.~~~:~i~· ,. el mant.o 

ai:uif'ero. -_;.-' :_'·.-:'. ·;:·· · 

2> La rJisolucion de residu1.."IS scilidos y su nit.~ació¡:. · hacia el 

acuif'ero. 

3) La disolución de t'8Siduos sólidos, al combinarse con rP.siduos 

ácidos v su f'ilt..ración. 

HSlS CCN 
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4) LaS' posibles. reacciones de incompat..ibilida.d en el sit.io de 

disposició·n. pueden conducir a la formación de ,;ases tóxicos o 

explosivos. 

5) La volat.ilización residuos peligrosos, produciendo 

liberación de vapores t..óxicos o explosivos hacia la at.móst·ara. 

(>) La corrosicin del confinamiento cont.eniendo resid1.1os peligrosos, 

4.2.2. PRECAUCIONES Y RECOMENDACIONES PARA RESIDUOS PELWROSOS. 

la 

Los act.ividad~s 1Y.• c.lt.o riesgo asociadas con el manej-..J> <le 

r~siduos pelir;rosos cc:.ract.eríst..icas corrosivas. react.ivas, 

•:sphlsivas. t.Osíi::as ~ inf"lamabl~s. dBben cnn1~rolarse adecuadarnant..e 

para evit.ar un derram~ o fur;a o bien t..ma explosión quE> pu~dan 

O•;asionar probl~mas d"' salud v ambient.ales. 

Es impQrt.ant.e t.1n1qr present..e que los r11siduos p8ligrosos 110 

solament~i:- p1.1eden pre-sant.ar una r:aract.erist.ica de peligrosidad, :sino 

que o3d.;,más pueden t.enor ot.ros riesgos pot~enciales. Por ejemplo~ '10 

residuo pue-de ser oxid.:;mt,e. t.dxico y corrosivo, y las precauciones 

que más rápidament.e deb8n t.omarse son las del mavor peligro. 

Debe de consirl.erarse t.ambién que la interacción tO>nt..r~ las 

s11st.ancias q1iimic,..=ts q1J9 conforman los resit;luo'S pelif;'I·Qsos, pt.1i:ide 

¡;;eni:trar comptle'St,os t.óxicos. 

$e debe dE> t..ener en cuent,a que .:tl no exist.ir iníormación 

suficient..e acerca de Los ef"ect.os pot..enciales que pueden producir los 

residuos, ünic.'lm>:-nt..e se pu~de predeci1· part.ir d".?l 

•::r:.nocimient.o de los p.=-.,.lic;ros de cada uno de sus component.es. 

En l;a t,;;i,bla <4.2.) se ~nc11ent.ra en forma i;:eneral el mane jo ti.1;1 

los residuos p~lir;rosos; muest.ra las recomendaciones y prt:-•::a1Jckmt:!s 

que se di:~b·-·n :O:·""'~uir· para s1.1 m,;;:\ne io adecuado en función del cOdigo 

C.R.E.T.l. 
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1 

IABIA: 4.Z. 

PRECAUCIONES Y RECOMENDACIONES PARA RESIDUOS PELIGROSOS. 
RFSIDUO'i AIMCllVIJE Hll!<EJO RICOltllfMCIOHIS 

¡rn L'JGHRES FR!OS. BIEH IJEMTILHDOS\EM REOPlEHTES CERRADOS1 EL MATEfdALtt·EEE UtlLt'ZARSE EQUIPO L'EI 

IPAñR tUIIAR LH iiCUMULAClOH DE IJA-¡EYPUESTO R ESTOS RESIDUOS VEBE Prn-IPP:orEC\lOH PERSOHJlL ~DECUADO 
CORROSIUOS POP.ES, LEJOS DE LOS RAYOS DEL SOL TARSE O RECUBRIP.SE COH UH nATERIRthARA E'JITAR SALPtci;DURAS DE 

1
Y EIJITAR EL C~Hacro COH OiROS JiiDECUADO PARA E1J1111R LA CORRO.SIOH. ¡RESIDUOS. 

RESIDUOS Y M1HEE!ALES. ) 

¡
EH LUGARES FRIOS Y SECOS, EUITAH-,!.OS P.EACrtUOS AL AIRE HBEH MIHIEJAR-IH&IDO A ~UE ElllSTEN PESt-

DO EL COHTACtO nATEP.IALES rncon- 5E EH RECIPlEHTES HERnE?HGS. 110 [•[-!tiuos REACTIVOS AL i!IFE. ¡¡Gu1d 

PATIELES BE UTILl'Zl'lR~~ EL IJAf!O· LOS HACTl-!Y C11L0f\ DEBE EVIIAR~E con-1 
REACTIVOS 

VOS AL AGU~-;.E~EH E5;AR,EH P.ECIFtrn-IPLETAME.~TE QUE ' LOSfiESIDUOSI 
1 1 

TES CERRADOS •)UE "º mnim LA "l"lm rn COHIACIO EH 

ESOil tRADA DE f\UMEDAD; ?f'tRA EIJIT~R EL .l.!- nrntos. 
RE ~ EL AGUA, PUEDEH MHEJARSE EH 

L!QUIDOS O GASES IHERIES, . 

EH ARE AS UEHllLADAS DOHDE HO nAHEJAR LOS RECIPIEH!ES EH FORM E!JITAR tODA FUEHTE DE iGHl-

msm IH!ERRUPIORES, comms. ADECUADA, DEBIDO AQUEC!EF.TOSRESI- r.toH, :ist COMOELUSODEHE-

1'BLEROS ELECTRICOS, Hl APMlilTOS DUOSSON nui SEHSIBLES AL \HOQUE, RR'1MlEHtRS, OBJttos. ROPA Q 

EXPLOSIVOS DE CALEHIAnlEHIO, UHICMEH!E LUZIFRICCIOll o CALOR. . CALZADO QUE PUEDAM PROVOCAR 

HATURAL, LAMPARAS ELECTRICAS POR- !CHISPAS: EH ESTE CASO. UTI-

TATILES O SISTEMS ELHtRICOS VE (LIZAR MTERIALES DE MADEM, 

.PROTE~CIOH. FIPRA, CUERO, 21HC O CAUCHO, 

EH AREAS FRESCAS, LEJOS DE-L }QL v¡EH FECIP!EHTES TOYALMEHJE •:EF.fü~Dos'uSHl\ E!. ~QUIPO ti[ FF.~!E·:O:JC'll 
DE OTROS RESIDUOS; UTlL!:1iF lJEI.¡- PriRíi EUltHR aur "LGUKr! (ílHtlDAL DE ttDECUíiDO 't. EIJITAR FUP. (UAL-

tomos mrno11 AoEcunon P<RA nAH!EHEPIRESl~uo uoL011L PUEDA EScAPO?. OUIER nE010 IHHALOR o 1ocoRI 
COHCEKTRACIO!IES DE SUSTAHC!AS ESTOS RESIDUOS ¡o:mos. 1 

DEHTRODELlnlTES 5Eo:::IJF.OS. 

EH LUGARES fP.ESCOS. BIEH 1JEHTIL.-i- EH RECtPlrnTEs o !AMBO!iES OTJE ':'EHGAH!EUITAR CUALQUJ ER fUEHiE ~E 

LADQS, V CUA!<OO ~t ALMACEHEH U14- PREFEREHTEMEHJE ARF.ESTADOR i'·E ;'l~MA:' !Gtm!OH. DEBno ?F.JHCIPAL-

TIDAOES APF.ECIABLES VE ESTOSfiE- Cl!AHDO SE !'RAHSF l rn1111 LlOU IDOS DE \!ti! nEl!tE A LAPELIGR051Dt<D LE 

IHFLAAABLIS SIDUOS. SE IJS(!~A UH SJSTEll~ H P.EC!r-Wm A OTRO O ~EHICULO i!it(OUE, LO~ ·;ilSE5 O UriPORH '.Uill!OO 

EXiRACClú!i; LEJOS «E CU~lC'L' IE? DfEEH CO.!iE<TARSE Y EHTEF.RHF.SE A SE ~E:~LfiH COK EL AIH. 

OTRA (LASE DE RESIOUOYEHGEHE- TlERRiL 

RALDETODO nAIERIAL IHCOHPAll-

BLE. 

REFEF.EHCIA: 01,32,4íH 
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4.3. ESTRATEGIAS rARA EL CONTROL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS. 

Est.as est..rat.egias t.ienen como objet.ivo est.ablecer una serie deo 

medidas p~ra meJoral"' las condicionJ:Js de seguridad e hir;iane en l~s 

l1J~are:s donde 

que debido 

se generan, almacenen o 

sus propiet:lades 

mane jan resid1.1os pali,;ro:sos, 

fisicoquimicas, ni V!3'les de 

concent..ración y t.iempo de o:-:posición. sean capar.es de or...;:sionar_ 

daños a la salud del personal y al ambient,.e. 

Los crit.erios, parám'3t.ros v dat.os de t.o)dcidad, Const..i1.uven:· una 

,;tJÍa en la hü;:iene indust .. rial como apoyo a los mét.c..""ldos -. y ... las 

i>écnicas que se reqtJieren para prevenir v cont .. rolar la e~~_sición 

del personal a los rnsiduos. 

En caso de que ocurrn al¡;una int.oxicación o accii:lent.~e.,_ d':'_r~~-ª 

el t .. raba io, debe procodarse inmadiat.ament.e con los, prÍJl\l::tros 

.auKilii:>s, a lin de salvarlo la vida a la ·persona daiir.\da y evit.ar o 

disminuir la aparición de secuelas o de incapacidades. 

Las 9st.raLe1;"ias e-st..ablocen realizar un cont.inuo reconocimie-nt.o, 

evaluación v cont..rol de las condiciones ambient.ales eKist.ent.eS para 

un manE'Jo adeci1ado de los r~3siduos peligrosos. 

·4.3.1. RECONOCIMIENTO. 

- Est.a est,.rat..e,,,-ia consi:st.e en; 

1) ldent.ificar las fuent.os bj0fr1erador.rus o emisoras. 

2) Conocer la t~oxicidad v daños a la salud. 

1) IDENTIFICAR l..AS F'UE HTES GENERADORAS O EMISORAS.- Durant..€ t..odas 

las et..apas del mone i·.:i de los ri:Jsiduos peligrosos, es mtJV 

i.mport..ant.e conocer d'? donde S8 est . .,-\n .;anerando o liberandr:> los 

cont..aminant..es t.Oxicos. En est..e asp1::>ct..o, se debq consider...:u-- la 

gran variedad dB sost.ancias químicas quló~ plleder cont..o?ner un 

residuo v los peli¡;ros pot..enciales inherent..es a ellas. 

Para ident.ificar y c0noco1" más fácilment..l'l' los t.ipos v cant..idad ... •s 

de residuos pelív;r-osos, así como sus fuent~es ~eneradora.s, so debe 
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realizai- lo sigui6?nt.e: 

- Revisar los insumos y mat.aria prima._ 

- Revisar el pro1:::esl), 

Report.ar product..os, residuos y emisiones ¡r;enerados. 

- Realizar pruebas v an<ilisis de residuos. 

- Tener información resp'3c.:t.o a dat.os v rest.ricciones ambient.ales. 

2> CONOCER LA TOXICID,tD Y DAÑOS ... t l.A SAl.UD.- Muchos residuos t..ienen 

niveles de <::oncent.ración que pueden ser t.olerados sin arEct.os 

adversos para la saltJd, sin embarr;o es import.ant.e considerar la 

ident~ificación de los cont.aminant.es, la duración de exposición. 

los posibles efect.os por sobre exposición y los niveles de 

exposición seguros para cada cont.aminant~e. 

4.3.2. EVALUACION. 

Fara eíect.uar la evaluación, se deber.:i monit~·:irear v muest.rear 

pariódi•::ament.e los residuos peli¡;rosos para det.orminar los nivt3l~s 

de concent.raci6n df? cont ... aminant.es presenLes, aplicando los mét.odos e 

inst~rument.os neces.otr1os: fin ele implement..ar las medida:s di? 

sei;urirlar:t e hi~ii::ine t.endient..es al cont.rol de la acción negat.iva de 

los c1:int.-:\minant .. Bs. 

Se considera que la mayoría de las t.."1cnicas de moni t.oreo qU6' se 

aplican a los residuos peli¡;rosos, est..án dirig-id;i.s a ident.ificar v 

cuant.ificar sus component,es pali1;rosos. Talos medit::iones son 

f1.indamant.alqs para quieruJs son responsables del mane jo de los 

resid1Jos, así como do las aut.oridades encar¡;adas de est.ablecer y 

hacer cumplir rer;lamDnt.os para su i::ont.rol. 

A cont.inuación 58 mencionan alg1Jnos t.ipos de moni t.oreo 

aplicables a rqsiduos pc:tli ¡:;rosos; 

HONITOREO V ISU .JL.-- Ident..ifica fu¡;as, derrames. sit.uaciones q1.le 

impliquen pelii;ro de incendio, explosión, corrosión y reacción de 
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los residuos peligrosos. 

HONITOREO DE PROCESOS.- Vigila que las act.t'vidades relacionadaS con 

residuos Crecuperación, t.ransport.e, incineración o depósit.o) se 

realicen con eficiencia. 

HONITOREO DE LAS FUENTES.-. Verifica que no exist..a !'lujo de 

mat.eriales peligrosos de una inst.alación dada, en el aire, sue-lo, o 

ag1Ja, Para @llo aplic;:1n r.:iert..os parámet..ros indicadores <pH, 

t.emperat.ura, cont..enido de compuest.os orsánicos, niveles de oxí,erio, 

et.e.) 

NONITOREO AHBIENTAL.- Se ocupa de la calidad y cant.idad de 

componont.os de los residuos polibrosos qtJe puedan est.ar present.1-:JS en 

un .:i.rea específica, para ello se realiza un muest.reo cuidadoso del 

ambient..e <agua, aire y s1..19lo). 

HONITOREO DE EPECTOS.- Det,.ermina los dali.os en plant.as, animafos o 

seres humanos, q1..19 están exp1lost.os a component..es de los residuos 

pelit;rosos. Representa F.tl t .. ipo do monit.oreo más dificil y costoso, 

pero el más relavant.~ para la evaluación, cont.rol v prevención de 

ries¡;os. 

HONITOREO DE LA SALUD DEL TRAB~JADOR.-· Realiza los exámenes m1~dicos 

periódicos referent.e a la aparición de sint.omas de enfermedades más 

suscept.ibles cont.raor; principa.lment.8 de t.ipo pulmonar. renal. 

hepático, d4rmico y al8r(.iico. ent.r¡;t ot..ros. Además de un 0:-;am9n 

mfá.dir::o 1;en.:tral. deberán ofect.1Jarse el cat,ast.ro t.oráxico. análisis de 

san~re v orina. para conocer el est.ado i;eneral del orc;anisrno e 

invest.i~ar la presencia de sust..ancias químicas. 

De los diversos t.ipos de monit.oreo, el del ambient..e t..iene rnayor 

pot.encial de servir como ovidencia de que los ries1;os asociados con 

el cont.rol de los residuos peli.;rosos se mant.ienen en nh'13les 

aceptables. dobido a qt.10 los r.:ont,.aminant.es pueden s0r det.oc:tados 

oport.unarnent.e y por ende 1.1":.m~r las medidas .:::orrect.ivas para reducir 

o evit..=-r la exposición humana. 

01 



4.3.3. CONTROL. 

Cuando los cont..aminant.es rebasen los , lími t.es máximos 

permisibles de concent.ración, se apÚcar~n las_ siguientes medidas de 

cent.rol para reducir su efect.o de impact.o 8.mbient.al: 

D Segregación en la f"uent..e dq generáción. 

2) Modificación del proceso, 

3) Sust.it.ur:::ión de mat..eria prima. 

4) Oelimlt.ar las áreas de alt,.o riesgo. 

5) Recuperación y reciclaje. 

6) Reducir al mínimo los cont.aminant.es dfllbientales y t.iempo:s de 

exposición. 

D SEGREGACION EN LA FUENTE DE. GENERACION.- Permite la separación 

del residuo t..óxico evitando que se mezcle o diluva con ot.ros 

residuos. E:st.e mét.odo el más sencillo v económico de los que 

f3'Xist.en para reducir el volumen de los residuos peligrosos y 

puede hacerse en el mismo si t.io donde se generan. 

Además, se puede co nt .. rolar t..ambi6n la eliminación accidental de

residuos pelii:;rosos que puedan ser arrojadas a las alcantarillas 

conect..adas al drenaje püblico. 

Z) NODIFIC.KION DE:/.. PROCESO.- Es posible ll€1VaJ' cabo 

modif"icacionc;,s en el proceso que. ademéis de disminuir la emisión 

de los residuos peligrosos, den como result.ado procesos 

product.ívos más eficientes: reducciones en el consumo de enerr;ia 

y disminución en los costos de producción, et.e. 

Est.as modificaciones pueden ser cambios de t..emperat.ura, presión. 

rediseilo o rJ?form1.tlación de product.os finales, o pueden 

requerirse cambios mavoros como la inst..alacíón de nuovos pro1:esos 

nuevos equipos. Los cambios en los procesos de prod1.tcción 

ayudarán en la evaluación de posibles .alt.ernat.ívas de redi..•cción 

de residllos. aunque esto no siempre es econcimicament.e f'act.ible. 
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3) SUSTITUCION DE LA MATERIA PRIHA.- Cuando se conoce que ciert..as 

mat.erias primas son alt.ament.e t.óxicas, generalmente en los 

procesos de f"abricaciOn donde se .-;eneran residuos peligrosos de 

caract..eríst.icas similares, pueden cambiarse las mat..erias primas 

por et.ras que ofrezcan los mismos result.ados con mayor seguridad 

para su uso y man9jo, obt..eniendo una reducción cuant..it .. at..iva y 

cualit.at .. iva da residuos pali~rosos. 

Es común <part.icular1~lC\nt..e en el caso de los disolvent .. es> qutt un 

compuest.o se mozcli3 ot.ro para loG"rar un e:fect..o más 

provechoso; por ejemplo, disminuir s11 t.oxicidad o su punt.o de 

irúlamación o para aument..ar su poder disolvent.e. 

Además, la sust.it .. ución no sólo es aplicable a mat.eria prima o 

react .. ivos, sino qtJe t..ambién dobe hacerse en product.os int.ernwdios 

y finales, y en mat.eriales reciclados o reusados. 

Por ot..ra part.e, deb8 comprenderse que si la sust.it..ución no es 

práct.ica, el control d~be realizarse de ot.ra forma, \-'ª que en 

general es posible lor;rar condiciones de se,;uridad en el manejo 

de cualquier residuo peligroso mediant.o una r:orrect..a aplicación 

de medidas de cont.rol. 

4) DELIHITAR LA.S A.REA.S DE ALTO RIESGO.- Ab;unas áreas donde se 

manejen o se ,;eneren residuos peli,¡;rosos, deben est..ar separadas 

complet.amente del rest.o de las inst .. alaciones con el propósit...o de 

prevenir y/o evit.ar el impact .. o ambient.al. 

Lo f'undament.al es eliminar los pelit;ros al máximo posible antes 

de recurrir al uso de equipo de protección personal, ya que ést.0 

es sólo 11na merlida de dafonsa de confiabilidad limit..ada. 

5J RECUPCRACION Y RECICLAJE.- Est.a medida no solament.e t..iene el 

propósit.o de reducir los riesg-os ambient.ales, sino t.ambién e:s una 

opción para reaprovechar los residuos. 

Los residuos pueden ser recuperabl9s y reciclables para ot .. ros 

procesos product,ivos. Los mat..eriales con pot..oncial de ser 

recuperados. reciclado:s o comercializados son aquellos en los qt..le 

es relat.ivamant.e f"c:i.cil su separación y purificación. 
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Dent.ro de est.os grupos de técnicas para la recuperación y 

reciclaje. dest.acan las Bolsas de Residuos en las que los 

emisores ofrecen sus residuos para que et.ras indust.rias los 

aprovechen como mat.eria prima. No requiere por lo general de 

inversión por part.a da 1 emisor y, en al¡; unos casos, la 

recuperación comerci~ es rant.able. 

Numet"osos

f"act.lb!li~d 
e~temPlo: 

fact.ox-es son 

del reciclaje 

a) El mat..erial d9be Ser út.il. 

involucrados para 

y recuperación de 

det..erminar 

r:esiduos, 

la 

por 

b> N'o __ .deb~_·: .. ~ont.ener tmpW:ezas indeseables que- int.erfieran en lo_ 

~~t.~;~Ío~:: 
e) Su t.ransport.e y manejo debe ser Cact.ible. 

6> REDUCIR AL HINIHO LOS CONTAHINANTES AHBIENTALES Y TIEHPOS DE 

EXPOSICION.- Cuando por las condiciones operacionales en el 

manejo de los rqsiduos, no soa fact..ible reducir los cont.aminant.es 

a los niveles parmi:sibles, se deberán adopt..ar algunas de las 

medidas sii;;uient.es: 

~) En los lt.1¡¡;'ar~s r:errados debe mantenerse la ventilación necesaria 

por medio <.le :;ist.omas nat~urrllas Cpuert.as y vont.anas) o sist..emas 

art..ificiales Ce quipos 

personal. 

disposit.ivos}, pal:'~ impedir daño:s al 

En sit.1..1aciones donde se g-eneren alt.os niveles de polvos, g;ases, 

vapores o emanacionQs t..óxicas, debo colocarse un sist.ema de 

ext..racción y recolección en su lu1;ar de ori&en. para impedir su 

dispersión el ambient.e. Est.os pueden ser filt..ros, 

precipit..adores de part..iculas, condensadores de vapor, y sist..emas 

de adsorción con carbón a.ct.ivado, et.e. 

b) Se debe disminuir o cont.rolar el riesgo hast.a un tírnit.e se,;uro. 

Tomando en cuenta los valores est.ablecidos del Nivel Máximo 

Permisible CNMP) que se usaran como una guía y no como una línea 
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exéelent.e ent.:f.e concent.raciones sef:uras y concentraciones 

petlf)ro~~· 
Aderffiis, de realizar est.o, se debe hacer una rot.ación de 

t.rabajadores cambiándolos de act.ividades peligrosas a ot.ras q\Je 

no ·10 ··:son, de acuerdo a las necesidades operacionales~ al t.ipo de 

residtJo -. peligroso o eKposición de que se t.rat.e y ut.ilizando el 

menor número posible de personas. 
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4.4. PLANES y PROGRAMAS DE SEGURIDAD'. E HIGIENE •• 

El plan de :SeciJridad,. e ~iciene tiene cOmO propó:sit.o 

ident.if'ii:;ar, evaluar y cont.'rolar Jos" riesgos por_ el mar\&Ji;; de 

r_esiduos peligrosos. 

Dicho plan deberá t..ener una est.ruct.ura organizat.iva de t.at. 

manera que est.ablezca la secuencia especifica de .cat.egoorias 

laborales. una s1.1pervisión .;oneral, ost.rat.etiias de 
~valuación. ft1nciones y responsabilidades de t.odo el_ personal~ 

Para este plan SC3 debe proporcionar lo siguíent.e: 

3.) Un análisis do riesgos o peligros para cada act.ividad y operación 

h.:.lJados rJn el proceso de t.rabajo. 

b) Est..ud.io del ambient.e do t.rabajo y del ext.ralaboral, 

e) Polít.icas y estrat .. egias de la compañía. 

Par-a la elaboración se piensa en los programas Ospecif"i!=OS como 

son: 

1) Programa dg impact..o ambient.a1. 

2) Programa de vigilancia médica. 

3) Proi;rama de descont.aminación. 

4) Pro..;rama de nuevas te?cnologias. 

5) Pro,;rama de ent..rl'tnamiento. 

6) Programñ de respuesta a emer~encia. 

7) Pro1;ráma de mane jo de recipientes. 

0) Pro¡t;"rama di:.t v.:ilorización. 

1) Pro1;rama de impact..o ambient.a.1.- Consist.e en Ja evaluación da los 

posibles elect..os ecológ-icos que so originan por la reaJízación de 

obras: y actividades industriales relacionadas con el manejo de 

resjduos pelii;rosns. 

Est.e programa debo de considerar lo sig1Jient.e: est.udio del 

ambient~e laboral y ¡r;•::Jneral; número est~imado de perscinal explJest..o 

residuos peligrosos; descripción de inst.alaciones de 

.almacenamiento, t.rat.amient.o y confinamient..o; medidas µrevent..ivas 

i:orrect..iva para reducir los efect..os adversos; f"act.ibilidad 

.---·-------- -·--"""; 

06 1 • r r' r " · ! t L .,; '• '- .!". / 

l.FALL ~'. . .!2 __ Q~_iS~¿~_J 



tecnológica; impact.o económico global; et.e. 

2) Programa de vigilancia rnádica.- Debe implement.arse a, t.odo el 

personal que est.é o pueda est.ar expue:st.o a sust.anCias peligrosas 

y sus riesgos a la salud, así como por sobre..;exposición en 

operaciones di¿. emergencia o por accident.es, 

Est..e pro¡;r-.ama debF.t considerar lo siguient.e: realizar exarnE>nas 

períodicos de salud <psicológicos y 'fisiológicos): vigilar los 

nivAles máximos permisibles de exposición de las sust.ancias 

peligrosas; realizar examenes con mayor frecuencia si se 

considera nacesario~ et.e. 

3) Programa de descont.aminación.- Debo desarrollarse e implementarse 

procedimient..os para limpiar y descont.aminar equipos, personas y 

equipo de protección personal. 

Est.e proi;rama incluye; ident..iíicación de cont.aminant..es; t.écnicas 

met..odologias; equipo. di sol ventes V disoluciones para 

descont..aminar; 11J:;ares adecuados para dicha desc?nt .. aminaciOn; 

equipo de prot..occión personal; personal capacit.ado; et.e. 

4) Programa de nuevas t..acnologias.- Debe incluir procr:>dimient..os para 

implement..ar las t~écnicas más modernas, nuevos equipos y medidas 

d~ cont~rol avanzadas para el me joramient.o v mant..enimient..o d1;1 las 

condiciones de se1;ur1dad para la prot.ec<:ión del personal. 

Debe considerarse lo siguient..e: información t.ócnic.:l actualizad.:.; 

uso de espumas, absorbentos y neut.ralizant..es; uso da inst..rumentos 

de monit.oreo, muest.reo y análisis; evaluac::ión de la elect.ividad 

ant.es de implemont..ar una nueva t.écnica; et.e. 

5> Pro1;rama de ent.renamient.o,- Capacit..ar v ent.renar t..odo el 

personal que est..é relacionado con el manejo de residuos 

peligrosos; en luncicin a su nivel requerido y responsabilidad, 

Se debe incluir lo si,:;uient.e; elaborar un manual básico de 

peligro a la salud; realizar práct..icas de t..raba jo para minimizar 

los peligros; uso del equipo de prot.ección personal; explicar 
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cómo opera eÜ ~.l'li~tº2 l~~\IJ'idad~ etc; 

· '6>, Programa de respU&st.a emergencia.- Se implement.a.rán 

p_rocedi_miont.os _de respuesta en caso de descarga ropent..lna al 

ambient..o de grandes cant..idades de sust..ancias pot.encialJ110nt..e 

peligrosas <explosiones, incendios, derrames, fugas. et.e,); por 

la exposición inmediat.a o pot.encial h~cia las personas, agua, 

aire o suelo; o por la presenc::ia de residuos pelig:roso:s en 

recipient.es que puedan liberarse y escapar. 

Debe de incluir; r::oodinación con los sect.ores públicos y 

privad1:Js; asignación de personal ent..renado y capacit.ado; 

dist~ancias Sl)f)Uras, rut.as de evacuación y lug:ares de refugio; 

seguridad v cont.rol en el accident..e; mét..odos de limpieza y 

descont.r.iminación da sit.ios; primeros auxilios y t.rat.amient..o 

médico de emet'y;encia; equipo de prot.ección personal y de 

emergencia; et.e. 

7) Programa do manejo ria recipient.es.- Debe cont.ener procedimient..os 

para el manejo de t.amboros y cualquier t.ipo de recipient.es que 

cont.en¡;a residuos peligrosos, sust..ancias o mat..et'ial cont..aminado. 

Di;.be d~ cont.aner lo siguient.e: inspección; procedimient~os para 

ahrir y mover redpi8'nt.8s; mane jo de recipient.es con fract.uras o 

f1JE;as; limpi'='z.a acondicionamiont.o de rei::ipient,es usados~ 

si~t.,,.mas o dispositivos para det.ección de recipiont.es ent.errados; 

t.ransíerencia y vaciado de recipient.os; tJso y disponibilidad dE>l 

equipo de prot..~cción V de control; reqtJerimient.os de 

almacenamiant~o; ident.i:íicación v et.iquet.ado; et.e. 

8) Programa de valoriz.3ción.- Implement.ar la edtJcación. al pers•::inal 

para adquirir conc1;;lncia y desarrollar su mot,ivación, 'T'J& son 

element.os necesarios en la prev~nción accídent,es V 

enf'ermedades laborales. 

Debe de consid.,•rar·se lo sif:;uient.e: Est.ímulo v bienest..ar; 

•:.Ondiciones de t.rabajo adecuadas; capacit.ación laboral~ fomentar 

las ralaciones int.erpersonales; etc. 
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M~:~d.'~~'. .. ::~~s-. un país que debe t.omar t.omar acciones priorit.arias y 

-; neces·arias· ''qué' permit.an aplicar las medidas de cont.rol adecuadas 

, p~¡· ··~oluciona.r el problema de los residuos peli-.;rosos. Las 

aé~ione.s_ pl-iorit.arias deben t.omarse de inmediat.o a fin de cont..rolar 

· la mayor cant..idad de residuos: al menor cost.o. Las .acciones 

necesarias permitirán losrar niveles de cont..rol para asegurar la 

preservación del medio ambient.e y la salud a mediano y largo plazo. 

A cort.o plazo se requiere le1;islai::ión adecuada que re~t..lle y 

cont.1·ole las act.ividade.s industriales v sus efect.os <:ontaminant.es. 

Es decir se requiere la elatiora1:i6n, modificación y publicación de 

un gran número de normas técnicas para lograr un cont.rol efectivo. 

Específicam~nt.~, es necesario normar prnc:edimiant .. os de muest.reo 

y análisis de residuos; mat.eriales y met.odologias para su 

almacenamient.o; procedimient .. os y equipos de recolacciOn.. transport..e, 

c:::onst.r·ucciOn y operación de sit.ios de t.rat.amient..os v disposición 

final; acciones q11~ rer;ulen el t.rafir.o int.qrnacional de residuos 

peli,;rosos de y hi"•Cia M9xico; convenios de cooperación para evit.ar 

el VE'rt.imient..o de desechos en el mar; asi cvrno medidas de s13g1.iridad 

e higiene mas estrict..as. 

Se deben cont.inuar realizando a•1dit.0rias ambient..ales para 

verificar el funcionanúent.o do las indust.rias de alt..o v mediano 

riesr;o, para det.erminal' las correcciones pert.inent..es y t;arant..izar la 

seguridad v proceder a eCect.uar la evaluación y dictamen de slJS 

condiciones. asi como de los elementos de seguridad e hi~iene que se 

requieren. 

Sin embarr;o, debe aplicarse mayor severidad v recursr;is por 

parte del 1;obierno para implement.ar v hacer cumplir las 

disposiciones le;;ales vif;entes. 

A mediano y lar, o plazo. debFJrá modificarse la plant.a 

industrial .:l. fin de implBrn<?nt.ar prQcesos: que ~eneren menor cant.idad 

de residuos <t..ecnolof;iaS de producción limpias), Est.as t.ecnoloi;ías 

implican optinúzar los procesos, condiciones de operación y 

det.erminar la vida útil del equipo 

eficient.F;} de los mismos. 

Se les debe proporcionar 
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necesarios para la const.rucciOn e implement.aciOn do la 

inf"raest.ruct.ura requerida y adecuada a las condiciones &conómicas 

del país, 

Debe darse mayor increment.o al t.rat.amient.o de los residuos 

pelig-rosos para poder lJt.ilizarlos como mat.erias primas en 

det.arminados procesos y poder así reducir su volumen, 

Seria convenient.A q11e en un Cut.uro muy l9jano, los residuos 

peligrosos i;::onfinados íueran sacados de sus celdas, cuando exist.a la 

t..ecnologia adecuada para su t..rat..amient..o. 

Se debe considerar la postbilidad de desconcent.rac:ión 

indust..rial v el t..raslado de plant..a:s que involucren alt.o riesgo a la 

población. Y t.ambién prohibir que se vayan íormando asent.amient..os 

hwnanos alrededor de l<l.S plant.as indust..riales. 

También podría est..ablecerse procodimient.os de cent.rol para 

asegurar que los t..iraderos de desechos CJ1.JÍmicos no fueran ut.ilizados 

en act..ividades ql.11'1' dierán como rosult..ado problemas de saltJd, a menos 

que hayan sido descont .. aminados. 

Con respect.o a ost.udios de impact..o ambient .. al <roporcu.siones qtJa 

se t..13ndrian para la poblacicin de la zona, aire, suelo, agua, flora y 

!'auna) se han realizado muy pocos; sin embargo. el gobierno est..á 

siendo más est:.rict.o en est.e aspect..o, al exig-irles a los empresarios 

que realit::en dichos est.udios ant..es de la inst.alación de su plant.a, 

asi como dtJrant..e la operaci6n de la misma. 

Se deber.a recopilar inf'ormacicin suficient .. e rofarent..e a lo qua 

haya ocurrido ot.ros paises, incluyendo México, para t..omar 

acciones adecuadas que disminuyan los riesgos de (>xposición los 

ri:-siduos pelic;rosos y proporcionar un sist .. oma para ovaluar si las 

medidas adopt..adas son las correct..as. 

Así 

pelir;rosos. 

la realizacion do 1m invent .. ario do residuos 

nivel de plant.a indust.rial va que result.aría más 

sencillo y convenient.e que si se realiza por esf .. ados. 

Est.o p1.1ede iniciarse con la evaluacicin de los residuos que cada 

empresa g-enera para det..orminar su volumen y peligr1,sidad; r"1'visar ol 

manejo pasado v present..e que a esos residuos se les ha dado; conocer 

las opciones t.ecnoló,;-icas disponibles en México para mano jarlos 
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adecuadament.e; evaluar las posibilidades de recuperación y raciclaje 

de cad8 empresa; y finalment.o, llevar un regist..ro complet..o desde la 

generación hast.a la dispo:sición final de los residuos pelip;rosos. 

También es convenient .. e revisar const..ant..ement..e el list.ado de 

residuos peligrosos para mant..enerlo act..ualizado, diseñar planes y 

programas para la prevención de accident.es. int.ensificar el nümero 

de proyect..os de acuerdo a las necesidades de las empresas. 

Es necesario cont.ar con cent.ros educat..ivos para la formación de 

t.écnicos v pro:fesionist.as especializados, no t.'micament.e en cont..rol 

de residuos peligrosos, sino en cont.rol de la cont.aminación en 

cenera!. 

Asimismo, la cont.rat.ación y capacit.ación de recursos humanos de 

las iniciat.ivas públicas y privadas. El (l!;Obierno requiera en 

especial de inspect.ort::1s capaci t.ados para las empresas que generan 

residuos pelíl(;'rosos; y la indust.ria de personal especializado en 

cont..rol de residuos. 

El cost.o que represent.a el diseOo, con:s:t.rucción y operación de 

los sit.ios de confinanúent..o o las plantas de t.rat.amiont.o de residuos 

peligrosos, aunado a los cost.os económicos v sociales do su manejo 

inadecuado, hacen sumamant.e int.eresant.e las alt.ernat.ivas para evit.ar 

que se produzcan residuos, opt..imizando los procesos indust.rialf1s y 

además f'oment.ando el reuso y reciclaje de los residuos. 

La exper1onc1a a d1o.1n\ost..rado on otro:-:; p.o\Í:o:::e~ que los cost.os de 

limpioza de sit.ios peligrosos y las indemnizaciones que hay que 

pagar, son siempre mayores a las inversiones quo hubieran t..onido que 

hacerse para un t.rat~amient.o y disposición adecuados. 

En aquellos casos en que oxist..an muchos pequeños {;enaradores de 

residuos peligrosos que no puodan pa,:;:ar ni la t.0cnica ni las 

inst .. alaciones para su cont..rol. las aut..oridades podrían proporcionar 

-3.Sesoramient..o v asist.anci"' t.0cnica, 

Ot.ro est..imulo t.ambién do gran significado so.;iria proveer 1.m 

:financiamient.o a una t..asa de int.e-rés razonable para. promovttr el 

desarrollo, íabricaciOn, comercialización y ut.ilización de equipo de 

prot..ección, mane jo, reduccit:Jn y eliminación de residuos peli,;"rosos. 

Aún más, la posibilidad da est.ablecer w1 fondo económico, 
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~Ei~ante ~ont.ribuciones: de los· generadores de . residuos· pEJligrosos, 

c:::;o~ P.~opósit.os· t.ant.O 'correct.ivos ~~mo' .. prev9nt.iVos 'durant.e su manejo. 

Est,.e esfuerzo . debe cont.inuarse y se requiere t.omar en cuent..a no 

- sólo el cost.o direr.:t.o rl.e la prot.ecci6n al medio ambient.e, sino 

'tambi~n los cost.os sor.:iales t.ant~o inmediat~os como a mediano v largo 

plazo. 

La r.ant.irlad de residuos poligrosos dependerá del dasarrollo 

económico, y su impa.ct..o ambient.al est..á en f'unción del mane jo que de 

allos se hai;:a. 

Puest.o que. los residuos peligrosos present..an problemas en i.odo 

el mundo, y para poder enfrentar los riesgos que est.os ocasionan, 

las regulaciones v las medidas de cent.rol deben t..omarse en t.odos los 

paises, ya qt1e para los rosiduos no exist..en front,aras. 

A cont..inuación se explica el proceso de cromado aplicando las 

herrami9nt..as de est .. 0 t.rabajo. 

Se ~li11;iO est.8 proceso debido a; 

- La alt..a peli~rosidad del residuos <cromo hexavalent~e> 

- M1.1chos procesos de cromado no t..ienan el cont.rol adec•Jado d.e la_ 

generación de sus residuos. 

- Se enc1.18nt,ra .::in 81 list..ado de residuos p"'liii;rosos. 

PROCESO l>E CROMAl>O. 

En el proceso de cromado di~rama <5.1,), como mat.erias primas 

t.enemos; el met.al sin t.rat..ar, el a~ua para la disolución del Croa y 

el H2SO.i. 

El proceso se lleva a cabo por medio de la elect.rólisis~ como 

ins11mos t..enemos: a.;ua de enjuague, gas para calent..ar el aire que 

sirve para el secado del met,al y elect.l'icidud p<:ira llevar a cabo la 

Etlect..rólisis¡ como product.os; el met.al i:romado y los residuos 

peoli11;ros1Js generados, 

En el proceso se Gonocon clarament.e los residuos que se 

producen <Cr • ., • Cr ·a, $04. =, HzO); cons1.tlt.ando la t..abla (3.2.) para 

conocer al t..ípo de pi;¡ligrosidad que ellos t.ienen <código CRETD; 
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primero se ·busca el !::.iR.Q. ~ residuo <lodos de las soluciones de los 

procesos de "°alvanoplast.ia)" en él se encuent..ra que ést..os rasiduos 

SOJ?. muy t.óxico:s, después se ubica su 9.i.r.2 general_ <indust.ria 

met.alúrgica) y ~ecí f i co <cromo/galvarúzado)o en 131 cuadro de las 

sustancias pBligm_~ :se encuent.ra que estos lodos contienon cromo 

hexavalent.e y soluciones ácidas. que son las que corresponden a 

ni.tc:Jst.ro proceso. 

Consultando ~1 diagrama <3.1.) de incornpat..ibilidad con ~1 :fin 

de conocer los riesgos que pueden ocasionar est..os residuos al est.ar 

an contact,.o con ot.ras sust .. ancias. se encuentra que le corresponde F.il 

01:.m~ro 24 (ml'}t~al~s v compuest~os met~áli~os tóxicos), y no pued~n 

est.ar en cont .. ")ct~o i::on fenoles y cresoles.; peróxidos e hidroperó:ddos 

orgánicos; epóxido:s, et.e, 

Debido a que se generan altas cant..idades de residuos pelig-rosos 

y se desperdicia m1Jcha ag,Ja en 'Jl procuso de cromado, el aut.or do 

13st..e propone modificarlo para que produzca menor cantidad de 

rfO>siduos. 

El nuevo proceso que 01 propone incluye la instalación de 2 

int.ercambiadores iónicos para reducir la poligrosidad doJ Cr +da 

c;r •a. obt.eniendo como i::ompuestos NazSQ4 y Crz <SO-t)<1. 

Sin 8Jnbari;o. f:lst~B n1JeVo proceso de t.rat.amiont.o reslllt.a cost,oso 

por los mat.ariales qui:i QmpJea, adBmas do su mant.enimient.o por lo que 

i:tst~a t.i:tc::nologia no es m11v f'act.ible para M~x:ii::o. 

Se propone que mcis <::onvoniont.o 1Jtiliz:ar una reducc:.ión 

quimka para ol Lral.amiento <lel Cr ... ., a Cr ·J por su alt..a eficiencia, 

no contamina, es aplicable con la tecnolo.;ia conocida en México. hay 

disponibilidad di.J ri::iact~ivos. .;.conómicamont.o factible, f-<icil de 

operar y cent.rolar y la obt.ención dOJ los productos BS de fácil 

manejo. 

Est.e proceso t.iene la vent.a ia de ol.lt.enor cero descar1;as. es 

decir, no se produo~ residuo al1;uno v se obt.iene el Crz(S04>a que es 

un product..o Ut.il ut.ilizado como aditivo para Ja fabricación de 

ladrillos ref"rai:;t,arios . 

.Se recomienda ut..ilizar en la reducción ql.Úmica el Fe mef ... álico 

como a¡;ente reductor, ya que se puede conseguir fácilmente y por su 
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alt.a densidad el volumen que se ocupa es muy bajo. 

Se emplea t.ambién al HzS04 concentrado, est.e es barat.o y se 

requiare poca cant.idad para proporcionar el medio ácido. 

Para logorar que el cromo ya reducido y que t.odavia est.á en 

disolución precipit.0, es necesario que fJl pH. 9n est.e mom9nt.o ácido, 

est.é ent.re 9 .. 9;. por lo que so agrei;a una base, en est.o caso el 

Ca<Off)z porque logra pri:.u~ipit.ar t,of'.las las sales y además es barat.a. 

Post.eríorment.e se f"ilt.ra para separar el sólido est.abilizado 

del Üq1Jido, el cual se recircula en la t.ina Q~ onju~ue; el 

producto sólido obtenido as adei::uado para ia fabricación de 

ladrillos ref"ract.arios. 

El comport.amiont.o del sólido est.abilizado es somet.ido a las 

condiciones necesarias para f"abricar un product.o Ut~il y comercial 

como son los ladrillos reCract.al'ios, obteniéndose beneficios por su 

venta. 

Se obt.ienen benaficios por 

ref"l'act.arios. 

ven t. a al Cabricar ladrillos 

Ot~ro beneficio que se obt.endrá as el da eliminar la fuent.e de 

cont..aminación por cromo hexavalent~e. 

Si en dado ca:so que la empresa no desee :fabricar ladrillos, el 

produr;:t.o est~abilizado p1.10do ser con:finado y los cost.os pueden ser 

reducidos debido a que el volumen del sólido ha sido compact.ado. 

Los product.os obt.enidos C.Cr<OIDa. Crz<SO• )3, F"ez(S04)J, 

Fa<OH>a. son de lil;era t.oxicidad no t.óKicos 

re:spect.ivrum~nf..¡;¡, 
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En ~~t.~ .t.rabajo se -reUnió · inf"~J'."~ción ·. · 1ci e ffi'ás recient.e' '·posible 

en mat.e~i~ d9 · manejo de resÍd1Jos p9Ugrosos ~- ~f~~ ·_ ~Üa- ~e ~~z6 · lo 

que se encuent.ra legislado. 

Lo quo con est.e t..rabaJo se pret..ende es aportar una herramient..a 

mas adecuada para proporcionar inf"ormación que cont.i:-ibuya a Ja 

promoción de acciones tendientes a prevSnir los riesgos por ~esiduos 

peligrosos. 

No exist..e una definición clara int.ernacionalment.e acept.ada de 

lo que es un residuo peligroso. Por una part.e es necesaria p_ara 

podar est.abler:er re,;ulaciones significat.ivas, por ot..ra no es 

convenient~e. debido que est..án implicados muchos :fact..ores que 

cont..ribuven pot.ancialment.e a la nat.uraleza peligrosa de un . reisiduo; 

y que puede ser vist..o como peligroso para algunos. pero -para ot..ro:s: 

no. 

Sin embargo, t.odas las definiciones llet;an al punt.o do at.ribuir 

que un residuo peligroso es aqw~l que cause problemas al medio 

ambient.e. 

La Ler;islación Mexicana est..ablece que un "residuo es peligroso 

cuando por 

react..ivas, 

caract..erist.icas corrosivas, t..óxicas, venenosas, 

explosivas, inf"lamables. biolO,;icas, inf'ecciosas 

irrit.ant.es, represent..a un pelir;ro para el equilibrio ecolór;ico o el 

ambient.e". 

En el list..ado (3.2.) Unicament..e F.1st..án cont.enidos los residuos 

peli~r1Jsos let;islados. Pero es import.ant..e mencionar que exist.e una 

¡¡;ran variedad de ellos, mtJchos aún sin clasif'icrtr y mucho menos 

legislados. 

Est.e se modificó para visualizar más a part.ir de su origen, la 

pelir;rosidad de las principales sust..ancias cont.-enidas en él, 

responsables de est..a clasificación. 

Su obj'O"t.ivo 9s cont.ar- con •ma h<0>rramient.;:t qtJJO> nos permit.a t.omar 

medidas d':l cont.rol y disposii::ión para los residuos. 

A nivel mundial exis1,en dif"erGnt..es manera de dasificar a los 

residuos pelü;rosos, con Ql fin de ident..if"icarlos v conocer las 

caract.eríst.icas de cada uno de ellos. Las más ut..ilizadas son por 

1;iro indust..rial. por grupo react.ivo, origen, por composición y por 
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caract.erist.icas de peligrosidad. 

Dependiendo de los int.ereses de cada quien, es la clasificación 

de los residuos; es decir, si se requiere señalar a los Product..os 

químicos como residuos peligrosos cuando se liberan al ambient.e, o 

bien, a aquellas indust.rias que durant.e S1JS procesos Í:IÉJ CabricaciÓn 

pt1eden 1;eni::Jrarlos, et.e. 

Los t;iros indust..rial8S cont.enidos en el list.ado (3.2.) son los 

que producen mayor cant...idad de residuos peligrosos en nuest.ro país. 

por el conocimi'1nt.o qu(i se t.iene de s11 t.oxicidad, por su presencia 

nn sit~ios clasificados como peligrosos y por los re1;ist.ros de 

problemas de exposición a dichas sust.ancias. 

Para el cont.rol de Jos residuos pelitr;rosos se deben implant.ar 

las medidas de seguridad e hi,;iena que deben aplicarse durant..e el 

proceso y una vez .;enorados, en su almacanamient.o, t.ransport.e, 

t..raf~amient.o y disposición final. con base en la t.ecnologia 

disponible para dicho c:onf~rol. 

Se J;'?neralizan una sorie de precauciones y recomendar::iones 

necesarias para un b1Jen mane jo dE!' los rGsiduos peligrosos, t..omando 

como base la clasiíicaciOn del código CRETl y los riesgos por 

incompat.ibilldad quo los residuos ocasionan. 

La identAficac16n v evaluación de un residuo peligroso, 

involucra el uso de procedimient.os est.ándar para . conocer cada una de 

sus i:::aract.l:)rist..icas <C.R.E.T.J.) v de mét~odos de análisis para 

det..erminar 

ct.1ant..i t.at.ivos>. 

su compos1c16n <inm~<liat.os, cualH.af.ivo~ V 

Las opdones t.ecnolór;icas par;:\ poder cont.rolar los residuos 

peligrosos .;:in orden de prioridad minimizaci6n, reciclaje 

reuso, t,rat.amient,o, incineracidn y disposición íinal. 

En n1JBst.ro pais no exist.e una t.o:;"1.;nolo1;:1a adB~::uada para podi?r 

minimizar la producción de los residu1:os, asi como t.ampoco exist..Bn 

suficient..es empresas para t,rat.ar y confinar los residuos pelii;rosos. 

En r:::tJant..o a la incineración, el problema est.a rJn el elevado 

cost.o de inst.alar un incinerador de alt,a eficiencia y en un lur;.ar 

adecuado. 

Para inst.alar un confinamient~o cont.rolado se d~ben realizar 

99 

''· 



est..udios geológicos, de 'clima y suelo, .á.si como· t..ambién seleccionar 

los mat.eriales para la const.rucciOn del sit..io; · además I-eallzar el 

t.rat..amient.o de los lixiviados, para evit.ar al máximo que se 

contaminan las aguas st.tb-t..erránoas y en caso ext.remo instalar una 

plant..a pal'a t.rat.amiant..o da ~uas. 

Est.a solución no es la mejor, pero se sabe donde fueron 

confinados los r'lsiduos t;enerados por la indust..ria, Debe procurarse 

de confinar lo menos posible los residuos. 

Las est..rat..e,;ias par·a el cent.rol de Los residuos pelir;rosos 

permit.iran la reducción de los riesgos por cont..aminant.es tóxicos 

hacia ol personal y el medio ombient.o, mejorando las condicionas da 

seguridad e hi¡;-iene en el medio laboral~ mediant..o •m reconocimient .. o 

que det..ermina el origen de los cont.aminant..es, la evaltJ.ación de éstos 

debe realizarse mediante monit..oreo y análisis, y a.si poder aplicar 

SIJ. cont.rol adecuado. 

Para poder realiz~-u· eíicazment..e las ost..rategias de cont..rol, 

t..oda empresa debe elaborar planes y proi:ramas referent.e a ser;uridad 

a higiene. 

El manejo inadecuado d11 los residuos peligrosos, además de 

causar problemas salud por axposiciOn. puede originar 

eK¡>losiones, incendios, n1¡;as o derrami=ts dando lugar a A.Ccident..es 0 

incluso la mueJ'te de lo~ ser€1S vivos. 

C•Jando ocurre un dasast,re. es necesario obt.ener toda la 

inform4'ción posible del ai;cident~e. a íin do que acuda al personal de 

emergencia adecuado. 

Deben aplicarse medidas de cont..rol específicas. mer:tiant..e 

acciones correct..ivas para p:-solvor el problema inmerliat.o v de 

acdc,nes prevent.ivas para evitar que ást.e at1ment.e. 

Es import..ant.e v necesario cent.ar con ~quipo de prot..F.1cción 

person~l adeci.1a~k• para red11cir v prevenir accident.es laborales. 

Ya que todos los accident..es son result..ado del desconocimient.o 

de los rej;'lament..os de se¡;-•ll'idad, dQ errores humanos, de la 

incompat..ibilidad de los residuos, del uso inadecuado de los equipos 

de prot.Pcción, v por ig-norar la necesidad de evit..ar t.alt:ts 

accident.es. 
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Si . bi~n muchas emP.resaS é{uimicas est.án empezando a implement.ar 

con éKit.o t.ecnologias y procesos que t.oman en cuent.a la prot.ección 

del ambient.e · y la salud humana, la realidad es q\le dUl'ant.e muchos 

aii.os generaron e hicieron una disposición inadecuada de residuos 

peligrosos. 

Est.a act..it.ud ecologist.a debera adopt.arse en t..odos los giros 

indust.riales, debido prlncipalment.e a que cada vez se t.iene mayol" 

conciencia de los problemas que ocasionan los resid1Jos indust.riales 

y de la cont.arninación en .;en9ral, a1;!1=,más do la crecient.o presión 

lec;al y social. 

Se espera que con los proyect..os act.ualment,e en ost.udio o en 

espera de ser aprobados, S'3an suficient.es para solucionar 

eíect.ivament.e el problema de los residuos peligrosos que se han 

acumulado, de los que recient.omont.e se est.án generando y podc;>r 

rest.abl~cer en part..e, el equilibrio ecolói:;ico en los sit.ios 

af'ect,ados. 

Por lo t.ant..o, deba pensarse que inevit.ablement..e los residuos 

seguirán produciP.ndose que los recursos y conocimient..os deben 

est.ar dest,inados a su disminución, t..rat.amient.o y recuperación. 
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ANEXO A 

A.t. EQUIPO P!" · PJi:oTE<ÍcmN · PERSÓNAi.:. 

En las. operaciones donde se manejen rasiduos peligrosos, se 

req\IÍere de un .. equipo prot.ect.or de uso personal adec1Jado t.ant.o para 

las act.ivid.;;¡das normales como las de emergencia. 

La salud dol personal on el manejo de residuos pelig1~osos est.á 

qr1 r.:onst.ant.e amenaza por el cont.act..o con vapores, gases, emanaciones 

o part.íc1Jlas en el airrJ¡ por salpicaduras mient.ras se muest..rea o 

abren recírdent.~s. al caminar sobr'3 los charcos de líquidos o en 

suelos cont.aminados, y al ut..ilizar inst.rumt3nt..os o equipos que han 

sido cent.aminados. 

Cuando no se cOnocen las caract .. eríst.icas do los residuos y sus 

pelit;ros que puedan ocasionar, lo mejor es considerarlos como si 

íueran residuos de alt .. o ries'!;o. 

El uso rie equipo da sef.;urido.d es un ía~t..or vit.al pero est ... o no 

sit;nifica que se p1Jeda eliminar el ries,.-o de accident.e, sino 

simplement..e es una forma do prot ... ección ant..e el agent.e de riesgo. 

La t.abla <A.1. > cont.iene 1Jna clasificación de diversos ~quipos 

de prot.ec<::iÓn personal, en .f1Jnción del área a prot.e¡.;er. con su 

descripción y carac1.er:'.st.icas. 

En la t.abl.a <A.2.) s~ >=<&tlist...:i.n .:l.~unr:is m~t.i:>riales recomendados 

para FJquipo de prot.f;tcdón: t.rajes, capuchas, 1;uant..es, bot..as, et.e; en 

función del t..ip0 de residuo con el cual so ost.é o ~e llegue a est..a.t" 

en cont..act.o. 

Los mat..eriales que se mencionan son mas empleados. En algunos 

•::asos se usan como recubrimient..os en combinación con ot..ros 

mat..e:c iales para aument..ar el aislamü.mt.o. dura.bilidc.d y comodidad del 

usuario. E:xist.en ot..ros mal.eriales, los cuales pueden aplicarse para 

casos muv específicos. 
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IW: A.1. 
CLASIFICACION DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

DESCJUPCIOH CAllACTDISTICAS 

lnt?RO ngAKIC!l.lcuBf.ELANARl'Z V BOU. =tltUHLO E!I .;1RE1REt[KClOllDE i"OLUOS. . ' ' ¡H:ftF;,- l!lll1<L'4LJ l !:. ,;¡f[ ::-~AL;.t<O SE ~ ..PULS.; il 1 

'U ~t.,~SFEFll P·~F IJ~A ~.itv 1Ji.1 t<E FETO·:JOKl 

l
. ; 1 1 

¡ ·:.l~JUCllO !E!. :ilfl[ MSPIRAD~ E5 LLEUADO iURE ~IJSHH·l~BSOF<liiK 'i F.E~·:ctOK DE ' 
DORES ?!-~ ¡uunco, !!IAS QUlftlCAS. !!o ;OHM LOS \OHnnl~AHtESIGAStS ., ~~PORES :E !AJA ; ' i ¡ 1 ! . ¡:oM Et!.,lllADOS AlltES :•E LA ISHllLllCIOll. :U'.l'.ICIDAD 't ~011·:. ! 
¡ re f

1

J~!-: ·.is~::: :r ;~~~;:~~t~:~~R~E~~~:ak:c:; ~:$~:~~:!~~ J .•BSOP.CWI 'i ~Eflt~!0.4 :E ~ 

1 '1 ',Ruc,:JHU LOS H1?:·~H j 1~SEi !~Xl~~s ;;:~:~~l~::~R:~~o!:s~Cll-¡ 
' =ICM)Cf. 1 : -l 

1
E?I EL. 

1

!'0 rn::JO FFOLC.~·:i;¡DOS.: 

l \itE EftERGEH.~!~. lfUllC!~llAlt DE F~RM Slftl!.Ali C:L ~!~O l·E 
1 
~Oh ~AS LMt:ROS Y ~E!tOS \ 

1 ' 1ucACIOll. ' 

1 

DE :¡m,¡ \CARTUC,!· QU1nl!3. '\!0!.Ulll'IOSOS y HIC!L ;.~- ' 

1 1 : 1 

1 
1 jftlli(I CO"Bl~A- ~EL .<¡?E ~SPIR~O~ PASA F?Ir.ERO ~ tRH'E: llHTE~CIOH Z.E f0LUO$. AB-! 

RUPtRrict'"· ¡ 1CIOJ1 DE i:u¡; t Ion ::!.tRO 11tt.1Htc~ 'f !.:!EGO ~tBRE :,; s0Rc1011 DE ~SES, u1Pir ! 
'. 1 jrARt1c11us. lsusu11cu. ou1n1c:i. ~A su EK u11A r.ASCAAA iPES y EnA11Ac1uEs. • 

. lti[ jAS ~ [ti ?.!h CARtL::IO 'Uinl~IJ. 1 

! 
1 1'!ASCA~A U 

Jt1AMGUU~. 

¡~ESPlP~- , 

lEL ~l!AS!ECtl'.lE!>!O :E ~lF.[ ~U( !!Em!TA EL\PAFA :onr. CUSE rE \ 

IJSUAPlO E~H ~OHHu:ia il .KA LIMEA M!(OMUftl'IAMtES '2ASEO.;QS. 1 
1 ~l::E :Et t'.1.:E~IQ;, EL ::1R:. !5 '."'!~UM 1 ·:~PCRES i ?~L~OS. F~F 1 

·:.1EF:Ert~::: ; ::~:~:e ?~F ·" ::n~)OF. ::mo ::.:"!~ADO. ¡ 
HUS Tl- 1 Ll!IEll DE AIRE. (s111ILHR ;¡ LA llASC+\RA DE l':All!:UEP:A. hCEno\ElíCEPTO EH COllDICCllES ¡ .~~·E El. il!RE E: EIJmlS!RA~O :¡ ?HS!Oll "E-ICOH H.ttC!EH.:!A H 

PO ~EAS- : 1:-Ull!E ')11 co.•PPESOR J UH ClLl~t·R~. lo.:!GENll. 

1 ¡A 1Jt!!!IOllO: DE ¡FUllC:~HAN ~HUlllH E:. l'~:,::n: :E ::R- 0 ?R01E~.:l011 llOR·i:~ ~.~1 
ltECEDO~ lOlUGE!HI tDllPRt-1c·~no ~BtEFtC. EH Et ·:UAL ~t ~!?E E',liAL~-lcu~LOUIER COHCE!ttf.AC/),'I¡ 

1 lr11t-o ~ECIRCULil-IDo ?ASA EH ~ül\~A t-IJ<Ect;¡ .. B ,¡f~OSF[~A;JM 1ASE'L ~APC~E y HL-1 
ltE l11JE u:e-o, a DEl'!Al\Dlllo EL Dn ,:¡¡ceno ~ENR~D~. !~ r~KDE n.:'JOS. y f!t ·::NDJC!¡jh"[S tE~ 
¡CX!fülO. !:r .(!RE\! o..:JGE-llAIRE QUE ES EWQUt!l SE ?l!Rlfl~A 't HC!F-;~EFICIEHClll ~E .i'l'IGEHO. i 

I
! l"D 'OMPWHtlJ1.CULA. ·:U 'JS3 ES f~F. :IE.~P~ !.!-1 

!t-E 11u10:-tKEP:i1tin-j : ~mnc. · 
l IRB DE :x!~!MO 1 

\ ltREctR.:UUDO, \ 

IM 
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':. · •. -·: ilLUft IÍt 1211DOS 
TRAJH. 1 _ r _ . : IC,ºllTRA FUE~,. 

1 ¡ 
· .. : ·:1., ÓUERDLES. 

1 
1 

-·I - -- -< ·. ·-,, = 
-- -l ·co-_--'o--·coc."-"";'='--: .~'."C--;-';o.cOo.-. 

!.c··.,····i: ..•.. :. ;·;·n· 'ºlc.".'c.H;s.1 !1riO!J;OS ..••• 1 

UNUtlCílS, 

llltEJINOS. 

Eli?EFNOS. 

KSClllCIClt 1 CARl(!WS!IOIS 

SON HERl1E?!UnENtE CEiUIADOS CUBRIEHOO AL IR[SISTElltES A SUSTANCIAS' 
CUERPO DE rm A UBE2111 IHWJYEll~O ll(R[ CUin!CAS TOXICAS y ~o-

11Cl!NDICIO/fADO SUftlNIST!i11DO H~ r.mP.IOli o¡~liOSIUAS, [ lnPERftEABLE 1 

EQUIPO DE IESPIRA~ICll AUTl!llOft01 SE ilDAP- l'A POLUQS, LIQUIDOS, GA- j 
Ulf GUANHS y BOTAS IHTEüRALH ~EL nisno SES y \'APORES. 1 

r!ATERlAL. , 1 
j1t0 TIENEN Ull SELLO COllPLE!'J: CO~SISTEH EH,RESl51EllTES ¡¡ LAS SUS

ICW11QUETA v FA"tl\LON :'lwmu11LE:1 :: FuE-'.?AHWS ~um·:11s. ilDE!'lu! 

:Mii ADl1PtAJI AL 11'.AJE UllA ".APUCH11 i!!ITEt:-.:r u FMtE:~:c~ FE!PI- l 
! . 1 
¡cA, SUll1"1S!RO ~E AIRE. ::t.'Al'TE~ i ~·)!~~. ?ATCR!A. ! 

lsc" !E llA?EPIALES lllSUM"TE~ (G/¡ FE-::EF.l- ~F~RA rP~EAJAR t!! ~rE~) ! 

!ntEllT·l PE :.l.Ulli"IO ?~li~ ?Ertu~:. ::. ·::i- '·llfCE~DIA~AS PAR~ :;r!U 4 

1 

!LOR. :JHS?m~ H ·:H!lQUE!~:. :~~r~L0"'!$. ,?!R MO:CS: !\ ~-i~H~ 

ICAf'JC!'olS. ;umrs t 3C?~S o ti!AJE jf l.!HA!~~~DE ~J ;:: ~~!RE .:iL 

1 ~0l~ P!E:!A, !11P~~ fN LL.:lr.~:, ~~~ElEk i, 

1 

!SE UUN EK Ol'ERACICNES i 
lormciitE. 1 

' 1 
~O" !JlllJES ORDli.'~RIOS DE !RABrtJO H JHA !r11RA ltff!i~ADES llCRM- 1 

1 1 
¡PH:A. :!.'BRH!r.'0 AL c:.rwo DE!DE EL :ur- !:.~i DE tRASi1JO o PUEDE!! 1 
!L!.3 i~ct.~n!tno L11s r~1rn11T1AH::. :oH HOR-¡,mRsE H"EAJo DE Lo: 
' 1 1 
rnALWITE 'E ;L$i!DCll. ~~·w1 e .:::::~~ :!~11 ~:Hm l:11~rmos. 

lrnFíl :n11:. ¡ 
SU PISEllO H M ~RPA O C.llPUCHA E !MCLU1E PROTEGtH A LA iaBElA, 1 

1 
S\/nlMISTRO DE m:E DE HHIALACION ~PAR~ ~UlliO y M~r.uos. DE ' 

llnl'ED?R Et. EmHM!IE!ltO ::rL u.1mt.1 SE ¡suHCADVRi<S t~ PEHDuosl 
'1INCORPORA ~Dms 111111 C~PA llltEFHA o:.rt TO'):ICOS ~ -:~RJIOSl'JOS, 1 
EIJITA !.A POSIBLE ::HTR~DA :E .1 ~PO~Ei. 1 1 

1rut»n1 FCF~AR PA.RTE ~E:. r.1sr.o mJt :iE LIGElios Y cononos. ADE-

I
PROtE\CfO!ii ~ IHCORPORAR~E A ni ;[WI -:::- rAS DE su HHSTEllCli\ 1 

!RIR HASTA lfl ~UHEl:A. CUl~ICA. , 

' 1 
·)[ <OLOCKN ~=·srr :.o~ ~hTE?.IJ:E; -:;·J $! \H~!HCIOH ~DICION~L 1 
1FU[RAN ·::.raH &JKMJES. ¡rm1rr A LOS ~ESIDUOS ~ 1 

:so11 DE ftll\Oil !-nAllO ~ ~AS IJ~LU"IMQi:OS. : A lA RBRASICll [J(CESllJA ol 
1 lm;,,m. l 
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- o l'Ull 
llPOH 

• 1'lOTIGll 111mo ClASlfl~ClOft HICIJl<:I"' Cl.MCTDIS11W 

GUAKIES 1 

nuorus. LOS 'UATRO UL11110S DEDOS SE EHtUEHtRAK SllllUR A LOS 'UMl1ES 1 

llAllOS 
C0111EHIDOSEMUKAl!1SftACAVIDADCOMEL IK!ElllOREIYElC'IEmm.1 

1 
Pllt.GAR AISLADOS. 1 

GIJAKTELEtAS. lmm LA mEKllOH "I" Los 001 1m10T"' tmm EH EL mrnl 
BRA20S. 

lotL AHlEBRA'ZD. DE RESIDUOS QUE PROD1J2·, 

"' mmooum. 1 
SIKIEll· 

ftllMGAS ESPECIA· PRDTEGEM LAS nUKEOS y LOS BRAZOS, [11 SOll IDEALES EH EL nAhEJO 

LES O PRDUtllr DONDE 110 PUEHK SER tutl1ERtCS PO~ LAS PERESIOUllSQUEPR!lDUZ-

eos. RES U BJl;A20. rlAll~S DEL IRAJE O LA PARTE SUHRIOP. DEL CAllSH1.Pltr1tUJ:AS, 

GUUITE. 

RESIS1EllCHI PUEOD FORI\~ U.RtE DEL HtSno YRAJt DE 5011 RESISTEllU.5 A LAS : 

QUtnttA, lm1w1,,, LLEGAK ' CUBRIR KOS!< u RG- sustmtos '°'""· <O- : 
OILLA1 5011 COl\PLEtAllEM1E AJUSTADAS 'i SE- ¡RROStVAS E lnPEF.nEl\BLES. ¡ 
UlDAS. J 

SEGURIOAO. ¡~011 PUlltEP.AS M ACERO. PARA. EL llMEJO DE tArmo-! 

RES O llATERIALES PESi:t- ' 

DOS. 1 
COK SUUAS 110 tOlmUCTORAS Y llE COl!.TRUC- PAJlll DISIPAA UR13AS DE 

CIOM 11~ FWDSA. ELE<UllCll .. 1 ESl'11" V i 
! 1 
IPAU REDUCIR L'- ro~m- 1 

j1.1DM1 H PRODUCIR C!!H- ¡ 
IPllS ro.: fRl~ClCli. . 

ltOl SUELOS IE •EDPREKO O PYt. 

1 
1 

SEQll!IDll, 1u.~A f! llAllEJO H F.EH- ; 

¡~uos ACIDOS. ALCA.LIS. : 

IE• mmtoMEs "'mLomos. 

fiASA ~ 'CEITES. ; 

SEGURIDAD. 
IPARfl LUSAAES DOKti~ LOS ¡ 
PISOSSOll.:OMOUCTOH!. 1 

mm. lmm. S[GJP.IDAD, 

IEK ~~ lltTEJIOR tlEllEM UltA BAKtlA FLEYIBLE OFRECEN PF.DTECCIOll ca~- t 

lº'E mim •JUsm su mm v romt" m s!l.ft<AJ>uus ot FE· ' 
Ell LA CABEZA1 ALGUllOS CUEllUIK COJI RAllURAS SIDUOS QUtnm1s y u 1 

!AJUSTABLES PARA A.IlflPUiR PROTECTC!I F¡:nflt CAIH M OBJETOS. 1 
¡Y/O BOR!IQUEJO. i 



lal!l.l 

•m orun nro 11 

a norlXID EQUIPO 
CLISlrlCOCIOH »DOIPCIOH ClMCrDISflClS 

5011 AJUSUBLES AL )lfUEL DE LA H.iJlrE P~RA PROWi(HCOllTIIAPAiltlCIS--

ORtl. CARETAS. SEGURIDAD. 
PROTEGDI LA CARA, FRlllCIPALllElll[ LOS OJOS LAS VOUKJES V SALPICA-

V EICTENDERSE t!ASU U PAR?E INFERIOR úEL DURAS. 

CUELLO. 
CUEllTAH CON PRO?ECCIOH LATEJ:iitl., SEnl-PRO- PROtECCIOHUISUALCOKfRA 

AHTEOJOS, UGURIDIUI, 
HCCIOHLATEJIAL. M <EJA, PROTECCIORES lllPACTOSSEUEROSODEOB-

REllOUIELfS y COll M~lL~ nrnlL!Cli. JETOS UOLAOORES V. COKTU 

VARIOS UESGOS H!DUS-

JRIALES. 

OJOS, GOGLES. M SEWRIDAD O ICOll UEHTILílCIOH IHDIRHTfl, SU ~IWIO COH- [)(CELElltEPROTOECCIOll 

'nmGOQ.ES. SISTE [11 FEAFORACIOHES QUE :i1sn111u~Ell E.L COllTRA LOS RIESGOS »E 

[l!PANAftlfllTO. 11\PllCtO. 

1
GOGLES. IESEG111110Ab0 COH VEMTILACIOJI llUHRECTA, LA CUAL CU- n:CELEllJE PROtECClOM 

1 llO~OGOGLES. SISTE [11 Uh'll mm DE PLACAS (IJALUULAS) COIUR.APOLVOSYSALPJCA-

1 

DESVIADORAS QUE CIEAAAM EL PASO A LAS Dll&AS M LIQUIDOS FUI-

SALPICA»llilA~ Y POLVO FIKO, Y REDUCEll U ¡¡qasos. 
1 EnPAKAMIENTD. 

m1111m-lm•m-l 
CUBREllMSDEELPECHOKASTAUSP:ODIUAii1 PROUCCIOll COllTJIA RESI~ 

SE REUISTEK CON llArElUAf.ES A.MJIA~RASIUOS1 DUOS CORROSIUOS Y [11 D. 

SllnEtlCQS, ·SE USAN SOBRE EL OUE"ROL. EftCIMA M ALGUM ftllllEJODEtAMBOJ;ES • 
• 1 ' 

Mf.S, 

1 
LEL 1 ?PAJE SllltETICli e Ell COllBillACIOll ca~ LAS 
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!illll.A: A.Z. 

RANGO DE RESISTENCIA DE MATERIALES PARA 
EQUIPO DE PROTECCION. 

MAfDllAL CAUCHO cnucHo en U CIJO 
HEOPR!J!O l'llC PI!• POLIETILEHO JJ.UOROD.ASTOl!lllOS 

RESIDUO "1!UAAL BUJILO HJTRJLO 

omos 

JHORGANICOS 
B - R B-R B E-B E - B ' B E 

omos 
E 

ORGANICDS 
E-B E E E R E E 

ALCALIS Y SALES E E-B E - B E-B E ' E E 

ALCOHOLES E E E - B E E R E E 

ALDENIDOS E - R E E E - B B - o - - ~ 

AnlffAS B - R E - R E E-B E - B - - E:- R 

CETONAS B E - B B-R B - R R - n R B ¡,- R 
'' 

ESTERES R - ft B - R R B R - n - B_: -- ~-S'~''i --
_{ > ,' 

ETERES B-R B - R n E-B B - -
•' 

HIDROCARBUROS R-n R - ft B B - R R - n E E E,, B 

HIDROCARBUROS 
R - n 

HALOGENllDOS 
B - n R B-R B - n E B ¡,. B 

' 
GRASAS V AaIHS B - R B - R B-R E·E B E E E 

E o EXCELOOE, B o BUEHO. R ' REOOLAR, M ' IO>LO 

REFERENCIA: <SlffYESJS CON LA REFS. Z6.48) 
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E·¡:'. -eq~~~: -de prot.ección pe~-sonat ·_ <E_PP·;- · L deba .. ·:.- selecciOnar;ge de 

acuerdo a ·los Peligros que sean probables ·de , encont.rarse :durant.e el 

manejo de los residuos. 

El nivel da prot.ección proporcionado por el EPP ~s especiCico; 

_es decir. que los mat.eriales prot.e,;erán adecuadament.e cont.ra algunos 

residuos peligrosos y no t.an adecuadament.e o nada frent.e a -ot.ro:s. 

En muchos casos, no se puede dispon&r de un EPP que est.é hecho 

de un mat.erial que sea excl~lSiVo para dot .. erminado residuo. Es 

indispensable que el mat..erial no se det..eriora ant.es de t..erminar la 

act.ividad para la q110 tue disañado. 

La selección del EPP incluye: la ident.if"icación de peligrosidad 

del resid1Jo, rut.as pot.encial~s de absorción en hwnanos. 

comport.amient.o de los mat.eriales del EPP frent.e a las sust.ancias, su 

adapt..ación a los requ~rimient..os de t..rabajo normal v condiciones 

especiales. la facilidad do aplicar reo.lbrimient..os adicionales a los 

mat..eriales para proporcionar prot..ección suf"iciente para c1Jbrir 

t..rajes o equipos cost.osos~ et.e. 

El EPP puede agrupar:se Etn cuat.ro cat.egorias basadas en e 1 grado 

de prot.ección proporcionado. 

La t.abla CA.3.) muest..r.:i los niveles de protección (A, B. c. 0) 

y puede usarse como una guía en la evaluación y selección dal EPP 

apropiado. 

I. NIVEL.. A.- Dl:l't.ermina los requarimiont.os para un mayor nivel de 

protección respirat.oria. la piel v los ojos. 

Est.e nivel dl:I' p¡-ot.ección debe selE"ccionarsB cuando: 

1. Los I'esiduos poli¡;rosos han sido ident..if"icados, So? requiere mayor 

protección en la piel, ojos y t.ract.o respiratorio. Son alt.as las 

conce>nt..raciones de stist.ancias 1.óxicas cont,onidas en los residuos. 

O durant.e las act..ividades de manejo que involucran riesgos 

pot..enciaies de salpicaduras, derrame o exposición hacia residuos 

inesperados que sean dañinos a la piel o capaces de S0I' 
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absorbidos. 
' . .' .,. . ' 

2. ··Residuos eón un alt.o. Potencial de p01igro ···a ta piel, · porque ·se 

·~osPe'chá ·::de .. _ que est.án pres9nt.es sUst.~~ias .t.ÓXt~as . y es Posible 

el. c~nt.act.~. 

O ... Op9rclcioiles que son realizadas en espacios confinados , Y. qu.e 

cuent.an con vent.ilación def'icient.e. 

11. NIVEL B.- Cuando se necesit.a una alt.a eficiencia de prót.'3cCión 

al t.ract.o respirat.orio, y en menor grado en la piel y ojos. 

Est.e nivel de prot.ección debo seleccionarse cuando: 

1, Han sido ident..ificados los residuos poligrosos y la concent.ración 

de est..os en e 1 ambient.e y se requiere la mayor prot.ección en el 

sist.ema respirat.orio y en menor grado prot.ección en la piel. 

2. La at.mósfera cont..iene al menos 19.5% de oxigeno. 

3. Exist..o la presencia de vapores gases no complet.ament.e 

ident.ificados, que es indicada por inst..rument.os de lect.ura 

direct..a, pero no se sospecha quo cont.engan alt.os niveles para 

dañar o sor absorbidos por ta piol. 

III. NIVEL C.- Cuando t.iene conocimient.o de los t..ipos de 

cont.aminant..es y sus concont..raciones y se han det..orminado los 

crit.erios para el uso de respiradoros de t,ipo purificador. 

Est..e nivel de prot..ección debe soleccionarso cuando: 

1. Los cont..aminr\nt.Bs nn el airB. las salpicaduras de líquidos u ot.ra 

f'orma de cont.act..o direct.o, no causarán efoct.os adversos ni podrcin 

ser absorbidos a t.ravés de la piel expuest,.a. 

2. Los cont..aminant,es del aire han sido ident..if'icados V las 

concent.raciones de las sust.ancias que cont.fonen han sido medidas, 

y puoden removerse por respiradores del t.ipo purificador de aire. 

3, Se t.it:fnen los crit.erios suíiciont.es paro. la solt:;Jcción y uso de 

respiradoros t..ipo p11rificador. 

IV. NIVEL D.- Est.ablece el grado de prot..ección mínima que se 

requiere para act,ividades normales, es donde solament.o se 

encuent.ran cont.aminant..es molest..os. 

110 



Est.e nivel de prot.ección dqbe seleccionarse cuando: 

1. No oxist.e evidencia de algún riesgo, 

2, En operaciones norma.los, donde se excluye cualquier salpicadura o 

el riesGo pot.encial da inhalaciones inesperadas, así como el 

cont..act.o con niveles peligrosos do cualquier residuo es bajo, 

Por ot.ra part.e, ost.os niveles de prot.occión deberán 

incroment.arse cuando los limi t.es de exposición sobrepasen los 

máximos permisibles. 

Do acuerdo a las condiciones ambient.ales se puedo sugerir el 

uso da una combinación de EPP, seleccionado de <tifer9nt.es nivolos da

prot.ección. 
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IAl!lll: A.2. 

SELECCION DEL EPP DE ACUERDO AL NIUEL DE RIESGO. 
1 11. EQUIPO !'E iEIFIR•CIOH •U!OHOttO O RESPIOADoRES TIFO tteHGUERA. "'ao; m ttASC,óA COttPLEt•. 

;, Tf:A~ts DE PROTEC•:10H QUIMICA TOTHL~Hm EHCAPSUL1)f)Q, 

l. ,jdAUTE: E'.<TERHO; E l~l!ERHOS H F.ESISTEHCIA QUIMJ(A, 

! ¡ '1, BOTAS. DE !lESlSTEliClll YUIMICA Y COH PROTECCJOH DE ACERO. 

;HtlJrL A 5. ROPA IHTERIOR COVEF.Oll ~OMPLETA r•E llLGODOH ,• 

1 6. ·:Asco !BAJO EL fp¡¡,Jt· ... 
1 
1 7. <JUAH!tS. eour; '{ tFHJES DE PFr:lTECCIOH DESECHABLES (DEPEHDIEHDO DE Lfl COHSTRUCCIOH OEL 

1 
n:AJE. FUEDEU USAF~E 50BRE EL EliCHPSULADO), • 

8, RADIO TFAHSl'IISOf,"" 

1 
1 !. EQUIPO DE RESPIP;•:IOH OUTOHOttO O RESPIRADORES !IPO ttAHGUERA, AttBOS (OH ttASCARA COttPLE!A. 

1 
1 2. Til~JES SIHTETWJS flE H$1STEHCIA QUIMICA (QLIEROL 'i CHAQUETA DE MANGA LAMA1 DE UHA SOLA 

' 1 PIEZ' M CRFU"' CJHIRA !ALPICAOURAS, mmmE>. 
1 ;, GUAH!ES EXTEms E IH!ERHOS DE P.ESIS!EllCIA QUlttlCA. 

HIUEL Bl 4. BOTAS. DE RESlSTEHCIA OUl111CA Y <OH PROTECCIOHES DE ACERO. 

1 1 5, FOP' IH!ERIOR <OVEROL> <OHPLE!A OE ALEOOOH.• 
f. ~UEJiE BOTAS 51f1TETICO <DESECHAELEJ ·" 

:i. u1sco. 
1 8. RADIO TRANSMISOR.* 

1. f.ESPIRADORES DEL TIPO Pt1RlrJCill'OR DE AIRE, ~O!/ MSCARA COMPLETA O MEDIA llASCARA. 

2. !RAJES SlHTETICOS, DE JiESISTEHCIA QUIMICA <DE UHA SOLA PIEZA1 DE DOS PIEZAS COH CAPUCHA1 

DESECHABLE1 CAPUCHA Y DELAH!All. 

3. GUH!ITES EXTERUOS. ~E RESISTENC!~ QUIMICA, 

t ~. •jUíl!ITES IHTERMS. DE RESISTEHCIA ~UJMICA. • 

\H1un. el s. MAS. oE mmrnw ou1Mlé• v 'º" PRO!Ecrnm DE ROERO. 
¿, ·:UEFE BOT~S S 1 HtET ICO CDESEC~ABLEL • 

1 ? . f'C·PA 1 'iTEP JO~ (QUEROL: COMPLETA DE ~LGODOH.• 
i 1 B. ·:11s 1:0 r FAD!O TftW':MISOR.lf 

¡ ..... 
L OIJEROL ORDIHARIO H TRABAJO. ·. 

2. 0:~f1TES E CUERO. 

3. ·3UAHTE5 DE RESfSTEHCJA ~UIMICA. • 

~. EOTAS1:.;FA'l'OS, DE SEGUF.lD!=ID Y COH PROTECCIONES DE ACERO, 

5. ':0JEPE EVTAS SIHTET JCO OESE·:~flELE> ,w 

6, ilHTE·J JO~ DE SE·:UR!t•i!D O 3~(:!.ES COHTliA SALPl~llDURAS,tt 

?, CAS•:ü • 

.g, MilS·:,H!lLLA DE ErE?.GENCi+i Y CARETR,M 

H(tTi:i: 

•ES OHID>i~L. Si :E CO!!SlHRH llECESAJHO. 

PARA UHA MfW> :ELEí.Uüll DE LOS nAtERIALES PARA EQUIPO DE PROtECCIOH IJEFI UIBLA 
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ANEXO B. 

B.t. CONTROL DE FUEGOS, 

Dentro de un.a indust.Í-ia ia prevención del f'uego y su cont.rol 

req\liere ol conocinlient.o de las sust.ancias qi1e se mane jan <mat..erias 

primas, product.os1 subproduct.os y residuos), así como de sus 

caract.aríst..icas de peligrosidad, lo que posibilit.a el prevenir al 

t.ipo de f'uego que pueda pr13sent.arse y adecuar el equipo y los 

ai;ent.es para su combat ... e, 

Para p1;ider cont.rolar y ~xt.inguir un f'uego. se debe realizar una 

evaluación complot.a de sus consecuencia.-s; es decir, debe considi:Jrarse 

que el agent ... e de ext..inción SEta r:ompat.ible con ol residuo, quo no 

exist,an recipient.es con sustancias inflamables cerca del fuego, que 

los vapores t.óxkos sean liberados 1.Jna vez oxt.inguido el fuego, si se 

usa agua que no provoque a~ún problema de cont.aminación. et.e. 

En la t..abla <B.1) se muast.ran las clases de ftJego q110 axist.en, 

así como ali;1mos t.ipos de agent .. os oxt.in¡;:uidores ut.ilizables. 

B.2. CONTROL DE FUGAS Y DERRAMES, 

Los derrames o fugas di';} residuos se pueden producir cuando se 

car(an, t.ransport.an. descargan 

involucre su manejo. 

en cualquier ot.ra sit,.uación que 

Es muv import.ant,e qua en una sit.uación de emergencia de est.e 

t.ipo, se cuent.e con el eq11ipo de prot.ección personal adecuado, 

dependi9ndo de la clase do residuos involucrados en el dar·rame o fuga, 

así como de las condiciones en qt.10 se orh;inó 91 problema. 

Exist.en varios mét..odos o t.écnicas para la cont.ención de residuos. 

Su elección adecuada deponde principalment.e del est.ado tísico, su 

vohJJTien. su pelig-rosidad, ol si t.io donde ocurrió, et.e. 

Una fuga o derrame poade ocurrir en t..ierra <vías públicas, áreas 

urbanas. plant.as, en campo, et.e,), en aguas stJperficiales o 

subt.i;trráneas (que en t..ales casos los residuos o mat.eriales 

involucrados pueden :flot.ar, asent.arse o solubilizarse). 

En su conf~onciOn se ut.illzan rep:r'3Sc-tS, diques~ bar:re:ras, 

t.rincheras, oquipos y mat.eriales específicos. 

113 



1w: 1.1. 

CLASIFICACION DE FUEGOS. 

¡a..5' O! 11JIOO AGOO'ES ElCTIPDl1JOIIS 

¡cuH¡ttro n MAUlltAL A<llll""''"' i•tmllt I""'° l'OIJJO 

. tol'I005tlBU. .l>l CA-.OIMAU>GD>l>O! 8C lBC 

¡. l"ADUA. TRAPO, 
o 1 

1 I · PAPEL, SOLIDOS . o 

1 !E!itl.!'IL. ¡ 1 

1 
ILIQUIOOI IHFU- ¡ 1 1 

1 1 

J 1 
¡ •.ABL[S O IGLIDOI X ¡ ' ' ! ; 

1 
'1 

1 !DE 5AJO FUMTO :iE 

1 
1 1 fUSIO", 

1 ' 
¡E~IJIPO UEURICO 

• 1 a 1 

' ! o o 
1 1mo. 1 

1 

1ntf~LEi ~ nAtE-

'1 1 1 
~ IP.l~LES ESPECIA- ' ' . . 

LES. 

t'<>tJJolso,. 
molm1"1 

l.Sl'Ulll 

'1 o o 

1 1 
1 . ' o 

' • 
o ' • 

O: ~tHUADO rAlA n •: PUCE USARSE X: 110 PUEM·USAASf EN ESA 

HPO »E FUEGO CUSE U FUEGO 

AEFDEKC.IA: (1) 

.'J4 

.,,,, 

o 1 ,, 1 
1 

! 
1 

• 1 

' 



el ·cont.rol de fugas y derrames deben seguirse los 

i>rOC~di-~OOt.o; generales de. rospuest...a, ya mencionados, 

· Se deb9n realizar t.ambién accionas para mover o colocar ·el 

recipiente de t.al manera, para evit.ar que el mat.erial se siga 

escapando, no tocar el mat...c:i-rial derramado, parar el derrame si est.á 

fuera de riesgo y si os posible, usar rocio de agua para , reducir 

vapores. 

Es import~ant.e aclarar que si el mat.erial derramado es soluble 

en agua, no debe ut.ilizarse est.e liquido para lavar debido a qu~ 

p1Jede lbd.viarso rápidament..e en 91 suelo y/o llegar al sisf..ema de 

drenaje. 

Para darramos pequeños, cubrir con arona, t.ierra u ot.ro mat.erial 

absorbente no combust..ible, luego limpiar el área con agua. 

Para derrames sacos, poner el mat..erial derramado en un recipient.e 

limpio y ser.:o, y luego lavar con a1;ua. 

En el caso de derrames grandes, el uso de diques o barreras es lo 

adecuado, para una recuperación y disposición post.erior. 

CUANDO SE UTILICE A<JUA, TENER MUCHO CUIDADO EN SU MANE.JO, YA QUE 

HAY RESIDUOS QUE EN CONTACTO CON ESTE LIQUIDO EMITEN VAPORES 

INFLAMABLES O TOX!COS. 

La t..abla <D.2.) de cont...rol de fuell;'OS muesf~ra las .secr.:iones a 

realizar en caso de incendio invol1Jcrando residuos pali.;rosos de una 

manera 1;eneral. 

En función del t.ipo do residuo <CRETD se mencionan los a1;:ent...es 

de ext.in<::ión qtJe se deben usar en caso de que present.en f"ue~os 

pequeños o grandes, así como las procauciones que se deben t .. ener 

durant.e su cont...rol. 

En la t .. abla <D.3.> se describe el c:Odi1;:0 de em~rgencia que se 

recomenda seguir en caso de í11a~o o derrame, 
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11\!!A: B.Z. 

CONTROL DE FUEGOS. 

lll'OS JI DSlllOOS 1 MG0S Pil!UlllOS 1 J11IGOS GJO•HS PRECAUClotaS 

CORROSllJOS 

JIEACrtUOS 

t HI AIRE 

~EAC?l\IOS 

tH AGU'i 

REACTillOS 

EH CALOR 

.E~LOSIUOS 

10'lll~CS 

:~FLllnABU5 

1 
IUSAJIQUll!ICDSECOO 

leimclDO~ECWIOMO. l IJSAR ROCIO [I[ ~GUA, 
lllEELA O ESPUllA. 

1 

¡ISALflCADUJlllS COPROSlllAS1 

IJAfOPESTQ}(l(i1S1CALIJJI, 

!JSAJI Ai?l.!A 'f LUEGO CUBRIR COM TIERRA O ilR[Hll !PARA REACl !1JOS CO" AIRE Y 

S[(A, IAGJA 'JSAí! OU!:'!CO 5H~. 

JusAR ou1n1~0 ~Eco. : ~LEJ1111sE m. ~uE•jlJ I"~ ·;SAR AGUA o nru1111. 
,BtCi:r.PBOUtO DE :ODIO 1 'J :EJAR ~!.!E ~RDA. 

IAIO!ll!JIO U OXIDO :E l 
CALCIO WIU. l 

1 ' USAR CUlll!~C :reo : ' U~~p FOCD DE aGUfl, 

BIOXIDOM:wono. lllEBLACESPUrA, 

1 
llU~AJI CON tG!!A DESDE UHA ti!STAll~JA iEGURA1 USARILC: F.E$1DUOS ftJEM!I E:.l'LO· 

4roA Cüll ftUGl.iEilll SI !\O ~AY R!ES!1, TAR VIOLE"TAr.ENTE; lllJ USAR 

I AGflltESDIRECTAMEllTfSCBFE 

1 
lUSAR :ulnl!ll SH'J o USAR FOC:J H ilGCll. 

b1axtDC t[ ".AP!C~Q. "IESLA : E~Pl/M.A. 

BJO)(lDO DE ~.o.Jl.BOllO. lllEBLA O ESPUnA. 

l
. USAR QUllllCO SECO O USAR POCIO t'E AGliR. 

1 
1 

la. FUEG~. 

IEIJIWI ~GS PRODUCTOS !'J'lll-
1 

<OS F~R LA <:C~3USTIO'I, . 

US 111\POJiES fUEDE~ ESFAR-l 

~IRSE Y ENW<H1i5L n RE-1 

ltlP!E~!E ?:JEDE E)fLOURI 

I
ON EL '.AUJi: AFROJ~R LOS 

RESJ:uos ~ us ~:.:~111AR1-
LlAS PUEllt: fROUOCARFUEGll 

llE"J!.CS!NI. 



11\1~: B.J. 

CODIGO DE EMERGENCIA PARA FUEGO O DERRAME. 
OOJGlltCIA 

l. CtiORRO!•EA9JA 

.SAR L~. l o .(, 
!. !tlE!IL~ 

GJI A DE l>CIRGDICI 1 

111E9LA.· En la aunneu Jt t1,Ulf9 dt r.ublt, 

u fUtdt cnr un 1'ir.~ r:::~ ·!t 11\ll• 

US"P. !, ? ~ 4, 

---+3, ESPUr.a 

ll~E!t!E iE!Q,- tl i1U1 110 :ESE ~nt:-!r tr. :;r.uc~a 

;o~ t: :-u: !1,;3 ;r .. ci .::-1~0. 

1 

·!~Af ¡ ~ ~ . 

.:,:.·m1HiE·:o 
;¡;f, 1 • ,.t :~~E!<TE. 

·f·. 

1 i i 
~3ts!UM 

LIDll'l.O 

SUS1AllCU 
~!UMllR!LO 

CDO 1 ~·O 
JVE 

PUEDE USilRSE ESPUMA m O AGEllTE SECO 141 

lL IJ: ?l!EOE SEF UIOLEltrAnEMtE REflUIUO O E>.!LOS!UO. 

JJ~111E5 DE PROtECOOll, 

C:; '.JSl'úl ROPA ~E PROTECCIC.~ Cllll11.ETA COll EOIJIM t'E F.ESPlRACIOll 

l mENDI.: rRtUElllR PCR CUALQUIER MEDI~ OISPOlllBLE. QUE n OEFRA.~E EllTllE A LOS 

OREllES, ítLCAltTARILL~S o sun1111s1~0 t'E AGUA. 

I C®JODH : ESTA ES LA PRinülA PRl~!HDAD. EH c~so M DUDA EIJACUAR 

IVACHClotl JllMEDIATAllE'ITE EL aR[il 1 LLAr.cR A LAS SRI6'1to4S H ~~ERGEl!Cl~. 

REFEREll.CIA11m 
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ANEXO C. 

-·,- -· ·'' ,' -

PROPIEDADES FISICAS Y'QUIMICAS,DELAS SUSTANCIAS 1.EOISLADAS. 

En la '·~bla ._.<C.t.>., ~e er:i,list.an las propiedades principal')s de 

l"s sust .. ancLas_···~uímica's _co~ider:k.d~s por_ la NTE·CRP-001/00. . -·- . -

PuedP. ut.i lizarsa.~ p_~r-~. _ det.erminar· JJl ¡;I""ado de p~lig1·0 de dichas 

sust..anci~s en·--sit.11ádohes de emer'7'ancia por f°uet;o. e~plosi6n. ruga. 

ti~rram"J. ~t.c, 

Es t • .-:\ t.abla sirve o:imo un medir.o pata conoc¡,;¡r la<S propiedad13'S d~ 

liquic:tos~ polvos, gases. vapores :s6lidos t:tncont.rados en t:tl 

.eomhi9nt.F.t F.tO g~mF.tral, e.s üt.il en una evaloac:i6n proliminaI' d!OI sus 

riesgos, y si fw~ra nei;~sario, para controlar las 8Xposir:iones. 

Los dat .. os proporcionados en la t..abla const.tt .. uyen una guía en la 

seg1.1ridad e hh;iene v deban apoyarse o complemont.arso r.:on ot..ro t.ipo 

dEt información a.1 r~spect~o. para loij;rar un mejor mane Jo de 1.1n 

residuo peligr1Js•:i ~n part.ic.:i.1lar. Por 1J i~mpk1, dat.os d8l NMP. DLoo, 

CL~", composición del residuo. et..c. 
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MIA: t.1. 

PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS QUll11CAS COH?EHIDAS 

EH LA HORMA TECHICA ECOLOG!CA HTE-CRP-001/00. 

:. ~:~1i~'m'.L~ 

l. dlb::~ ··~~ ... ,. 
l. 11,I~ 

'· 11•(["~ 

~. e1~~1~ •tei·n1 
.. :nn•~~ 

J. ·:L:,:H~mo 
t. ;!,~•!Hf~O 
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t'· ~- 1-~ 
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~t •a 11 

i ·~ '" H 
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! •O 

/•O •O 11 

;¡ 

" " 11 
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