29

Z 25

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

"COMPARACION ENTRE ALTERNATIVAS DE DISPOSICION

FINAL DE LOS DESECHOS INDUSTRIALES PELIGROSOS (DIP)

Y PROPUESTA DE LA INCINERACION COMO VIA FACTIBLE
PARA SU DESTRUCCION SEGURA Y DEFINITIVA"

INFORME DE LA PRACTICA
PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO QUIMICO
P R E s E N T A
‘MARIA DE LA CRUZ CURIEL TOLIVIA

* MEXICO, D. F, 19683



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CAFITULO

1.

=

INDICE

INTRODUCCION

GEMERALIDADES

2.1,

2.8,

2.3,

2. 4.

2.8.

Definicién de los Desechos Industriales
Peligrosos CDIP) s

Caracterizacion de DIP

Generacicon de los Desechos Industriales
Poligrosos

Generacién de DIP en México
Alternativas de solucidn
Desastres Ambientales relacionados con DIP

2.8.1. Envenenamiento por Hg en Minamata,
Japén

2.6.2. Love Canal, New York
2.6. 3. Caso de Lekkerkerk. Holanda
2.6.4. Caso de Mexico

Marce Legal y Legislacién ambiental con
respecto a los DIP

2.7.1. Legislacidn Ambiental
2.7.1.1. Checoslovaquia

2.7.1.2, Francia

-1

.1.3. Republica Faderal Alemana

2
2.7,1.4. Hungria

0]
N
o
a

Espaifa

T.1.8. Suecia

w

v
R

.1.7. Inglaterra

w

T.1.8. China

2.7,1.9. Estados Unidos

PAG.

1

16

a1

22

22

30
33

32



INDICE
(CONTINUACION)

CAPITULO . [ o 70 PAG.
2.7.1.10, Japén 3e
~2.7.1.11. Declaracién de Estocolmo . 10
-8.7.2. Legislacidn Ambiental en México 41
3. MANEJO'Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS S0
INDUSTRIALES PELIGROSOS
S-S VTraLamienLo de los Desechos Industriales S5
- Peligrosos
3.1.1. Tratamiento Fisico S5
"3.1.2. Tratamiento Quimico 651
3.1.3. Tratamiento Bioldégico [=r=3
2.1.4. Tratamiento Térmico S84
3.1.8, Otros 84
3.28. Principales Tecnologias de Trat.amiento Y 64
Disposicién Final de los desechos
3.28.1. Equipé empleado en el manejo 67
internc de los desechos
3.2.2. Instalaciones requeridas para el 67
Tratamiento
3.2.3. Seleccidén del sitio para la a2

instalacion de la planta de
tratamiento

3.2.3.1. Controles Ambientales 63
3.2.3.2. Medidas de Seguridad 70
2.28.3.3. Tratamiento de DIP y/o 70

potencialmente peligrosos
en México

3.2.3.4. Seleccidn del proceso de 7O
tratamiento por costos

3.2.2.9. Costos de la alternativa de 71
tratamiento

3.2.4. Método de Solidificacidn 71



CAPITULO

INDICE
(CONTINUACION)

3.2.5. Reduccién de Volumen

2.3

Industriales Peligrosos

3.3.1.

Disposicién Final de los Desechos

Alternativas de Disposicidn Final

Confinamientos Controlados

Tratamiento Agrogquimico

Desechos que se
pueden disponer
mediante éste
te tratamiento

Inyeccién en Pozos Profundos

Tipo de desechos
que pueden
disponerse mediante
ésta tecnologia

Pre~tratamiento
antes de la
inyeccidén de los
desechos
Seleccidén del sitio
Perforacioén y
terminacidn de

los pozos para la
inyeccidn de los
desechos

Monitoreo en los
Pozos de Inyeccién

Costos

3.3.1.1. Incineracidén
3.3.1.a2. Pirdlisis
3.3.1.3,
3.3.1. 4.
3.3.1.4.1.
3.3.1.8.
3.3.1.8.1,
2.3.1.8.2.
3.2.1.5.3.
3.3.1.5. 4.
32.2.1.8.5,
3.3.1.5.8.
3.3.1.8.7.

3.3.1.6,

Implicaciones
que reprasenta
la inyeccidn de
desechos

Lanzamiento al mar

PAG.
7

79

o
81
g2
83

108

110

11S

117

119

iat

1a3

122

124



CAPITULO

4.

INDICE
{CONTINUACION}

3.3.1.7.

Composta

3.3.28. Comparacidén de costos de los
métodos de disposicién final de
los desechos

PTOPUESTA Y DISCUSION

4.1.

Incineracion

4.1.1. Clasificacién de los Incineradores

4.1.2. Incineradores Comerciales mas usados

4.1.3. Descripcidn, principio de operacidén
y aplicabilidad; causas de reduccién

de la eficiencia de los incineradores
industriales disponibles comercialemente

4.1.3.1,

4.1.3.2,

4.1.3.3.

4,1.3.4.

4.1.3.8,

4.1.3.86.

Caracterizacién

Criterios de seleccidn
de los incineradores

Aplicabilidad de los
incineradores mas importan-—
tes y usados a nivel indus-
trial

Combustores de desechos
liquidos

Incineradores de Lecho
Fluidizado

Incineradores de Hogar
Maltiple

Incineradores de
Horno Rotatoria:

de los Incineradores mas

usados on la destruccidn de los desechos

peligrosos

4.2.1. Antecedentes

4. 2. 2. Recomendaciones sobre los
Incineradores de desechos peligrosos

Discusidén sobre la aplicacién practica de la

PAG.
124

1a6

.
n
@

-
o
©

135

138

137

137
140
143

1465

148

153

157

incineracidn come via de eliminacidn de desechos



IDICE
(CONTINUACION)
CAPITULO PAG.

4,3.1. Empresas que recurren a la 1857
utilizacidn del método de
incineracidn como via de
eliminacidn de DIP

RESUMEN 164

CONCLUST ONES 187
ANEXO 171

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS T 195



No.

CUADRO

a.1

INDICE DE CUADROS
TITULO

Etapas dentro de un proceso
industrial en las que pueden
generarse DIP

DIP generados por diversas
areas industriales

Constituyentes que hacen
peligroso a un residuo por su
Grado de Toxicidad en el
Medioc Ambiente

Residuos Industriales
Peligrosos generados por
diversos tLipos de industria

% Total de desechos peligrosos
en Estades Unidos

Desastres ambientales
ocasionados por DIP

Relacién sobre legislaciones
que regulan los desechos
quimicos y textos mas

significativos a nivel mundial

Clasificacién de alternativas
de tratamiento y disposicién
final de los DIP

Métodos de detoxificacidn

Tecnologias de tratamiento
fisico para DIP

Alternativas de tratamiento
quimico para DIP

Tecnologifas de tratamientec
bioldgico para DIP

Tecnologias de tratamiento
termico para DIP

Desechos potencialmente
incompatibles

Comparaci én de alternativas

de tratamiento para los desechos

peligrosos industriales

PAG,

10

i2

18
23

31

S7

58
63
65
68
69

72



No.

CUADRO
3.9
3.10

3.11

3.13
3.14

3.185

INDICE DE CUADROS
(CONTINUACION)

TITULO
Tratamiento de lodos

Tipos de confinamiento
para la disposicién final
de desechos

Criterios para la seleccién de
un sitic de confinamiento
controlade como medio de
disposicién final de los DIP

Propiedades de un desecho en
terrenos de un confinamiento
controlado que influencian a
largo plazo la estabilidad
del suelo

Grupos reactivos
Cédigo de reactividad

Factores que requieren de
atencidén en la seleccién de un
confinamiento controlado como
sitio de disposicidén final de
DIP

Caracterizaclidén tipica de los
microorganismos presentes en
los suelos

Condiciones de operacién para
algunos tipos de desecho

Costos comparatives de las
principales alternativas de
eliminacién de los desechos
peligrosos en los E. U, <1980

Consideraciones basicas ﬁara la
seleccién de un sistema de
incineracidén en la eliminacidn
de los desechos peligrosos

Parametros de operacién mas
usados industrialmente

Desechos liquidos
significatives para la
aplicacién de un incinerador de

PAG.
78

84

886

88

o1
=5

107

111

125

127

132



No.

CUADRO

INDICE DE CUADROS
(CONTINUACION)

TITULO

inyeccion de desechos
liquidos

Desechos generalmente
eliminados por un
incinerador de lecho
fluidizado

Desechos tipicos en la
incineracidén por medio de
hornos rotatorios

Definicién de los términos
de eficiencia de la incineracién

Resumen de las eficienclas de
combustion calculadas en el
caso del Herbicida Naranja CHOD

Matriz auxiliar para la
seleccidn del proceso de
incineracién basada en el
tipo de desecho a eliminar

Empresas que recurren a la
incineracién como via para la
eliminacidén de los desechos
peligrosos

Resumen de los procesos de
tratamiento y métodos de
eliminacién y destruccidn de
desechos peligroscs,
recomendados en el Estado de
Victoria en Australia (382
para diversos desaechos

PAG,

144

149

151

152

158

188

161



No. FIGURA

2.1

INDICE DE FIGURAS
TITULO

Porcentaje de generacion de
DIP en E.U. €1980) de acuerdo
a una clasificacién industrial
estandar

Distribucién de los diversos
tipos de DIP generados en
México

2onas de la Republica Mexicana
en las cuales se concentra
 principalmente la industria

Legislacién ambiental en México
en materia de desechos peligrosos

Diagrama de flujo sobre el
maneho de desechos peligrosos
industriales

Clasificacién de alternativas
de tratamiento de DIP de acuerdo
con la naturaleza del proceso

Incompatibilidad de los desechos
peligrosos

Representacién de las principales
secciones de un confinamiento
controlado

Diagrama de una planta tipica de
un confinamiento controlada

Pozo tipico de monitoreo de
agua subterrianea

Representacién del sistema de
monitoreo de agua subterransa
y deol sistema de lixiviados

Sistema bisico de monitoreo del
manto freiticao

Diagrama de flujo del
tratamionto agroquimico
CLandfarmingd

Pozo de inyeccidn profunda en
piedra caliza o dolomita

PAG.

17

19

20

43

51

S8

=551

o8

103

104

105

122



No.

FIGURA

4.1

ANEXO
ANEXOQ
ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO

ANEXO

. ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

INDICE DE FIGURAS
(CONTINUACION)

TITULO

Valor del contenido energético
de los desechos. Factor que
influencia la temperatura en el
incinerador

Matriz para la eleccidén del
método de incineracidn de
acuerdo con las propiedades
fisicas de los desechos

Programa de la ONU de gestidn
de DIP

Bases de la filosofia
americana en materia de DIP

Ideologia alemana en materia
de desechos peligrosos

Esquema para el tratamiento de
los desechos pricritarios

Alternativas de solucién para
el manejo de desechos industriales

Etapas en la reduccién
de los DIP

Definicidén de los DIP

Lista de diez desechos
peligrosos pricoritarios

Diagrama del procesc de
registro de DIP durante la
generacidn, transporte y
destino final (SEDUE, Méxicod

Formas de llenado para los
manifiestos y reportes

semestral y mensual con

respecto a empresas generadoras
de transporte y tratamiento y por
derrame © accidente de DIP CSEDUED

Descripcidn sumaria de los
metodos de clasificacién,
Québec, Ontario, Alemania.
Basilea y Estados Unidos

PAG.

129

138

1717
172
173
174
175
178

177
179

i80

181

184



ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

INDICE DE FIGURAS
(CONTINUACION)

TITULO

Principales modos de
clasificacién adoptados por
E. U., Basilea CSuizad,
Québec, Ontario y Alemania

Cuadro sintesis de las
diferentes caracteristicas
retenidas con el fin de una
clasificacién

Sintesis de principios de
almacenaje fuera del lugar

Sintesis de principios de
almacenaje en el domicilio
de los productores

Cuadro sintesis de los
principales permisos y
certificados requerides por
las leyes y el reglamento

Utilizacidén de una
declaracién de transporte

Métodos de control 3.
Declaracién anual

Cuadro sintesis de las
principales exclusiones
previstas en las leyes
y reglamentos

Principales métodos adoptados
para @l tratamiento y dispo-
sicién final de los DIP

Tabla de contenidos
energéticos de varios

' desechos

Tabla comparativa de diversos
tipos de incineraderes

PAG.

1885

188

187

188

189

190

191

192

193

194

185



CAPITULO I



1, INTRODUCCION

. EL pais on tiempos recientes, ha tenido un crecimionto
agelerado on la actividad industrial trayendo como congecuencia un
desordenada crecimiento en la generacidn do los restducs cuyas
caracteristicas  pueden variar deade las poligrosas, hasto las no

poligrosos y polencialmente peligrosas.

Dentro de los daffos cousados por el vertido de contaminantes at
medic ambiente, se encuentran: tla deatruccidn de algunos siglomas
aculticos, la contamunacidn ¥ agotamiento de mantos fredticos, ta
acumutecidn de desechos wSlidos v sustancias t&xicos tatgunos de
tenta degradacidn repercutiondo en ta contaminacidn de alimentos
y on la reduccitn de tas producciones agricola ¥ piscicola, asl

come en ta swolud dot ser humano y la doscorga o la  atmSefera de
particulas y gases nocivos,

En un taboratorio quimico, en la industiria quimica ]
farmac€utica, slempre existen riesgos potenciales por lag
actividaodes Que ahi e realizan; ol quimico ¥ toda peresona
relacionada con esta industria, requieren conocer los diversos
aspectos del término “seguridad-. La practica do la seguridad,
implica el deseo de quien (rabajo, de no solo prologerse o .t

mismo, sinc de proteger también y de igual manerc o los demds.

uUn loboratorio y ta indusatria quimica o farmac@utica no son
necosariamente lugares peligrosos. Congiderando que muchas
sustancias son flamables, algunas irritantes, oiras volatiles,
téxicas y una gran variedad de reacciones que ocurren entre ollas
son potencialmente violentas, los individuos Qque trobajan con
olles, no estdn exentos de sufrir un accidente por un mi nimo
descuide.

La diffcit meta de mantener actuolizoda la evacuacion completa
de los DIFr en cuante o sBugs propiedades peligrosas -3 potencialmente
poligrosas, o8 resultado de ta avalancha de compuecstos
sintelizados por el hombre, lo cual ae aceterd desde la Segunda

Guerra Mundial (v,

El factor was importonte dentro del problema, lo constituye la
carencia del control esiricto on cuanto I3 manejo, tratamiento v
oliminaciSn de los desechos eOlidos, t{ quidos 1Y lodos
principotmente peligrosos, teniendo como resultado obvio, la
incorporacién de €stos de manera indiceriminada al medio ambionte,
Por to tanto, la atencidn hacia la resclucidn de problemas con los
DIP, debe seor prioritaria; [ 13 por wsto, que on ol presents
trabajo, deseo exponer tonto las variadas opciones qQue actualmente
axisten paro trotar v disponer los siduos peligrosos v e
pretonde ofrecer on él una herramienta para la weloccion del

me&lodo mAs seguro vy eoficaz de terminar de manera segura y eficoz
con el prob}oma de los Dip. .

Como alternativas para ol control de los DIP, existen .. mé-



2

métodos de tralamiento, destrucci®n v elimlnacitn, aunque no todas
lae vias serdn la opcidn Optima pare la  solucidn especifica en un
casc en particutar,
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2. GENERALIDADES

2.1, DEFINICION DE DESECHDS INDUSTRIALES PELIGRDSOS (DIF)

Se ha dofinido como ‘residuoc © Desecho, todo oquello cuyo
propietario concidera utilizoble v Que, on ocasionas, clmacena
esperando obtener un beneficto econOmico futuro; ] bien, que

desecha o intenta desechar de manera eficiente.

Es asi que oxiste una gran variedad de residucs
dopendiendo de la fuente generadora de ©slos (2

1 RESIDUOS MUNICIFPALES, 2z RESIIUDS INDUSTRIALES v 3B RESINUOS
ESFECINLES.

RESIDUOS MUNICIFALES son los residuocs generados de
diversas actividades colidianas de las comunidades
(casos-hobitacidn, escuelos, comorcios, mercados, oficinas, etc).

Estos, compronden residucs alimenticios, decechos
combustibles como papel, plasticos, textiles, hules, piel, madera,
podas do  jardin, desechos no combustlibles como el vidrio v ol

metal y dosechos de construccidn y demolicin.

RESIDUOS ESFECIALES rste grupo, incluye desechos generados
on hospitales, laboratorios ctinicos, considerndose olgunce do
olles, residuos patoldgicos,

aqul se incluyen residuos radicactivos y aqueollos que por
sus coracterfsticas, estén fuerc do las otras categorias.

RESIDUOS INDUSTRIALES Son residuos oistados, mezclados,
sOlidos, £ quidos o semicdlidos lodos) que se generan como
subproductos de un proceso; asi como, tos residuos resultantes de
operaciones unitoarias o provenientea de \a limpieza de maquinaria

@ instalaciones (3.

Este tipo, (13 clasifica on rosiduos: poligrosos, no
poligrosos y potenciclimente poligrosos.

En ©ste coso, nos ocupa la  atencidn el subgrupo de tos
pesechos Peligrosos.

tos DIP, comprenden los residucs oistados, mezclodos o on
soluci®n, solidos, liquidos 3 lodos que (- generan tcuadro 2,1
como subproductos de un proceso, osl come los desechos resultantes
de oporaciones unitarias, -] do 1 X-9 limpieza de maquinaria )
instzslaciores ¥ quo por sUs caracteristicas fisicoqui micas ¥

toxizoltgizas, representen un petigro grave o lo salud humana, los



ecosistemas o a la propiedad.

En algunos casos, podrian convertirse on DI, los moterias
primas  que caducan o so detertoran durante su almacenamiento, b4
las que dejan de usarse, asi como tos produclos rechazados por
control de colidad y por tos conzumidores, [ Que S0 delertoran
durante su almacenamiento o transporte tcucdro Z.1).

No sdlo so generan desochos peligrosos dontro de o
wndustria de la iransformaci®n, aino que también surgen de las
astividades de extraccién v produceidn de moterias primas, de

comerciclizacién y transporte (cuadro 2. 2).

ror ot momonto, no 59 ha Wogado a un acuerdo
internacicnal  para uniformar ia definicidn Y clagificar de manera
homogenean los dosechos industriales poligrosos, por lo Que un
inventario do los miemos, enfrenta NUMOros0s problemas., sin
ombargo, algunas de las definiciones queo han surgido se acercan
bastante a caracterizar adecuadamente to que son los pIP, A

continuaci®n, e exponen olgunas de ©stas definiciones:

por (o que se refiere o la propuesta de la lagislacidn
moxicana:

- Residuo: materiat generado on Procesos de extraccion,
beneficio, transformacién, produccidn, consumo, utitizocion,
control v tratamiento, cuya catidad no permite utilizarlo

nuevamente en ol proceso que lo generd.

= Residuo roligroso: Residuos on cuctquier estado fisico,
que por sus caracteri sticas corrosivas, téxicas, VeNenosas,
reaclivas, oxplosivas, flamables, broldgicas, infecciosas o
irritantes v radiactivas, represenien un poligro para ol

ogquilibric ecol®gico o el ambiente“ta).

En los Eslados Unidos, se define como Desecho pPoligroso, a
uni

“ pDesecho sdlido o combinacidn de desechos sélidos que,
debido a su cantidod, concenlraci®n ) caracteristicas tisicas,
quimicas o infecciosos, puede:

@ Cousar o contribulr significativamente a un incremento
en lo  mortalidad © a un ircremento de enfermedades sorias -]
irreversibles -] reversibles incapacitantes, -] b plantea un
poligre sustancial presente o© potenciat a o salud humana ° at
medio ambiente, cuando son trotodos, atmacenados, transportados o

oliminados de una manero incorrecta™s).

En  oran  Bretcfia, un  estudio realizado por ol Comité de
Ciencia v Tecnologia encorgado, pertenaciente al Parlamento
Britdnicc, hace unc distincidn ontre los DIP, por!

a* su peligroesidad aguda toxicidad aguda por ingestidn )
inhalacidn, aobsorcidn a través de la piel o afecciones on la
misma, por contacto on los ojos ¥ por sUS caracleristicas de

flamabitidad, corrosividad o explosidn, ‘w peligrosidad ambiental
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CUADRG 21

ETAPAS DENTRO DE UN PROCESD INDUSTRIAL
EN LAS QUE PUEDEN GENERARSE DIP

ETAPAS POSIBLES CaUSAS

Materia prima - caducidad
~ deterioro durante su
otmacenamianto
- por no utilizarse

Procesos de produccidn - subproduclos de reaccidn
- dosechos resullonies de
operaciones unitarias
tdeslilacidn, filtracidn,
evaporaci®m,

Productos {inales - productos rechazados
- delerioro durante su
transporie o
olmacenamiento

Subproductos de actividades - desechos de slslemos de
\oterales tralamiento de gases o
ofluentes tiguides



CUADRO 2.2

DIP GENERADOS POR DIVERSAS AREAS INDUSTRIALES

PRODUCTOS USADOS DESECHOS PEL.IGROSO0S GENERAROS

rlasticos Compuestos orgl&nicos de cloro

Compuestos orglnicos de cloro,

Peslicidas
compuestos organicos fosfatados
Medicamentos Disolvenies orgdnicos y residuos,
metales pesados (Hg,Zn por ej)
rinturas Motales pesados, pigmentos,
solventes, residucs orglnicos
Aceites, gasolina v otros Acoite, fenoles y otros
productos del petrSleo compuesios orgdnicos, metales
pesados, amonio, soles, &cidos
¥ atcalis
Motcles Motales pesados, - fluoruros,
cianuros y limpiadores Aacidos
v alcalinos, disolventes,
pigmenlos, abrasivos, oceites,
’ fenoles
riet Motalos pesados, disolvenies
organicos
Toxtiles Motales pesados, disolventes,

tinturas, compuestos orgdnicos
clorados
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.3 targo plazo, incluyendo toxicidad crénica por expocictones
repetidas, carcinogenicidad cidn aguda con lorgos poriodos
de latencia, resistencia a ta destoxificacitn por Procesos de
blodegradacitn, ot riesgo potenciat de contaminar aguas
sybterraneas o superficiales o por proptedades estéticas

objetables como olores ofensivos (3)°.

LoS desochos peligrosos, provienen, como -1 ha dicho
anteriormente, de una sociedad do atta tecnotogia, de la
industria, hoepitales, laboratorios b4 de diversos niveles del
gobiernc; como consecuencia de esto, or obvio Que encontrar una
definicidn adecuada sobre &stos que abarque todas las fuentes de

generacidn, tiene bastante complejidad.

frabajondo  para establecer una definicitn adecuada de o
que incluye y caracteriza a Ltos DIP, Estados untdos, ha propuesic
¥ publicado listados de los mismoe.

El  listedo, es ol wmélodo mas racurrido para definir tos
desechos poligrosos en Llos poises europeos Yy on algunas partes en
los Estados Unidos.

La EPA (Environmental Protection Agency en E, U.), también
ha propuesto que los DIP sean identificados mediante pruebos que
determinan  si  ©sios  poseen alguna de tas caracteri sticas do tos
desochos considorados como peligrosos. Ssi esto ocurre, ol desecho

en cuestidn estard sujelo a regutactGn.

LoOS desechos con carocteri sticas poligrosas, pueden
clasificarse tambi®n, de acuerdo con ot “periodo de paligro~ que
los definc, ya sea cortc o largo.

Los residuos contenidos en el grupe de Periodo corto de
religro o Riesgo, son tos que tienen como consecuencia una
toxicidad en la piel, corrosividad al contacto con la plel © con

tes ojos; por contar con el riesgo de inflamarse © explotar,

Los residuos de Periodo Largo de Poligro o Riesgo,incluye:
la toxicidad erénica ante una exposicién continua; o decir,
carcinogénicos; los resistentes a los procesos ©  de desintoxicacitdn
tales como la biodegradaciOn y que contaminan la tierra - tas

aguas superficiales.

Muchos residuos Qque no ofrecen un peligro agudo, pueden
caugsar daffe wevero a largo plazo dobido o sus propiedodes I{sicas
v qulmicas,

El poriods de peligre de un residuo, dependerd de la ruta
de disposici®n que se olija, va que un restduc conteniendo un
contaminante tdxice puede ser petigroso eolo sl existe una ruta de
exposiciOn  por la cual dicho contaminante pueda entrar on contacto

con el ambiente.

Loz DIP, han sids y son manejados per diferentes métodos,



8

muchos de los cuales no son siempre los més adecuados, buscando
solucionar €cte prodblema, la EPA ha propuesto 4 propiedades para

caracterizar ésto tipo de rosiduce: tres caracteristicas
soleccionadas por ésia institucidn on los E.U,, producen efectos
que causan daffos inmediatos. una cuarta propiedad, crea ofocios
crOnicos que aparecen a largo plaza. Estas cuatro caracteristicas,
son: ol punto de ignicidn, corrosividad, reactivided ]

explosividad y toxicidad.

2.2, CARACTERIZACION DE DIFP

Se donomina (r] Residuo o Desecho Industrial roligroso
(DIP), a aquel que presenta una o mas de las siguientes
propiedades: Corrosividad, Reactividad, Exptosividad, Toxicidad v
Flomabilidad,

Especi ficomente ta EPA, considera los siguienilen crilerios
para ta identificacidn de un residuo peligroso, sea cual fuere su
fuonie goneradora:

1 aquel que origina o contribuye significativamente a un
incremento en la mortalided o un incremento en dafios irreversibles
o incapacidad reversible. k

) Aquel que contiene unaG sustancia peligrosa -]
potencialmente peligrosas o ta salud humana © al medio ambiente
cuando esla [ 1] imprudentemente \ratada, almacenada,  transportoda o
dispuosta por medio de un mé&todo de disposicitn final inadecuado

para el cass espacifico ).

xisten cbhdigos establecidos parc onlistar las diferentes
clasos de reciduos peligroscs.a continuacion L1 describe v discute
cado uno de ellos:

Rosiduo inflamable. s v v et v i vy (I3
ReGidUC COTTOBLVO. c s sttt sesserssasasos
Rosiduc reactivo. s ccii ittt crnseas (R

Rosiduc téGxico de acuerdo con una prueba
do extracciOn. ¢secacioess [EPSPIPR ¢ ~]
Residuo peligrosc especiatl. . . ceaes (H)

ROELUO POLLGIrOBO, « t c oo o o s saeraes T
CORROSIVO wun rosiduo o5 corrosive, cuando  en soluciGn
acuosa presenta un pH menor o igual @ 2 Yy wmayer © igual @ 1Z.3; o
bien, cuando on estado iquido oc capaz de corroer materiates
estandares de construccitn tatgunos desechos, tiensn la propiedad
de corroer los contenedores construl dos con materiales como el
acerc al carbdn - SAE 102z0-, © segregan otra clase do desechos

debido a su capacidod de disolver contaminantes tdxicos.

REACTIVO cuondo on condicicnes de golpe, presion,
temporature o espont&neamente -1 descompone, combina © polimeriza
un desecho, se dice que &ste es reoctivo, Tombién se considera un

desocho como reactivo, cuando €sle es. hormalmente inestable y
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se combina o transforma violenta L sin d iSn, st reacclona
con el aoguas y aire y como consecuencia de esto, forma mezclas
explosivas o genara gases, vapores o humos.

EXFLOSIVO considerarda ., asi, a quellos mas sonsibles a

“golpes o friccién que el Dinitrobencenc; ' o los capoces de producir
una reaccidn o o descomponerse con detonacitn o trayendo como
o ia_ una losién a una atmGmfera de presidn v o z3
grodos centigrados.

INFLAMABLE La flamabitlidad caracteriza a un residuo,
cuando en seoluci®n acuosa, contiene mas do Zan de alcohol on
_volumen; cuando o tiquido v tiene un punto do inflamaci®n
inferior @ o©00 grados contigrados. Aunque no se presente en estado
1i{quido, ®ea capaz de causar fuego por friccidn, que absorba de
manera wepontanea ta humedad del modio o que sufra cambios
quimicos espontdneos; cuondo co trate de guses comprimidos

inflamables o agentes oxidantes.

TOXICO wn desecho o8 toxico cuando al ser manejado
inadecuadamente, dusprerde tdxicos on cantidades suficientes para
provocar peligros sustanciales en la salud humana o on el medio

ambiente (cuadroz.® (™.

La base para hocer un listado de €sle tipe de residucs, es

el. andlisis generatizado o los constituyentes qui micos de los
mismos; sl ol residuc es manejadoc de manera tal que, cuando éste
sea dispuesto on un sitie espoci fico, sus constituyentes pueden
emigrar de oste gitio, persistan on ol ambiente ¥ alcancen
receplores ambiontales que puedan ser suscoptibles de dafio

potencial o sustanciat.

De ©sta manera, se han elaborado diversos tistados de las
fuentes goneradoras no espect ficas ¥ ecpoci ficas de los desechos
peligrosos o los cuoles (13 les ha asignado un codigo de
tdentificaclon,

un lislado de @ste tipo, se publicd on “Hazardous waste

Management System EFA™ (10),

2,3. GENERACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES FELIGROSOS

La inevilable generacién de DIP on la produccién de muchos
materiates comunes t(motales, pinturas, plésticos, pesticidas,
textiles, fortilizant di otey, wurgen o finates do

tos 70's y haoce que instituciones como la EPA, se originen como un
centro de atencidn a la satud humana y ol medio ambiente,

Los residucs son generados por casl todas !os ramas de ta
industria moderna que requieren de un (ratamiento especial. Lo



CONSTITUYENYES QUE HACEN PELIBGROSO A& UN RESIDUO POR SU GDO.

TOXICIDAD EN EL MEDIO AMRIENTE

CONST XTUYENTE

Acrilonitrilo
Arsénico
Bario
sonceno

Bis-cloroetilieter

Cadmio
Clordano
CGlorobenceno
Cloroformo
Cloruro de metileno

Cloruro de vinilo

m-cresot
o-cresol
p-cresol
Cromo
2,4-diclorcbenceno
1,2-diclorobenceno
1,4-diclorobencenc
s,2-dicloroetenc
1a~dicloroetitenc
Z,4-dinitrotoluenc
pisulfuro de carbono
Endrin
renol

Heptactoro (v su opdxicod

Mexaclorobenceno
Rexaclorobutadieno
Hexacloroetano
Isobutanol

Lindano

Mercurio
Melilstilcetona
Metoxicloro
Nitrobencena
rentaclorofencl
riridina

rlata

rtomo

seotonio
1,2,1,2-tetractorootanc
1,1,2,5~tetracloroetano
2,3,4,3-tetractorofenct
Toluero

Toxafeno (CANFENOD CLORADO TECNICO)

1.2,1-tricloroetano
1.3,2-tricloroetanc
Triclorostileno

2,4,3-trictorofencl
3,4,0-trictorofenot
2,8,3-TP (SILVEX)

s.0
s.0
10.0
0,07
0,03
2.0
0., 03
1. 4
0.07
8.4
o. 03
10, 0
10. 0
10,0
S.0
1.4
4.3
10. 8
0.4
0.2
O, 18
14. 4
D. 003
14. 4
0. o01
0,13
. 0.7z
<.3
%0.0
©. 0o
0.2
2.2
1.4
.13
3.0
3.0
5.0
.0
1.0
10.0
1.3
1.3
14, ¢
Q, 07
30,0
1. Z
0.07
3.8
0.3
0. 14

DE

CONCENTRACION MAXINA PERMITIDA (mg POR 1)
& TNE-CRP-010 (SEDUE; 1988)

10
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tndustria  con  un  alta potencial en la generacidn de oxr, s0 ubica
principalmente en los ramos que o continuaci@n se enlistam

Quimice organica

Quimica tnorgénica

refinaciGn del petrdlec

Industria del hierro y el acerc

Indusiria de metales no ferroscs

Curtiduria

Printura ¥y recubrimientos

galvanoplastfa y acabados metalicos

En ganeral, el sistoma do produccldn industriol, genera
productos terminados, productos secundarios  © subproductos ¥
residuos (cuadro 2.4. Es osi, qQue f L3 generan residuos peligrosos

debldo o la utilizacidn de materiales quimicos peligrosos.
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CUADRO 24

RESIDUDS INDUSTRIALES PELIGROSOS GENERhﬁDS
POR DIVERSOS TIPOS DE INDUSTRIA (X)

) QUIMICA ORGANICA - .
PROCESO O PRODUCTO  CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO

" antibiGticos Dizolvenles no ! Butanol, acelato de
Halogenados butito, acetona,
elilenglicol
Meodicamentos Disolventes Dicloruro de etileno
halogenados
Disotventes no Acetona, totuanc, xileno,
halogenados metanol, acetonitrilo
Molales pesados zinc, ars€nico, cromo,

cobre, mercurio

FPesticidas Glordano

Acrilenitrilo Gianure, acrilenitrilo

: QUIMICA INORGANICA
PROCESOC O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO
Obtencién de Lodos provenientes areénico ¥y antimonio
pigmentos de del proceso de .
©xido de antimonic purificaciGn del

producto y lodoe
provenientes del
tratamionte de aguas
residuales como

ol procesc de [iltracidn

dDicromato do sodio Lodos resultantes do Cromatos
¥ potasio ta precipitacidn,
filtracién y
centrifugacidn
Acido fluorhidrico Lodos resultantes de Fluoruro de calcio

de los reactores

Anhidrido arsentoso arsénico IIY

REFINACION DEL PETROLEO
PROCESO 0 PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO

RefinaciOn det Lodos de separadores ronoles, matales pesados,
polrdlec APX acoitle
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CUADRD 2.4

RESIDUDS INDUSTRIALES PELIGROSOS GENERADOS
POR DIVERSOS TIPOS DE INDUSTRIA (%)
(CONTINUACION)

REFINACION DEL PETROLEO
PROCEOS 0 PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL. CONSTITUYENTE PELIGROSO

rondos de tos renoles, aceite, benzo-
tanques de crudo a-pirencs

Lodos r 1 tal

de lam torres de pesados y acelies
enfriamiento

IND DEL. FIERRO Y DEL ACERO
PROCESO O PRODUCTO  CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO

Coque Rosiduos de licor renol, cienurc
de amocniaco

Hornos eléciricos rmiziores de polvo rlomo vy otros metales
pesados
rundido, colado y Lodos Aceite, grasc y
galvanizado algunos metales
pesados
rundicién del acero Polvos, lodos vy Zn, My, Cr, Ni, Pb

escoria

: IND. DE LOS METALES NO FERROSOS
PROCESO O FRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PEL.IGROSO

rundicién del cu Suspensiones, polvos Cu, Pb, Zn, antimonio
tedos y wescorias

rlomo Suspensiones &cidas Motoles pesados, Acidos
Estalio primario EZucorias Estafio, plomo, arsénico
Cu obtenido por Lodos Ni, Zn, Cu, Cr, €4
refinacidn

electrolitica

DE LA GALVANOPLASTIA Y EL. ACABADO METALICO
PROCESO O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO

timpisza por Lodos rasiduales Motates pesados
tratamiento acido
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CUADRD 24

RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROS0S GENERADOS
POR DIVERSOS TIPOS DE INDUSTRIA (X)

CCONTINUACION)
DE LA GALVANOPLASTIA Y E ACABADO METALICO

PROCESO DO PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSQ
Limpieza alcalina Lodos residuales Metales pesados
cromado fosfatado Lodos residualos Metales pesados
EloctrodeposiciOn: Rosiduos misceldnecs Motoles pesados,
Ni, Cr, Cd, Zn, Cu por ejemplo en aceite y groasa,

&nodos cwanuro y solventes
Acabados Polvo matdlico y Aceite y grasa,

disolventes de metales pesados

timpieza y

desengrasado

DE LA CURTIDURIA

PROCESO O PRODLUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE FELIGROSO
Tonerias que usen Lodos residuales Cr, Pb, Cu
cromo @n sus
procescs
curtido de pioles Lodos residuales Cromo
Acabado de pieles Lodos residuales Solventes, cromo,
finates zine y plomo

DE LA PINTURA Y LOS RECUBRIMIENTOS

FROCESO O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO
rinturac de cceite Lodos resiductes Solventes ¥y pigmentos
txicos
riltros del controt pigmentos txicos
de emisiones y cadmio. Cobre
Lotes en mal estado Qui micos toxicos,

materiales inflamables
Pinturas vinilicas Lodos residuales Quimicos tGxicos

Lotes on mal estado Quimicos tOxicos



CUADRO 2.4

RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS GENERADOS
EN DIVERS0S TIPOS DE INDUSTRIA (X)
(CONTINUACION)

DE LA PINTURA Y LOS RECUBRIMIENTOS
PROCESD @ PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYEETE PELIGROSD

Recubrimientos Lodos residuales Solventes quimicos
toxicos

Lotes en mal estado Solventes quimicos
toxico

$X) Melry, A, Amir y Colab. HANDBOOX OF HAZARDOUS
WASTE MANACEMENT. Ed. Pergamon Pross (1986),
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rn la figura 2.1, se {lustra el X do goneracidn de los DIP

de acuerds o una clasificocidn estAndar de la industria «®o). En
dicha figura, es apreciable ol hecho de que to principal industric
generadora de DIF, la industria quimica (o2, seguida on
importancia de o industria de tos metales primarios o », la
del potrdGleo y productos metdlicos 3 % y por una voriedad de la
industria de la tronsformacion. Geograficamente, los bIF tienden a
concentrorse on regiones altamente industrializadcs on lons Estados
Unidos (cuadro z. M. Algunos de los principales estodos
generadores de pIr en los Estados Unidos, won: Iiinois, ©Ohio,
california, pennsylvania, Teoxas, Nov York, Mrchigan, Tennescee °
Indiana. En el cCucdro 2.4, ue presentan los DIP generados on la
industria, asi como la corriente rostducl de la que proviensn

1),

2+4. GENERACION DE DIP EN MEXICOD

Ya que oexisten una diversided de rames do o industric que

generan DIP v que oxiston muchas fuentes no tdentificadas en
Mexico, resulta diffcit cuantificar v caracterizar oste tipo de
residucs. stn embargo, o8 do primera importancia, tratar de
cuontificar la cantidad generada do dichos residuos para conocer
las dimensiones del probtema v conducir de égta manera a
soluciones adecucdas 1% definitivas, For la gran  actividad que
tiene, s8e ha considerado la industria minera como la principal
goneradora de los DIP en el pafs, y junto con ésta a la industria
quimica, quimica inorgénica, la del petrélec ¥ la ind.

petroquimica, la de recubrimientos metilicos,  asl como la

industria de ptogutcidas ).

En la figura 2.2, se muestra Lo distribucidn porcentual de

los diferentes tipos de residuos industriates generados on ol pals
an la figura z. 9, se muestran los principales puntos de
generaciOn do residuos industricles, y por lo tanto se muestra un
panorama general de la distribucidn de la problemitica de los DIF

a nivel nacional.

EL  principal problema que ‘presenta la actividad minera, se
debe o tos grandes cantidades generadas. Durante los Procesos de
concentraci®dn v lixiviacidn, 1) producen corrientes residucles que
contienen sustancias como metales pesados, acidos 1Y otros, ademis
de que el manejo de ©stos os inadecuado, En los Procesos de
fundicién metales no ferrosos, se genera una cantidad considerable
de reciduos industriales poligroeos, pues aqui 50 tnvolucran

metalos pesados como el plomo, selenio, elc.

Dentro de ta industrio quimica orgameca ° inorganica, se
generan residucs tan variados entre los que Be encuentran
compuestos organociorados, sul{urados, nitrados, &cidos v boses,
TLANUroe, aminas, etc. Lo industric petrotera genaera aceites,
catalizodores agotados, bases, &cidos, -1 mieniras que la

industric potroquimica es generadora de residuos como el cogque,
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k’umnla doe Generacién de DIP en Estados Unidos (1980) dei

Motaias primalos

I e

Productos metgicos Derivados dol petréieoy del cartén

Productos quirnicos y afines

Papely productos afings

(1) Otros : productos taxtiles, da ia madera, do la impresion, del hute y of pldstico, de tenerias, de la cerdmica y el vidrio, maquinaday manu-
factura de varos

) N da sorviclo, racl-

sorvicios do o quimicas,
clo dotanquea y tambores, servicios a la salud, educacion o personales
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CUADRO 2.5

% TOTAL DE DESECHOS PELIGROSOS EN ESTADOS UNIDOS

% RAHA INDUSTRIAL GENERADORA
DE DIP
©o Quimica y productos
aisladoa

Maquinaria (excepto

oléctrica

L] ! Meloles primarios

a Papel y productos
aliados

s . Productos de piedra

¥ wvidrio, arcilla o
barro

b otros

£l ) Productios [abricados

con metates



FIGURA 2.2
I Distribucién de los tipos de DIP generados en México J

Especiales
(20.0%)

AN

(4.2%)

(75.8%)

Total: 73 millones de toneladas por afio

i
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sulfatos de amonio, hidrocarburos clorodos, asi como lodos
conteniendo hidrocarburos provenientes de la limpieza de los
tongues, de los sistemas de tratamiento de efluentes, otc, Esta
industric, goenera anuctimente on sus procesos de Refinacidn v
fotroquimica, aproximadamente 1.7 mitlones do tons de pesechos
Indusiricles 13% de éstos, -1 consideran poligrosos: semisOtidos
P0M, Ltfquidos 0. 7% v wblidon 0. 3%, Un 87%. son Desechos no
Poligrosos. Desochos reciclados, uwon el O. 1% det total, 11%
suscoplibles a reciclar y 89% no reciclables, En lo gque respecta a
ta industria de los ploguicidag, 13 reporia que en éstlas, -3
formulan enire 23 v 30 productos de grado té&cnico, produciendo
alredodor de 200 mil toneladas antre 14 quidos, polvos ¥
gronulados. So esthima que ta generocidn de los desechos 13

ancuentra entre ot 3 y ot 10% do la producci@n total.

‘En  México se han  hecho estimacionss de la cantidad de
residuos - industrioles que (1] generan s, aproximadomente al affo
se producen 133 millones de tonetados de desechos industriales de
los cucles, k] millones de toneladas son de DIP v desochos
potencialmente peligrosos; 8.3 millones de toneladas, son de
desochos industrialos que requieren de un manejo especifico; ¥y los
1zZ1.3  millones de toneladas restantes, T d a No

- Poligrosos on la cctividad minera fundamentalmente.
un medic indirecto de determinar cual es la generacion de

los residuos industrioles, o5 conociendo ta produccidn de las
diferentes industrias.

2,5, ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Es necesaric encenirar cuanto antes, medidas que a corto,
medianc ¥y largo  ploso, solucicnen y  prevengan al impacto de los
DIFr sobre o solud bhumane y el medio ombiente, para que do manero
eficaz, segura y definitiva, se ataque la probtematica que generan

dichos desechos.

A‘lgunu de Llos muchaa opclones para atacar éste problema,
son: 1. - pesarrotlar v apticar Procesos industricles que no
generen DIPF © que se generen en cantidodes mi nimos, atacando de
proferenciac ol problema eon la  fuenie misma donde fueron generados,
para evitar problemas durante lcs operaciones de traneporte,
monejic v almacenamento. Z - Trotemiento de DIP con distintas
tecnologias para reducir U volumen o transformacidn a residucs
con caracteri sticas no poligrosas o menos poligrosas, 3, -
Disposicitn final de DIP on sitios enpecialmente disefados para
tal efecto. .

con referencic a ta lercera opcidn y  debdido a que entre
los objetivos do ©ste trabajo estd ot encontrar opciones eficacos
¥ adecuados para ta disposicidn de DIP ¥ mintmizaci®dn del
probloma, debae tenerse especial atencidn en no cometer los errores
como les que o continuaciSn se describen:
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- La disposiciGn “in situ~, Se refiore a o que wo
denomina normaimente “tiradero a cteto abierto~. Esta actividad
{recuentemente provoca problemas de contaminacion de aguas
superfictales o sublerrdneas, debido a los lixtviados que e
pueden formar y que conlienen sustancias muy peligrosas. =n éstos
sities se depositan lquidos en contenodorss que son enterrados o
abandonados en la superficie ol {guol que adlides vy lodos que e
depositan en contenedores © a granel,

- Disposicidn de lodos en silios donde los tixiviades que
puedan generarse, contaminan las aguas sublerrdneas.

- IncineraciGn sin control de emisidn de gases tSxicos o
corrosivos hacia ta atm@sfera.

- Descarga o rios o alcantaritlas sin conocimiento alguno

del daffe potencial ques se causa al medic ombients.

Las sustancias que generalmente 113 arrojan a los sitios
mencionados, en lo que 50 refiere a sustancias organicas, sOn
solventes aromdticos o alifdtices v tos derivados halogenados. En
cuanio a sustancias inorganicas, &0 encuentran compuestos
contemende metales pesados, clianuros, nitratos, sales de amonio,

&cidos y boses.

2.6, DESASTRES AMBIENTALES RELACIONADOS CON DBIFP

El uso de métlodos inodecuodos pora la _Ollm'\mcién de los
desechos industriales poligrosos, ha dado lugar a opicodios de
intoxicactén de ta poblocién expuesta accidentalmente [} eltos, v

que los ha llevade a contrcer enfermedades y a la muerte,

Do tgual manera, ot asentamiento de grupos humaonos on la
wvecindad de sitios utilizodos en el  pasado como depGsitos de DIF,
ha stdo también ceausa do percances importantes a nivet mundial.

Entre l\os episodios Qque han seflatado la necesidad de
normar ot monejo de los residuos poligrosos -3 potencialmente
peligrosos, se encuentran los seffalados en el cuadro Z.a.

A continuacidn, se tratardn algunos de tos mas relevantes

ocurrides a lo largo de la historia en diversos paises.

2.6.1, ENVENENAMIENTO POR Hg EN MINAMATA, JAPON

ta enfermedad conocida como de “Minamata”, fus
la primera que se detect® como consecuencic de la contaminacidn de
desechos industrioles de mercurio,

Lo eompresa CHisso, instal@ en o bahic de Minamata
localizads ol surceste del Japdn, una ptanta que verti® at agua
desochos conteniendo cantidados significantes de Hg. Las primeras
manifestaciones .anOmalas, se obgervaron cuando se encontraron

peces muertos flotando sobre ol cgua. Affos despuéds, empezaron a



CUADRO 2.6

DESASTRES AMEBIENTALES DCASIONADOS POR

RESIDUOS PELIGROSOS INDUSTRIALES
ARD COMFUESTO LUGAR uso DANOS
1937 Kepona Hoopevell, Fabrnc, Bioocumulacidn, anemia
virginie de daffo al higado y iffdn
en E,U. tnsecticidas
conta, deo agua
v aire
1970~ Bencono Love Canal tndustria baffo ol cerebro, entre
1978 N.Y., E.U. quimca otros.
Toluone Entierrs no Anemia. pardlisis on
triclore adecuado los dedos. Elecios en
aliteno on el aparato
respiratoro y
cord{aco
Totraclorura Tumores sn ol higado
do carbono
Dibromoneitano IrritociGn deo ta
piet
senzaldheides Alergics
cloruro de .Problemas on ol
metitono aporato respiratorio
¥ la muserte
Clorcformo Irritonte respiratonio
1970 Dioxima TAMes Comb. de Aborte espontanso
2,3,7.8 Baach, diokinas y canger,
TCDD) E.u, ¥ reswduos
1 quidos tlodom?
de plonlas de
produccion
1976 Cromo techoria rrod, de cr cancer, lesiones
o+ £do, do usoc inodecuado on ta piet.
México de escerias Documentado por
£ra, E.U.
1088 Co~00 ©d. Julrez Medicinat, Vonta de varilla,
CThih, Méx. disposicion polag de mesa
equivocada.

wenta como
chatarra
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morir . perros, gatos y Lo poblacién segula consumiendo las o6pacLes
que ohi se capturaban,

En abrit de 1930, una niffa do seis aoffos de adad,
entré a al hospital de la cCorporocidn chisso con sintomas de dafio
cerebral.  Cinco semanas después, ingresaba su hermana menor y
cuatro. personos mas con los  mismos sintomas, Se inicid entonces
una ir gacidn vy s3e aron 30 cagos méas con el mismo
cuadro después de practicar andlisis v experimentos; “ta
enformodad era cousada por ingerir pescado contaminado por
metilmercurio. Estos slntomas, tombién se manifestaron on bebes
cuyas madres consumieron pescado contaminado durante ol embarazo,

o que lo consumian durante el periodo de laciancia.

Por medio de experimentos posteriores en animalos
do Lloboratorio, se confirm& el poso del mercurio a través de la
placenta - ¥ ol daffo en ol sistema nerviocse del embridn, LOs niffos

afectados, presentcban deficiencias mentales.

Hasta 1908, s0 logrd que la ompreosa dejara de
orrojar sus desechos @ la bahia, y en 1973 la CTorporacidn chieso
tuvo que pagar millones de dSlares en indemnizaciones.

El caso deo Minamata, Rovd a \os ciudadanos a
conctuir  que: “ta moral hace a ta contaminacidn crimnal sGlo
después de un Proceso legal, es la morat que causa la

contaminacidn" 1M,

2+642¢ LOVE CANAL, NEW YORK

En 1802, Wiltiam T. Lovea, toma la inciativa do
comstrutr  un  canal navegable gque conectara la parte alta v Saja
dol rio NiAgara, en ol norte deot estado de Nevw York en los £stados
unidos.

ror razones econGmicas, @stos taroas fueron

interrumptdas  y et  terreno ue utilizd como depGsito do desechos

municipales hosta gque lo  adquirid ta compafifa | Hooker durante ta

Segunda CGuerra Mundial, quien a partir de 1942 o utitizd como

dopGsito de desachos quimicos, v en espaciol do sustancias
orgonocloradas,

Despus de rellenor et canal con arcilta, en 1933,

ol terrenc paso a sor propiadad de la Comision de Educacidn

mediante un pago #imbOlico de $1.00, Dpos affos despuls, intctaba

labores una escuocla que albergaba a 400 estudiantes. Como

consecuoncia - de esto, se instaolaron olrededor det sitio viviendas.

ta  cComisidn de Educacién fue adveriida de la presencia de

igs  tOxicas depositadas eon et subsuelo, a los dueffos de

tos wviviendas no se les notificd de éste hecho.8 affos despuéds, ae

iniciaron las quoejas de tos vecinos, b4 5@ detormind evacuar

mujores encintas y niffos; asimismo, se ordend cerrar la  escuela.
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Entro  olros sintomas ahi roportados, -] observd: alta incidencio

do abortos, muerte ~dal suefio” infantil, malformacionss
congenitas, baje peso al  nacer. En adultos, se report& uno alta
incidoncia de enfermedades urinarics v colapsos nerviosos
diversos.

En 1978, el gobierno del presidento g Caorter, (1)
v  obligado a tnvertir 20 millones de dOtares pora limpiar ¥
rehabilitar ol area, asi como on la reubicacion de los
dommficados y hasta ta fecha, 5o tienen sistemas de monitoreo

pormanente en el sitio del desastire.

2+6+3+ CASD DE LEKKERKERK, HOLANDA

A partir de 1978, los residentes del lugar,
notificarton @ las autoridades que se habian dotectado olores
desagradables en los sGtanos deo sus residencias. En 19680, e
iniciaron tas investigactones al respoclo, v como consecuencia do
esto, se ordenéd la evaocuacién de 250 familias 870 personos), tos
cuoles €9 alojaron en apartamentos cercanos ° en casas méviles

mientras se realizaban tareas de timpiseza.

El tugar se habla usado desde 1970 paro enterrar
barriles que contenfan sustancias tSxicas. Se encomtraror cerca do
3000 barriles vy tas investigaciones posteriores, inculparon de
esto a la empresa Wijnstecker B.V., dedicade al manejo de desechos
industriales.

Alguncs  sintomas de los individuos do la zona,
fuoron: MAreos, dolores de cabeza, abortos espontaneos, b4
gresencia  deo  hidrocarburos aromiticos en  la  sangre do tas persocnas
BXpPUOSIES. En ningunc de tos casos, pudo ostablecerse una

dofinitiva rolaci®n Causa-efecto. .

LOE andlisis de agua v suelo, revelaron la
presencia de Etil-benceno, tolueno, xileno, ciclo-hexano, benzota)
pireno, derivados halogenados de hidrocarburos aroméatiicos v
alfétices, alquilbencencs 1 a c1oy, perileno, metales presodos,

cianuros, haluros inorganicos y fenoles.

EL gobterno demolid viviendas, s desarrollaron
nuevas tecnologlas, se instrrumentaron normas legistativas wobre
&satos aspectos; se establecieron normos, laboratorios v proyectos
gubernomentales para oL disefio de confinamientos para o
disposicidn [inol de sustancias qui micas peligrosas ¥ o poblacidn

axigi@ sistemas do monitoreo y vigilancia.

a partir de &stlo incidente, ce sumoron tos
osfuerzos de la EPA (Environmental Protection Agency? on los E. U,
v ol gobiernc de Holanda para ol desarrollo de tecnologla
anticontaminante y para mejorar el “knov hov- pare la disposicion

v raciclaje de sustancias quimicos tOxicos. Se establecieron



varias empresas de tratamiento de desechos encontrados on los
tiraderos ilegeles,

2.6+.4, CASO DE MEXICO

Algunos de los inctdentes relovantes ocurridos en
México, 2@ describen brevemente a continuacidn:

En el Estado de México, en ol basurero de la
colonia L Caracol en Tlalnepantla, L1 encontraron cason de
quemaduras graves en induividuos que estuvieron en contacto con

mezclas de DIP v on donde. se desencadend una reacciOn t&rmica.

En ol affo de 1992 on la delegacidn Alvarc ObregSn
de la Ciudod do México, se soltaron varios cilindros de HCL del
camién que los transportaba, provocando una sovora {ntoxicact®n a
tes vecinos del lugar.

Tambi€én en el mismo affo, 89 registroron SOVEros
doffos en Ouadalajara Jalisco, donde un gasoducto de PEMEX explott
por 1o falta de mantenimiento y por lo acumuloci®Gn de gas hexano
que habia sido descargado indebidamonte on ol drenajo det lugar,

ocasionando gravesp@rdidas materiales y humanas.

Todos éstos antecedentes, han croado en lag diferentes
poblaciones, una gran desconfianza con respecto a  la instalaci®n
dontro de ©sU comunided, de confinamientos ) plantas de tratamiento
de DIP o do instalactones industriales de alto riesgo. Esta
desconftianza 8@ ha 1traducido en lo que ee conoce <como et =1 ndrome

de "No en mi patio trosero® (NOT 1IN MY BACK TYARD SYNDROM7? que ha
Wevado @ rechazar todo tipo de operacidn que se UWeve a cabo con

desechos industriales peligroses on la vecindad cercana a
asentomientos  humanoe. Es asf, como estudios de percepciOn de
Ttesgos reclizados en diversas ciudades han deomostirado que la
poblacin  estd cada dfia mas alerta sobro el riesge quo representa

la existencia de grandes cantidades de DIF o productoe quimicos.

2.7+ MARCO LEGAL Y LEGISLACION AMBIENTAL CON RESFECTO A LOS DIP

rn '.te‘mpus recientes, ha ecurrido - simultdneamento al
desarrolle  industrial un fendmenc de crecimiento acelerado de ta
poblacidn, Se pens® que con to urbanizaci®dn v ta
tndustrializacion, mejorarfa la calidad de vida de la poblacidn,

pero no se conhsider® los impactos que tendrian aquellos.

Actuatmente, ot pals enfrenta el relo de proseguir con
la modernizaci®n, adoptando los cambios estructurales que
garanticen ol crecimiento industrial v econdmico, asi como
prover los impaciocs que tendrd ese crecimiento sobre tos Tecurgos

naturales y ol ambiente.

Para rtesponder a las NUeVas necesidades sociales v al



crecimiento poblacional, se ha hecho un énfasis on la
diversificactdn de la economia, pero se han atondido de manera
eficaz - ¥ - suficiente, los medios de conservacion de tos recursos
naturalee y de la protecidn al medio ambionte. Aunque soa o
realidad, el pals no deberia soguir ésta tendencio, pues 50
generan con ol desordon y @l descuido, efoctos adversos que olla
implica sobre las condiciones de la salud, ol bienestar de la
poblacidn  y la disponibilidad, el aprovechamento v la catidad de
tos recursos humanos. La solucidn o éstos problemas, no s®
oncuenira  en frenar ol desarrollo, sino en lograr ol equilibrio
aprovechando y administrando tos recursos existentes v en muchas

©cosiones esca3os.

Lo eliminacién del daffo ecoligico, tiene un costo
mAs allo para to sociedad, que su prevencidn e incluso no siempre
esa sliminaciGn es posible.

La occidn  ecolOgica, no o cuestitn que compota
sSlo a los poderes gubernamontales, sino Que elia debo involucrar
profundamenie o la sociedad en general.

MARCO LEGAL Y LEGISLACION AMBIENTAL MUNDIAL SOBRE DESECHOS
PELIGROSOS INDUSTRIALES

A nivol mundiat, la logislacitn sobre desechos poligrosos
juega un papel muy importante.

Tontendo quimicos presentes on diversas industrias v a
nivel doméstico, tanto en paises industirializados como en los que
$@ oncueniran on vias de desarrotlo, o8 necesario contar con
planes do control, prevencién v minimizacidn de los ofectos

adversos para ta salud humana y el medic ambiente.

Las precaugiones, legislociones ¥ procedimienlos
administrativos, pueden diferir de manera significativa do pais -3
pais,

En ©pocas recientes, inatituciones tales como ta Comunidad
rcon®mica FEuropea (EEQ, ol Consejo Europeo de . Asistencia (CMEA) v
otrag h han Y a ar ta occidn legistativa a
través de las {ronteras. sin embargo, on muchos pelsos puede
oxisiir un considerable traslape entro varios actos v
responsabilidades legislativas, v también une significante

comunicaci®n entre ellios.

Otros organismos que relacionan su trabajo con [2-3
lagistocidn sobre prevencitn, minimizaciOn v control de los
efectos adversos a la salud y el medio ambioente, se entistan a
continuacién:

ADR Convenioc Europeo pora el transporte internacionat de

mercancia peligrosa por carrelera



IUFAC unidn Internacional de Quimica Pura vy  Aplicada
RID Regulaciones Internocionales para el Transporte de
Morcancia ' peligrosa por ferrocarril
IRPTC Rogistro Internocional de aQuimicos rPotencialmente
Peligrosos
Actuatmente, muchos palGes han introducido una legistacion
ospoecial referante a los desochos quimicos taxicos, Las
outoridades locales, generalmente 1 han hecho responsables de la

aplicacidn de €stas regulaciones.

Numerosos gobiernos tienen tambien convenios
tnternacionales do comercio, descarga v eliminacidn de dosechos
poligrosos en ecosistemas marinos.

€L manejo de desechos no es necosariamente porte de ta

1 ton de pr do licencia para empresas qui micas; 8in
embargo, las regulaciones puedeon indicar cuates sustancias v
Procesos on la industria qui mica pueden considerarse como
gonoradores de desechos que deben ser manejados por separado y con

un culdado espectal.

Algunos paises roquieren un  reporte aonual de los OmMPresas

que tienen actividades con degechos especiales, incluyendo
informaci®n especifica sobre sus cantidodes v composiciones. En
olros, la recoleccidn, almaceonamiento, tratamiento v eliminacitn
de desechos peligrosos, pueden ser Ilevados a cabo sOlo con la
outorizacitn de las emprosas. Las licencias puedon contener
restricciones con rospecto a toa cantidades que son permitidas
para ol monejo anualmente Yy se requiere Levar registro de cada
operacidn.

rocos poices fomentan el intercambio de desechos entre
industrics como un medic para ta utilizacidn de éstlos, Este
mélodo, no puede ser oplicadc de manera general, ya que ciertos

desechos tondrAn variodos riesgos para ser usados.

2.7+.1+ LEGISLACION AMBIENTAL

Lo legislacidn ombiental, es un conjunto de normas
jurl dicas que regulan conductas humanas que interfieren Q que
pueden interforir relevaniemente on tos Procesos de interccciGn
que ttenen tugar entre los sistemas de organismos vivoa y el medio
ambiente, mediante to generacién do efeclos adversos que
modifiquen significativamenie las condiciones de oxistencia de los
organismos.

Medionte una division eronolGgica, puade dividirse

la Legistocidn ambiental como sigue:
a) Internacional



Francia 1010-1814 -pecretc sobre
instolaciones
damnificadas

1917 -Ley sobre tas
inslataciones
damnificadas
(vigente)

Suecio 1972 -Pactaracion de
Estocotmo, 4

b Nacional

Négxico 1017 ) -articulo 27 de la
ConstilucitOn
Politica de los
Estados Unidos
Maxicanos

1971 -Ley Federal pora
prnventx; Y
cénlro\nx- ta
contaminacidn
amblental (®.

1083 -Proteccién at
ambiente y a
los recursos
naturates [2e ¢ ¢]

1982 “Ley Federal pora
lo rroteccién dal
Medic Ambiente
arn

1084 -Ley Ooneral de 1o
Satud UM

1987 -£cologia. 100
Acciones
Necesarias (18)

1988 -Ley Genoral det

Equilibrio
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Ecoldgico y la
Protoccrdn at

Medio ambiente «um

En ol cuadro 2.7 (z1), se muestra una, relocitn o
nivol mundial det material oxtstonte sobre Lagislacitn Ambiental.
a continuaci®dn tag legislaciones que so consideran mas

significativas relacionodas con ot tema.

2¢7¢1.1. CHECOSLOUVAGUIA

Dentro de o ley de éste pals sobre DIP,
se declara que on Llas inctalaciones que sirven a las empresas para.
la recoleccitn de sblidos - v liquidos, vy todos los métodos
usodos en ta eliminacidn de los mismos, deben corresponder o los
ectdndares de control ambiental a fin do evitar la contaminaci®n

de agua, sire y suelo.

2.7+1.2. FRANCIA

La oy que regula lo referente o los DIP,

o to Womada de Eliminacidn de Desechos ¥ Recuperacidn de
Matericles o través del Ministerioc del Medio Aambiente. En ella se
dectara que los residucs deben ser dispuestos de acuerdo o lo
eslablecido por la misma. £slo  dobe ser una via pora prevenir

efectos adversos a la salud humane y al medic ambiente.

La Loy, astablece que “eualquiara Qque
produzcc © retenga rosiducs, y genere adversos a lo solud v ol
medic ambiente, deberA asegurorse de que ol método de eliminacidn
a utitizor, se encuentre ba jo las condiciones adecuados para
ovilar log efectos”.

Cierlas categorias de residucs, pueden ser
transportadas, tratadas v eliminados solamente por operadores
calificados,

La Agencia Nacional para la RecuperaciGn ¥
£liminocidn de Desechos, es responsable de facilitar programas de

recuperacién y eliminacidn o disposicidén de los DIP.

2,7+1.3. REFUBLICA FEDERAL ALEMANA

Lo ley que regula tos DIP, 5 la Lomada
Loy de Eliminactén de Desechos a través del Ministerio Federal
det Interior. Esta ley, contiene las medidas pare asegurar Lo




CUADRO 2.7

RELACION SOBRE LEGISLACIONES QUE REGULAN DESECHOS QUIHICOS Y
TEXTOS LEGALES HAS SIGNIFICATIVOS A NIVEL MHUNDIAL

CONTROL DE
PAIS TEXTOS LEGALES EXISTENTES LESECIO0S QUIRICOS
Bélgics Monuteur Belge-Belgisch E31
Staatsblad
Checoslovoquia Sbiska Zakonu, sr
Coskostovenska
pinomarca Loviidends for Xongeriget s
Danmark
Fintandia Suomen oseotuskokoelma- 31
Finlands (&rfattmngssamting
Francia Journal officiel de la Rapublique s1
(rancoiso
®op. S tt der s1
Alemana Demokratischen Republic
Rep. Foderal Bundesgestzblatt ST
Alemana
oOrecia Ephomeris tes Kryberneseos Hay un centro
espocializado en
el tratamientic de
desechos 1Gxicos
y poligrosos
tMarinas
Hungris Magyar K&sltny E-34
Islandia sti¢rnarti dindi E14
trlanda =1
Italiz Gazzetta Ufficicle della Los desochos son
xep. Ilaliana reguladoz por la
Loy No. 300, que
habla sobre la
recoleccien,
trensporte ¥
disposicidn de
desechos.
Luxenburge Journel Officiel du Orand= b 24
Duch€ do Luxenburgo
Nalta Subsidiary Legislalion for s



CUADRD 2.7

RELACION SOBRE LEGISLACIONES QUE REGULAN DESECHOS QUIHICOS Y
TEXTOS LEGALES NAS SIGNIFICATIVOS A NIVEL NUNDIAL

FAIS

Holonda

Noruega

roloma

rortugal

espafia

Suecia

Inglaterra

Yugoslavia

Estados

Japén

México

nrasit

China

unidos

C(CONTINUACION)

CONTROL. DE
TEXTOS LEGALES EXISTENTES DESECHOS QUIHICOS
Staatsblad vanhet st
Koninkrijk dor Nederlanden
Nederlandse staatscourant

Nursk Lovildend st

prienmk wUstav Polskio) b2
Rzeozypospolitej Lodovei

piaric de Qoverno L34

Boletin ofictal dot E£stado; s
Taceta de Madrid

sI

P34

Narodne Novine and Sluzbeni E29
st socijalisticke
Fodoratione Republigke
Jugoslavije

£ra ©office of Water and ST
¥aste Managemenl), Washington)
RCRA

Environmental Lavs and s1
Regulations in Jopan.
Environment Agency of Japan

Ley Ceneral de la Satud. s
Roglamentc de la Ley General

del Equiltbrio Ecoldgico vy la

L) Sn al Medic bi en

Materia de Residuos peligrosos.

Ley General del Eguilibrio

rcolOgico y ol Medio ambiente.

Gaceta EcolGgica.

Legictacdo Basica. Secrelaric b3 4
Especialdo Meic Ambtonte

The Environmental Protection 34
Lav of The Pecple's Rep. of China
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diopeszicion Vi alimtnacion do los desechos. La dispostcaidn de
residuocs, os responsabilidad do las autoridades tocalos. L
tronzporte, al ento, tr tento vy disposicion de desechos,
requiore de la oprobocidn, y puede ser solomente obtenida por una
Licencta, Log registros debon ser archivados. Los operadores do
ciortcs instclacionss industriales, tienen la obligasitn de
notificar o las autoridades do tos residuos gonerados durante la
aporacion,

2+7¢1+4. HUNGRIA

En  ©ste pals, se controla la  produccidn ¥
disposicitn de los desechos poligrocos, téxicos ° infectosos.
pontro  de o lagislaciOn de Hungria, so cuenta con un tistado de
DIP.

LOoB Estaciones Santarias v
Epidemioldgicas, s encargan de hacer MUGELreos v de procticar
prucbas fisicas, qui micas, toxicolGgicas, v patog@nices, Todos
©slos  ondlisis, sirven como base para cuantificar ' calificar los
desechos.
2,7,1.5, ESFARN

La -tey concerniente « los DIP, es ta Ley
do Deseochos Urbanos ¥ Residucs sSélidos. En &5ta, (-] publican
rogutaciones que implican una obligacidn eon lon generadores de
desochos tdxicos o© peligrosos  provista por la autoridad tocal con
informacién completa on ol origen, cantidad Y caracteristicas de
los DIP. En ol pals ge ha establecido un registro de

troancportistas que se dediquen al manejo de €ste tipo de residucs.

Los desachos pasan por plaontas de
neutralizactdn antes de su disposicidn finale

2,7+1+6, SUECIA

Las ‘normas que regulan lo referente a ta
generaci®n y maonejo de los DIP, se oncuenira deniro del Reglamonto
de Desechos Poligrosos atl Medio Ambiente, a través del Consejo
Nacional de ProteciOn at Hedio Ambiente. Pror medio de Gsto
cutoridad, se instrument& dentro de tas normas, ta Loy de
Productos Peligrosos para 1o Salud y el Medic Ambiente. aqui s@
estipula que ciertos tipos de desecho, puaden sor transportados,
exportados ¥y finalmente dispuestos o eliminados por compafifas o

perconas culorizadas.

Dentro de los desechos colificados como
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poligrosos en la legislaciOn sueca, 8o encuentran: tos desechos
dol potrdieo, solventes, pinturas, pegamontos Y lacas, desachos
concentrados &cidos ' atcatinos, desechos provenientes de
operaciones do fotografia conteniendo plata o zine, desechos

contoniendo Hg, cionuros, PcBs © posticidas, entre otros.

De cuaslquier operacidn que tnvolucre DIP,
debon axisiir repories anuales, donde se exponga la naturatezo,
composiciOn, cantidad generada y tralamiento aplicads al desecho.

2.7+.1.7+ INGLATERRA

. La recolecciGn do desechos dom&sticos vy

comorcioles, (-1 responsabilidad de los Distritos on Inglaterra 12
wates.

Muchos desechos industriales, son

manejados por OMprosas privadas, toniendo ta ticencio v

pregentondo regusiros de los moniteoreos adecuados. .

. La oy de sSalud de 1936, diG poderes a lam
autoridades locales on Inglaterra v ¥ales, con rocpecto a tos
dogochios dom@sticos pero no sobre desechos industrictos.

Se trata de que no se incurra  en riesgos
para  los  irabajodoros o por la pobtacidn on la dieposicidn de
desechos.

En Inglaterra, existen normos que regulan
lo descarga de desochos en tas aguas dal noreste dot Atlantico
tincluyendo  la  costa det Reino unidor, Toda descarga, debe sor
aulorizada por las autoridedes nacienales. Ciertas sustancias
quimicas muy peligrosas no pueden ser descargadas en ol mar, v

dobo tenerse ecpeciol cuidado en ollos.

2.7.1,8. CHINA

La Ley de Proteccidn @ del Medio Ambiente
del Puoblo de Lla Rep. de china, dictamina que la descarga de
despardicios  y rosiduos do desechos dentro de cuerpos de agus,
osld prohibida. ta descarga do desechos debe hacerse de acuerdo a

los normas establecidas por el estado.

Las embarcaciones tienen prohibido
descargaor sustancios conteniendo potrGleo o veneno, v otros
desechos daoffinos donltro de cuerpos de aguo protegidos por la leoy
det pais. También queda absolutamente prohibido, descargar DYP a
cuerpos de ogua via pozos de absorciOn, aboerturas de lava o por
mélodos de  dilucidn. Dobe evitarge la Aittrocion de agua sucia

industrial, pora osogurar que el agua del subsuelo no 8o
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zonizming. Deben  tomarse  medidas  para proteger tas fuentos de agua
potabte de la contamunactSn 14 perfoccionar gradualmente ol stetema
de tuberic para la descarga de desechos ¥ dar servicio de

purificactOn y neutralizaci®n de desechos.

Dentro de @ legislaciGn de china, so

propone fomentar el uso de m&todos bioldgicos para prevenir v
controlar;  ademds, =e  propons  utilizar ractonatmente las aguas
residuales debidamente tratadas para usarlas en Procescs de
irrigacion  y para  prevenir la contaminacidn del suelo v de las
cosechas.

2.7.1.%9. ESTADOS UNIDOS

£n tos Estados vnidos, la principal
auteridad que se dedica a regular tode to referente o los DIP, o8
la environmental Protection Agency (EPA), Que trata toda practica
que involucre desaechos peligrosos v cuatquier olro lipo de
desochos desde su "Cuna ¥y hasta su Tumba"; es decir, que deberan
regular los desechos desde Lla fuente generadora, hasta su etapa de
elimnaci®n o disposiciOn. cada estado, osltd encargado de crear su
propio  programa, siguiendo con  las normos  establecidas por la EPA,
$i ol programa cumple con los roquisitos nocesarios, recibird la
aprobacidn. Cuando un estado no cuente con o tacnologfa ni los
reCUrzOs  para  crear su propio programs, © &ste no haya sido
aprobado, la EPA estard obligada o Wevar  un un programa
espocifico para dicho estado. Las principales modidas pare el
control de los desechos poligrosos de la RCRA (RESOUrce
Conservation and Recovery Act), son!

1 dor una definicidn de lo que =@ considera como
un desocho industricl petigroso (DIP).

2) proponer un sistema manifigsto para seguir la
huetla de los desechos peligrosos desde lo fuento generadora ¥
hasta su elapa final de eliminaci®n o de disposicidn,

3) contar con reglas para los transportadores v
generadores de DIP,

4) contar con requerimientos para olorgar permisos
< instalaciones de tratamiento, almacenamiento o eliminaciGn de
desochos peligrosos. R

) contar con los requerimientos paray el programa

de desechos peligrosos de cada estado.

tas regulaciones para cumplir con ta RCRA,
son publicadas en el cddigo de Regulaciones rederates, El programa
de coda estodo, ompieza o ser efective ] meses despues de ta
promulgacion de las regulaciones sobre identificacidn ¥ listado de
tos DIP. pentro de €sto tegislacitn un desecho se define como
peligroso, si{ represonia un riesgo potencial ) sustancial para ta
salud y el medio ambiente, ¥y que <cuents con una & mas de las
siguientes caracteri sticas: Ignitabtlidad, corrosividad,
recctividad y toxicidad, Ademis de contarse denlro det material

lagal, un tistado de las fuentes generadoras de desechos
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especiales y empecificos.

Cualquier persona que woe dedique a operar
con DIP, debe nolificar @ la EPA de sus oparaciones. Después de
recibir dsta notificacidn, EPA expide un No. de identificacidn.
Cualquiera que tranmporte, almacene, trate ) disponga DIP, dobe
notificar aue actividades en un lapso de oo dfas deepués de la
promulgacién de las Regulaciones de Identificacidn, de no hacerlo
as{, no puede iniciar o continusar las operaciones hasta que 6o Le
asigne un No. de identificacidn de la EPA. La notificacidn debe

wer registrada por el Administrador Regional de la EPA.

Deniro dal RCRA, la EPA puade requerir a
las partes responsables, la Limpieza de un aitic de digposicidn
final de DpIP que represente un peoligro “inminente v suslancial®

para la salud o el medic ambiente.

EPA, ae apoya en otras autoridades para
reaponder  de manera inmediata a loa problomas con desechos
poligrosas.

A principios de 1080, la legistacidn nobre
DIP en 40 astados en E.U., inclufa por lo menos una autoridad
parcial para control de ds h peligr 2 h de éatos
oatados, estdn sustituyendo a sue autoridaden por otras mejores, ¥
alguncs do allos watdn en " procesc de planear una, legiatacidn

especifica sobre demechos peligromos .

un generador de DIP, debe determinar: si
ol material en un denecho adlido; 18 el . domecho ° cualquier
constituyente de @ale, ootd incluldo en el listado  de cIp;  ei ol
desacho ° culaquier constituyente tiene alguna de tan

caracterfatican do los domechos peligrosos.

EPA,  ha determinado i mites inferiores do
generacidn para cierton desechos agudamente peligroson. Los
pequefios  generadores, deben dirigirae directaments  a la autoridad,
para que mediante una revisidn de loa leyen, pueda  establecerse st

cabe la exoncidn a sua demechos.

Ciertos denechosa, no ont&n aujetos a
contral  en el  RCRA, pero pusden estar reguladon por otros loyeoa.
Entre éatos d h ne itneluy los d h éaticos, de
aguas residualea industriales, desechos nuclearea tbajo ta Loy de
Energla Atdmicas, los doaochos agricolas retornados at suelo como
fertiti o dict del sueloc y olros.

Despuéas que el goenerador determina i ol
desacho entra en Lla categorla de DIP, como ya ee dijo, nacesita un
No. de identificacidn otorgade por Lla EPA. si ol desecho va a wer
acumutado por mas de 0o dlas, requerird de un permiso especial.
Deben usarse contenedores apropiados y marecar - identificar
adecuadamente €atos para su boarque. EL g . demda d
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proparar un manifieato para el monitorec de los DIF y asegurarse a
travéa do un sistema manifiesto  que el  desecho  llegue al  lugar
indicado.

EL radar, finalmente, doberd contar

con un sumario anual de actividades.

el manifiesto que debe preparar un
generador, debe contener informacidn como la que sigue: nombre ¥
direccidn det genaerador, nombre de low tranaportistas, nombre v
direccidn del individuo aulorizado e indicado para recibir el
desecho, No. de  identificacidn de la EPA, descripeidn exacta del
desecho, cantidada del desscho mane jada, No. de contenedores
inclufidos en el embarque, ceriificado de que -l desacho ha sido
clasificado, marcado y empaquetado de acuerdo con tan regulaciones
del DOT y EPA..
Low genoradores que acumulan aum desechos
dentro  do sus propias instalaciones por man de PO dfas, son
iderad “al Sn” de oo h v requieren de un permiso
especial. La fecha en la que el proceso de acumulacidn se inicids,

debe estar bion especificada en cada contenedor.

be igual , ol X P iala de oIpP,
debe contar con un manifieata (Forma de Envio) para realizar todon
los movimientos de los desechos embarcados fuera detl ailio de

tratamiento, almacenamiento o eliminacidn.

Deben guardarse registros de todo envio ¥y
reportarlos  a  las autoridades correspondientes. £l transportista,
una vez que haya entregado la cantidad intacta del  desecho, deberd
conservar una copia del manifiesto por un poriodo de a3 affon, ¥
cumplird con las regulaciones det noT, correapondientes a
descargas y derrames. Por =i alguno de los  embarques  aufre un
percance Yy ocurre un derrame ° fuge durante la tranaportacidn,
deberd contarse con un sistema de Limpieza para avitar daffos

mayores al sitio donde ocurra el accidente.

st el envio em por tren o por agua, -l
manifiesto no necesita acompafiar al reaiduo. sin embargo, deberd
contar con  un documento de  envio que  debe contener toda la
informacidn del manifiesto, excepto  los Nos. de identificacidn de
la EPA. ta certificacidn del generador Y las firmas
correspondientes. En cualquier otro tipo de trangporie, ol

manifiesto debe acompafiar Lodo el tiempo al desecho.

otro  elemento importante, es el hecho de
que low tados no pueden imponer requerimientos que interfieran
en oL movimiento libre de los desechos peligroses a traveés de laa
fronterae estatales.

Existen instalacionea que no requieren
permisc  para tener actividades con pIP. Las caracteristicas que

deben tener Llas instalacionem para considerarss exenltas do
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poermino, son: .

~Oeneradores  que  acumulen pp dentro de au
propiedad menocs de o dlam

-Granjeros  que  diapongan desechos peligroson de
pesticidas para uso propic

~Propietarios u operadores de inatalaciones de
tratamiento, \ ient ° de nitios de
eliminaciGn ° dimposicién final de ciartos
demechom peligromos  excenlos de la  regulacidn.

2.7.1.10. JAPON

La Ley de Dispostcidn de Denechos
Poligromos y la Ley poblacional de d h @se promulgaron con ol
propSsitc de premervar la vida en el medic amblente y  proteger la
walud = de la poblacidn a través de disposicicnen adecuadas nobre
4 h demiAs de limpio ol medic ambiente.

De acuerdo con la Legislacidn det Japbn
sobre desechos, we define como tat: cualquier desperdicio,
cenizas, lodos de tratamiento, excr h ., d h del
petrdlec, desechos Acidoa y alecalinos, reaton do animales muerton,
materiales ineceasarios que pueden en oatado ndlido -] i quido
aqus o oxcluyen los radicactivos o - aquellos
contaminados por ita radiactividad.

Los desechos industriates, abarecan lon
resultanten do las actividades de empresasa, conizas, lodos de
tratamiento, desperdicion del potrdleo, desochoa Acidon v
alcalinos, plésticoa y otros.

Los llamadoa municipioa, pueden disponer
los desechoa industriales Junto con los denechoa doméaticos y
dentro de sus territorios.

Lan “prefecturae”, astdn aulorizadas para
deshacerse de sus residucn industriales cuando lo conaidoren
neceaario.

Cada  gobernador, crears un plan de
eliminacidn o disposicidn final de echom para ol Area que te
concierna. Este plan, debe contener un listado do loe suition de
tratamiento de DIP, los que se dedican al transporte de éstoe, v
otros aspectos fundamentales dentro del manejo de desechos
peligrosca.

Lon empresarios que manejen instalaciones
dedicadas al transporte o eliminacidn de DIP por ef miamon, deben
cumplir con las normas correspondientes. si ae trata de deaechos
industrial. descargados al maor, ce seguirdn las nhormas contenidas
en la Ley de Prevencién de Lla Contaminacidn Marino b4 Desastrea

Marinos.
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EL  emprosaric almacenard sus desachos,
hasta que  se  decida como we  dispondrd  de atlos, evitande
obstaculizar la  conservacidn  del medio ambiente, aiguiendo to
estipulada en el Reglamento del  Ministerio de  Salud  y Bieneatar.

8L no ee cumplen todas ¢éstas normai ol gobernador ut& autorizado
para pedir al empresario que modifique las actividodea que carusan
efectos adverscs, y proveerA de los recursos necesarios.

cuenta con instalaciones

sL el
de comercio para la oliminacidn ° disposicidn final de desechos
industriates, deberd nombrar a una persona que Be encargara del
aitic; o en ausencia do éata peraona, ol empresario aerd ol
encargado.

Ealoa sitios de comercio, incluyen:

0 mitioe eapecificados por ordenamiento
Ministerial, donde se producen dumachos apacificados por ol
mismo. Aqui se contemplan materiales polencialmento nocivos para
ta salud como el €d y otros.

2) lugares equipados con una planta de
oliminacién de desechoa induatriales (ptanta de tratamiento de
desmeches plasticom.

Los gobernadorea v municipios, deberdn
hacerse cargo de . los gaatos incurridos por las instatacionen de
disposicidn’  de desechos indusatriales ° de recoleccidn, transporte
v manejo de los miamos, de acuerda con -l Ordenamiento
Miniaterial.

Aquel que de realizar actividades con
DIP, doberd requerir un permiso ol gobernador dal  Area  donde se
encuentre la instalacidn, La autoridad, no olorgarad permiucs,
cuando conaidere que ©  la operacién v mantenimienio, o bien, ta
eotructura de la planta es de olto riesgo, y que no cumple con los
normas técnicas especificas. Bl gobernador aatd autorizado para
ordenar a la peorsona responaable de las actividaden petligromas,
que mejore o wausependa las operaciones por un cierto pariodo o
permanentemente.

Quodard totalmente prohibido:

22 g de o h texcluyendo ton desechos
industriales eapecificados en las teyen correspondientes) -n ot
mar y en zonas especiolea indicadas.

d g de d h doméuti a  sistemas de
drenaje, rios,” canales, tagunas, pantinos v otros cuerpos de agua
usados para satisfacer las  necesidades de la  poblacidn  en Areas
restringidos por ta ley.

Dentro de la Legialacidn Japonesa mobre
DIP, se consideran “Plantas de Tratamiento de desechos”, las que a

continuaciOn ee enlistan:

1 Plantas de deshidratocién de todoa (capacidad de
tratamiento de 10 exp 8 o més por dlaw.

2) Plantan de secado de lodos (capacidad de
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tralamiento de 10 exp B o mis por diw.

» Plantas de incineracidn de lodos texcluyendo
derivados PcB).

4 Plantas de separacién de petrdlec de dosechoa
del petrdleo (capacidad de tratamiento de 10 exp 8 o mis por dia,
Aqui so excluyen las plantas de tratamiento de denachon del
petrdlec de la Ley de Prevencidn de Contaminacidn Marina.

) Plantas de incineracién de desechos del
potrdlec texcluyendo desochos de PCHY, con capocidad de
iratamiente por dia de 1 m exp 8 © maes (se excluyen aqu. las
plantas  de tratamiento de desechos de patrdlec de la Loy de
T i4n de la inacidn Marinal,

< Plantas de neutralizacidn de d Acidos
y alcalinos con capacidad de tratamiento de 50 m  oxp por
dla.

? Ploantaa de molienda de desechos plasticos de laa

la copacidad de tratamiento es de 5 toneladas o m&e por

[} Plantas de incineracidn de dewechos plésticos
texcluyendo sustancias de PCB conlaminadaa) donde la capacidad de
tratamiento ea de ©.41 toneladas o mAs por dla.

o Plantos de solidificado de cemento.

10} Plantaa de catcinacidn de lodos que contengan
compuestos de Hg. .

1) Plantas de descomposicidn  de compuestos  de CN~
contenidos en el lodo,  aaf como de  desechos  del  petrSleo °
alcalis.

12) Plantaa de incineracidn de derechos del rcB
contaminadas o ias de PCH U dag.

2.7.1.11. DECLARACION DE ESTOCOLMO

La histdrica declaracidn de Estocolmo
sobre -l medio ambiente, ratificada por la conferencia de laa
Nacionea Unides, generd una  preocupacidn generalizada por ot
mundo, mobre loa recursos de la Tierra que conatantemente se ven
amenazados. Dentro de la declaracidn, s axp la idad de
adoptar una perspectiva y principios comunes para inspirar v guiar
a los gobiernoa del mundo en la preservacidn y ejoramiento del
medio.

Un  resultado de tal ! acontecimiento, fue ol
PNUMA <(Programa de las Nacione: Unidas para el Medio Ambiente),
con el objotivo de que ae pudiera I la P ié v
coordinacidn entre les gobiernos b los organiamos internacionales
en lo que respecta a la p L& v joramiento  del  medio
ambiente.

Entre  los  porlicipantes  activos on tos
proy de m to y proteccidn del medic ambisnte a nivel
internactonatl, a0 puede mencionar como elemanto principat ol

Programa de laa Nacionea Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA);



conjuntamente con bate, trabaja la organizacidn Mundial de la
Salud (OMS) y la  oOrganizacidn Internacional del Trabajo 1T por
lo que 0 refiere a la higieno Laboral; también e incluye ol
Centro  Internacional de Invesligaciones sobre ot cancer (CIIC) en
lo que ae refliere a Lla evaluacidén de los efactos carcinogénicos de
los  productos  quimicos;  Cabe mencionar Lambién, ol Registro
Internacional de Productos aufl micos Potencialmente réxicoa
(RIPQRT} y al Sistema Mundial de vigilancia del Medio Ambiente
(SIMUVIMAL, donde muchon organismos internacionales v nacionales
unen aus esfuerzoa para  vigitar la aparicién de compuestoa

qui{ micos peligrosocs en el medic ambiente.

2.7.2. LEGISLACION AMBIENTAL EN MEXICO

8i wee conaideran todam las fuenten generadoras de

chos on méxico, ca producen diariomente mil toneladas do

denochos eblidon municipales v a7o mit toneladaa de desechos
tndustriales.

Actualmente ee recolectan ablo k] de la bosura
urbana producida uedand dispers aproximadamente 18 mit
toneladas de baaura diariamente. De las cantidades recolectadas,
wblo 105 mil taneladas aon dispuest ds i rellencs
wanitarios  controlados. Las 23 mil realantes, oe dejan a cielo
abierto.

Para L control de lom denechoe = municipal -
encuentran operando en el pals B¢ Rellenos . Sanitarios . legalizados

que cubren las necesidades de #dlo el 2i1% de la poblacidn.

el control de lom Danechos wdlidow Industriales,
repremenia igualmente una prioridad de atencidn, De las azo mil
toneladas que diariamente oe generan, 18 mil corresponden a
matericles que con { slicaa peligrosas. Tan sdlo la
industria quimice, libera me Imente al n d man de B mil
ruevos  producto por ésta razdn, la clasificacidn de los desechos
adlidos ee cada dia m&s complicada. La explotacidn minera, genera
mAs  del PON de Los desechoca a nivet nacional. Este material
residuatl, representa 120 miltones de toneladas anuales, La
induatria petrolera n sus proceacs de Refinacidn v Petroqui mica,
generan anualmente 4.7 millones de toneladas de deaechon. De éate
volumen,  correaponden o  desperdicios ol 20. 15%, ol
9.6 a los lquidos y a lom  sblidos et  ©.25%. se cosideran
peligronocs ol 19% del total. Los desechoa que e reciclan,
representan tan adlo el O.4% como ya se habla viste anteriormente.
Se estima entone: que ol 14%, aon aunceptibles de ser
reutilizados.

£l  deleriore ecoldgico que ha sufrido ol territorio
nacional, ne debe principalmente a don fondmenosa: on primer lugar,
al desarrolle induatrial v en segundo lugar ol acelerado

crecimiento demogrifico. Eate desorden, ha llevado al ' gobiarno a
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tomar medidas de protecciédn Y mejoramiento ambiental figura 2. 41

Por tlodo westo, en el affo de 4974, ante la magnitud

de ' la problemdtica, se promulgd la primera Lley aobre este tema, la
cual we titulé Ley Federal de Proteccién al Medio Ambiente; éata,
tuve como objetivo, el controlar b4 prevenir la contaminacién, En
1072, se cred la Subsecretaria del Mejoramiento det Ambiente
dentro de la Secretaria de Salubrided v Asiotencia  (EEA). Para
1070, e formd la Comiaidn Intermecretarial de Saneamiento
Ambiental.
En 1982, e crea la taria de o b

y Ecologia (SEDUE), como un reconocimiento a la relevancia det
problema an México. Asi, conjuntamente al Plan Nacional de
Pesarrollo, se ‘crea el Programa Nacional de Ecologia, 1 ne hacen
reformas a la Ley Federal de Proteccién at Medic Ambiente,

fundindose simultdneamente la Comieidn Nacional de Ecologfa.

Para 1967, L1 integraron tos 100 Actiones
108701088) al Ambito de la Comisidn Nacional de Ecologia para
hacer frente -3 los principales desequilibrioa ecolégicon on forma
coordinada con loa eatados b4 municipioca y de acuerdo con la
acciedad. En el mismo afio, mse hacen reformas a los articuloe 27 y
20 de la cCostltucidn. Posteriormente, at afio siguiente «onm, .
deroga la. ley existente y s« emite la Ley Qeneral det Equilibrio
Ecoldgico y Proteccidn al Medic Ambiente que hasta Lla fecha, es o

que se encuentra vigente aunque se le han hecho algunas reformas.

Esta ley, estable. las bases de ta Politica
Ecoldgica Nacional y pones .o disposiclén de quien to necesite, ne
abdlo instrumantos espaclficos para su ejecucidn, aino también,

mAs g les de desarrolio. Entre los primeros, se

ol rd i Ecoldgico, la £valuacidn del Impacto
Ambientat y las MNormas Técnicas Ecoldgicas. Entre lom wegundos, ne
pueden  enlistar: la Planeacidn, la Regulacién de laa Actividadea
Productivas v de Servicios, tos Est{ mulan Fiscales v loa
Financiamientos,

La  aceidn acoldgica, no  puede preccupacién
solamente de  los pad: ub 1 aino olla dobe
involucrar profundamente & la socliedad.

Dentro de lue obligaciones de @ata ley, estd la de
vigilar b dar informacidn sobre ~ la evolucidn del equilibric
ecoldgico ¥y de la protecidn . del medic ambiente en . todo el pals, En
la primerc e establece que periddicamente debe elaborar: un
informe sobre el stado del medic ambiente a nivel nacional, Para
lo segundo, se, se preveéd un sistema de visitas de inspeccidn.

Aunque ésta ley pone especial atencidn on tos
mecaniemos preventivos, no excluye el perfeccionamiento de loa
mecanismos  correctivos  que son indispensables para mantener ol
equilibric  ecoldgico. Es por esto que ae deatinan dentro de ésta,

preceptos a las sanciones administrolivas y penalas o aplicarse en
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los cascs en los que no se cumpla <con Lo eatablecide demtro de la
misma. .

LLa Ley wme compone de weis Ti{tulos: el primero,

destinad a Labl los  disposicionce generales, ol megundo
regula las A4reas  naturales  prolegidas, el  lercerc me  rafiere al
’y hamiento  racional de los  elementos  naturales, el  cuarto a
ta proteccidn det maedio ambiente, ol quinte a ta  participacidn

social y el sexto a los medidas de control, seguridad y sanciones.

EL ititulo primero, se integra por L] copltulos, ol
primero de ellos se refiere a loa normas preliminaren, establece
el caricter reglamentario, precisa u objeto Y aus conceptos
fundamentalesa. EL  segundo deafine -l alstema de concurrencia entre
loe trea nivele: de gabierno para los propbeitos de la Ltay. Bt
Ltercero, eupeacifica las atribuciones de ta antigua SEDUE tahora
SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Sociali.

En los capltulon 40. y So. ., sa definen lon
principios de la  politica ecoldgica para asegurar .y adecuada
aplicacidn, e precisan instrumentos especificon para au @ jocucidn
¥y ®e wvinculan con otros instrumentos Yy decisionas de ta estrategio
de desarroilc que Llienen un impacto considerable en ol equilibrio
ecolégico y el medic ambients.

En ol rituto Segunde, conaiderando lo establecido
en la fraceldn VvV del Artfcuto 15 Constitucional 4 saficla Qque tas

naturales det Lerritorio nacional, podréin ser moleria de
proteccidn como reserva  ecolgica, relacionada en el Art{cutlo 4
bajo categoriae diversas. . .
£l Tiwle Tercero, comprends la reagulacién sobre el
aprovechamiento raclonal de los elementon naturates,  siguiendo ol
contenido de los conceploa que define ta Constitucidn Politica.
Dentro de date titulo, se integran los capitulos concernientes al
pr iento ional. del agua v lom ecosintemas aculticos, del
suelo y seum recursos, asl como Llos efectos de lo explotacidn v
exploracidn de tos recursos no renovables an ol equilibrio
ecoldgico. ’

£En et Titulo Cuarto, se establoce la proteccidn det
ambiente al iguol que el Art. 7?30, Constitucional an u fraceidn
XKKIXK-A. EL capitulo primero, se refiere o la prevencidn y control

la contaminacién de la atmdslera. wl 2o., e refiere a ta
prevencidn y control de la contaminacidn det agua y de loa
ecosistemas acudlicos; el 8%0., a la prevencidn ¥ control de la
contaminacién de los asuelos y el 4o.., = refiere a las Actividades
consideradas como Riesgouas, EL capitulo So. ., entd orientado a
regular el manejo de los Molerialas y Residuos Peligrosca.

Se incorporan  a ta  legislacién, tricciones sobre
el manejo de todo tipo de materiales y residucse peligrosce para
evitar los efectos adversos que en el bienestar de tLa poblaciédn ¥

oL  equilibric ecoldgico traer4 como  conmacuencia  su  uao
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indiscriminade o© au manejo  inadecuado. Dentro de el capl tulo 50.
e ¢ ta con iat atencién, ta importacién y exportacidn
de éatos materiale o iducs  considerandoe dentro de ta ley, los
avances logrados en &ste tema desde la firma del acuerdo esntre
México y los Entados Unidos de América, para la proteccidn de ta
. zona fronteriza y evitar Loe ofecton adveraos que ahi pudieran
originaree por un mal comercio de émtos. Por lo que se refiere o
lom movimientos de exportacidn de éstos, se precima también que no

proceder&d en cualquier camo, sin autorizacidn del pole receptor.

El  capitulo Go., se refiers a energla nuclear y ol
capftule  7o.. contiens to regulacién correspondients a la
contaminacidn por ruido, vibracidn, energla Lérmica, luminosa y
olores.

EL witulo Bo., tiene el propdsito de eatablecer una
retacidn participativa de ta soctedad en Las acciones ecoldgicas,
en canjuncidn con Las dependencics det gobierna encargadaa de
llevarlas a cabe. En tos articulocs 157 a 159, e regula la

participacién mediante particulares.

ElL Titulo oo.. ee refiere a las medidas de centrol
y de seguridad, asl como a las sanciones que se imputan. Se
establoce ademas, que on los  actos de inspeccitn, vigilancia,
ejecucidn de medidan de meguridad, imponicidn de sanciones,
pr imi v ro administrativos, se  deberd  proceder do

acuerdo a lo establecido en ésta ley.

En 1092, ta Secretaric de pesarrollo Urbano v
Ecologla (SEDUE), paad o ser la Secretarlia de Desarrolic soacial
(SEDESOL), en ©&ata nueva dependencia, ta problematica ambiental ee
alendida y desde aquf. se coordinan tadas las actividades que
realizan en  pro  del  medio ambiente, los demén dependenciaa

repartidam en el resto del territorio nacienal.

Alguncs de Lag autoridades reconocidas on
cuestiones ambientales, son:

GOBIERNO FEDERAL

Por conducto de la Secretarla, evalua el impacto
ambiental a que wme refiero el artfculo 28 de lc Ley Genaral del
Equilibrio Ecoldgico y de Lo Protaccidn . al media ambiente,
particularmente on ol caso de Xnstalaciones de tratamiento,
confinamiento controlado o eliminacién de DIP, asl como de

Desechos Radicactivean,
Cuando las descargas, derrames o infiltraciones
contengan materiates peligrosos o DIP, debe contarae con la

autorizacidn previa de la Secretarfia tArt. 12m.

LA SECRETARIA

La Stecretarfa competente en cuesiiones ambientales,
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es lao Secrelaria de Dpesarrollo Urbano y Ecologla (BEDUD), que on
ol aofic de 1992, como ya me dijo, cambid de nombre al de Secretarfa
de Desarrollo Social (SEDESOL). A ¢ata Secretaria, compete:

1. Determinar y publicar en el Diarlo Oficial de la
Federacidn, toa listadon de los Desechos considerados como
peligroacs, asf como las aclualizaciones.

2. Expedir NTE y procedimientos para el mane jo de
DIP, con la pasticipocién  de tas Secretarfas de Comercic % Fomento
Industrial, de &alud, de Energla, Minas Y Industria Paraestatal v
la de Agriculiura y Recursos HidrAulicos.

8. controlar el manejo de DIP  gonerados  en los
procesos de extraceidn, beneficio, transformacién, produccidn,
consumo, utilizacidn y de mervicios.

<. Autorizar la  instalacién y operacidn de isteman
para la recoleaccidn, al i porte, alojomiento,
reuso, tr. ient reciclaj inei idn y diaponicidn final
pIP.

5. Evatluar impaclos ambientales de proyecios sobre
instalaciones de tratamiento, confinamiento ° eliminacidn de DIpP v
resolver su aulorizacidn. .

o, Autorizar al generador y a laa empresas de loa
servicios de manejo, para cualquiera da las operaciones de manejo
de DIP.

7. Autorizar importaciones v exportaciones de DIPF
ein perjuicios de  olras  autorizaciones  que  corresponda  otorgar a
laa autoridades competentes.

a.  Expedir los inatructivos, formatos y manuatos
necesoriom para el cumplimiento del Reglamaento.

o, Fomentar v coadyuvar ol establecimisnto de
plantas de irotamientc o que hace referencia ol Reglamento v de
wue 1Lneas de comercializacidn, asl como de empresas que

stablezcan plantas de iclaje de DIP g e en el pals.

10, Autorizar la construccién v operacién de
inatolacionen para ol tratamiento, confinamiente o eliminacidn de
desechon.

11. Mantener un sistema de informacidn actualizado
sobre generacidn y manejo de DIP.

12. Fomentar Que ascciaciones v colegion
profesionales, cAmaras industricles v de comercio v otros
organiamos afines, promuevan actividoden de capacitacidn on
materia de los Desschom Industriales Peligrosos.

19, Promover la participacidn social on ot control
de DIP, .

14. Fomentar en el sector productive y p ante
laa autoridades competentes ol desarrollo de actividadea v
procesos que coadyuven a un monejo seguro de DIP.

Eatas atribuciones, deben ejercerse ain perjudicar
las disposiciones aplicables on materia de solud, sanidad,
fitopecuaria y de aguam.

Propone al Ejecutive Federal, las disposiciones que
regulen actividades relacionadas con materictes o desechos

peligrosce en coordinacidn con lo Secretaric de Salud.
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DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD

Esta Direccién, integra los listados de tom
materiales peligromos asl como Los de  lom Dosachos Peligroson con
una previa opinidn de las dependencias compelentes de la

Administracién de la Pobtacién.

Por medic de dsta, se olaorga con las restricciones

que procedan, Las autorizaciones para la recoleccidn,
\1 iento, ranspor b alojamiento, Teuso, tratamiento,
reciclaje, incineracidn taliminacidn ¥ disposicidn final de lom

Desechos industricles Peligrosos.

Ademis, fomula eriterios ¥ Normas Téecnicon

1ogi ta de la Secretari o que deben cbeservarse on
relaci®n con actividades, materiales v desachos peligrosos
industriales. Eata direceidn, ademém de realizar todo o
anteriormente descrito,  autoriza el movimiento Transfronterizo de

materiales y d

chos peligrosca.

UNIDAD DE VERIFICACION

Esta, verifica -l cumplimiento de los programas
aprobados . para la  prevencidn de accidentes an actividades
riesgosas o en el manejo de materiales y residucs paligrosos.

DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL DE IA
CONTAMINACION AMBIENTAL

Formula los Normas Técnican Ecoldgicas que .

determinen para obras, inetalaciones, procesos, equipon v
dispositivos de uso obligatorio on las fuentes emiaoras de
contaminantes para evitar la  generacién  de  polvos, tumos, gases,
ruido, energics lumi nica v térmica, vibracianes, olores, residuca
en  general, materiales peligroacs, aguas residuales v demas
contaminante: Ademis, determina caracterfstican y
especificaciones de Llos téenicaa de tratamiento v disposicion
finadl @& que deben sujelarse tos desechos adlidos  municipales y Loa

desechos industriales.

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA

. Es un Organo desconcentrado de la Secratarfia de
Desarrotlo Urbano ¥ Ecologia (SEDESOL)., Eropone al Ejecutivo
Federal, por orden de la Sria, las disposiciones que reagulen tas
actividades relacionadas <con ol mane jo de materiales v Desechos
Industricles Peligrosos, on coordinacidn con las dependencias ¥

entidades de la Administraci®n Publica Federal que correspondan.

En cuesti®n de documentos publicados relacionados
con el tema, estén:

- ACRESIPE Acuerdo por el que se dan a conocer loe
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formatos con toe que ta  industria nacional dete declarar ol
volumen generade de DIP.

Kste oacuerdo, se publicd dentro de la Ley aeneral
del Equilibrio Ecoldgico y de la Proteceidn al Medio Ambiente. Fue
expedido el 5 de Mayo de 1969, En él, me publican los siguientes
documentos:

a EL  Manifiesto para laa empreanas Generadoras de

Desachos Peligroaos.

b} El Manifiesto de Entrega, Tronsporte v Recepeidn
de los Desechos Peligrosos.

@ EL Reporte Semestral de Los Desechos Poligroscs
enviadoo para " reciclo, tratamiento, incineracién ¥
confinamiento.

& EL Reporte Semestral de Loa Desechoa Peligrosca

racibidos para el reciclaje o tratamiento.

) EL meporte M ual de los Peligrosocs

confinadom en sitios de dimposicidn final o de  eliminecidn  de los

desechos.

= NTECRPO1 acuerdo por el que w®s expide la Norma
Técnica Ecoldgica NTE-CRP-OO{-88, que establece lon criterios para
la determinacidn de tos DIP y el listado de los mismos.

Eale, fue. publicado en Lo Ley anterior, y ae
oxpidié en Junio de 1oes.

Aqui we describe la  manera de caracterizor énle
Lipo de denechos, aefl como toa conmtituyentes que los hacen
peligrosos por su tloxicidad.

=~ NTECRPO3 Acuerdo por el que ee expide Lla Norma
a bl

Técnica Ecoldgica N que el procedimiento
para determinar Cla Incompatibilidad entre dot desechos
considerados como peligrosos por la NTE-CRP-00Q1-88. Fue publicado
en el Diario Oficial de la Federacidn, expedide el 14 de bDiciembre
de 19¢0.

=~ NTECRPO8 acuerdo por el que se expide la Norma

técnica Ecolbgica N . que bl los requisit que
deben reunir los wmilios destinados al Confinamiento Controtado de
DIP, o excepcidn de lom desechoa radicactivow. Ente, fue expedido

el © de Junio de 1088 y publicado dentro de la Ley Oeneral del
Equilibric Ecolégico y de la Proteccidn al Medio Ambiente.

=~ NTECRPOO Acuerdo por el que se expide la Norma
Técnica Ecoldgica NTR-CRP-COP-89, que establece loe requisitos
para et Disefic y Construccién de lam oObras complementarice de un
Confinamiento Controlado para DIP. Este fue expedidc el 8 de
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Septiembre de 1pap,

La NTE-CRP-009-89, o de observancia obligatoria
para, todo generador de DIP detarminados como toles on la
NTE-CRP-001-88, a8l como para Las empresas que preaten servicios
relacionados con (29 aliminacidn Y los actividades de dispasicidn

final de los mismos.

— NTECRP10 Acusrde por el que se expide la Norma

Técnica Ecoldgica NTE-CRP-010-08, que establece Los requisiton que
deben observarse en el disefic, conetruccidn 1% operacién de celdae
de confinamienlo Controlade para DIP determinados como tales on lo

NTE-CRP-001-88, expedido el 14 de Diciembre de tres.

~ REDESIDP Reglamento de ta Ley General del
Equilibric  Ecoldgico ¥ de la Proteccidn al Medic Ambilonte -n
Materic de los Dasechos Industrialea Peligrosns. Fue expodido el

25 de Noviembre de tr@a.

Rige todo el territorio mnacional v Zonas donde la
nocidn ejerce ™ aoberanfa v jurisdicaion. Tiene por objeto
reglamentar ta Ley General de Equilibrio Ecoldgico y de la
Protecci®n al Medio Ambiente en 1o que ae refiere a los Desochos

Indusiriales Peligromom.



CAPITULO I



3, MANEJO Y DISFOSICION FINAL DE LOS UDESECHOS INDUSTRIALES

PELIGROSDS
El conceplc de “Manejo” de DIP, involucra lodas las cctividades
de BU almacenamionto, recoleccién v transporie, tratamiento»

oliminacidn y disposicidn final figura 3. 1.

El “almacenamiento™, e refiere al mantenimiento de los
rosiduos en ta fuente gemeradora; ya 6ea on contenedores, 8aC08, -3
granel, en tambores, elc (dependiendo del esicdo flsico on que se
encuaentremn,

Lag actividades de “RecolecciOn” y “Transporto”, consisten en
recolectar y trasladar los DIF en vehiculos y con equipo adecuado,
a los Plantas de Trolamionto o hacia siulice de Disposicidn Final v
E£liminacion.

En México, todas ©€stas actividades \as comonzd o regulor la
socrotaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), Sin embargo, vo
quo todo el campo de los Desechos Industiriales Poligroscs esta
apenas siendo explorado, existon actuatmente muy pocas compalil as
que 8o dedican a proporcionar todos [=Fr-1"3 servicios. Por otra
parte, en ot pals, no existen Plantasg de Tratamiento complelamente
establecidas, &L bien, sOlo existen alguncs proyectos por parte de
empresas privadas y del gobierno. Pror todo eslo, tos desechos son
transportados  sOlo a sitios destinados para Bu Disposicidn Finol
la mayoria de las veces. Tales sitios, en pocos casos cumplon con
tos roquisitos establecidos en las normas do control v seguridad,
mientras que eon otros casos, son tiradoeros clandestinos que
representan una amendza tatente al ser humano y al medic ambiente

tcuadro 3, 1223

Los métodos para Tratar los Desechos Industricles potigrosos,
son diversos procesos mediante los cuctes lom mismos soran
transformados en sustancias inertes, para posieriormente podertos
asignar una via de pisposicitn Final o do Eliminacidn do los
mismos., Los M£todos deTratamonio de DIP, ge basa en la naturaloza

del  proceso. Asf  pues, se tienen cuatro tipos diferentas tigura
3.2% Fisico, quimico, bioldgico y térmico. .

Cada uno de sllos, utitiza tecnologios diferentes. Sin embargo,
frocuentemento, s hacen combinaciones de @stas pora dar un
tratamienio adecuado y especifico a cada tipo de DIP.

En oalgunos casos, con un tratamiento los desachos no pueden ser
destruidos, reuscdos o transformados en aupocies inertos 3 mence
peligrosas; entonces, después do Que han sido iratados, o
necesario enviarlos lomando todas tas precauciones, a un sitio

deslinado para su eliminacidn o disposiciOn finals

En ¢ste copitulo, se describirdn cada uno de tas variantes de
tratamiento de DIP.
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CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS DE TRATAHIENTO Y DISPOSICION
FINAL DE LOS DESECHOS INDUSTRIALES FELIGROSOS

TRATAMIENTO

solidificacidn

Reduccidn de volumen
uncineraciGn)

SegrogaciOn de desechos
tSoparacién de componentes

pegrodacion o destruccidn

Tratamienlo de Lodos

movitizacidn

Recuporacién de materiales

DISPOSICION FINAL

Incineroci®n

rirdlisis

Confinamiento Controtado

Trolamiento agroquimico
(Esparcimento sobre el
sueloe’

Inyeceidn en pozos
profundos

composto

Lanzamienlo al mer
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Cuando 50 haya selaccionado un iratomiento para un Lipo
especifico do DIP, ste deberd sor ovaluado de acuerdo con \las
caracter{sticas fisicoqui micos del mismo, su calidad, cantidad,
costo de inversiGn del método seleccionado, posibilidades de

reuso. etc.

La aceidn  de depositar  permanentemente o tos residucs en sitios
y condiciones adecuadas paro evitar doffos a la  salud  humana v ol
medio ambiente, se conoce como! Disposicidn Final de los desechos.

Esta  aclividad, es wuno de tes que cousa mayor pol@mica en to
sociedad. Si  bien, no eos una acciGn ampliamente recomendada, es o
mis recurrida en los paises en vias do desarrollo que todavia no
cuentan  con los recursos ¥y la infraestructura necesaria pora dar o
los DIP un tratamionto adecuado parac oblener veontajas variadas.
Ademds, como ya 8¢ ha diche, no a todo DIP, puede apticarsele un

método de tratamiento obtemendo resultados positivos.

Muchas veces, ©sta actividad, B0 realiza on lugares inadecuados
y clondestinos; ©ste tipo de ccciones son las que se deben evilar.

En México, como $e recurre a @ste tipo de monejo do DIF, 80
tiene una estricta vigilancia v controt sobre la eleccidn Y
planeaci®n de los sitios destinados para la Disposici@n Final,

Lo seleccidn de latsy tecnologi ats) para ol manejo de los
Desechos Indusiriales Peligrosos, estard en funcitn de:

- EL tipo de Rosiduo; esto o8, -1 dobera tener una
caracterizacidn completa de los componentes del desecho.

- La forma o el estado fisico del desecho. Ya sea que se
encuentren en estado e&lido, semisGlide (lodos) o como Liquides.

- Cantidad generada. Se refiere a la cantidad de daesaechos
que rogquieron de tratamento.

- Recursos disponibles para la  inversidn, pentro de ©stos,
estan los costes de operacidn tcuando ve -1 cuenta con ta
infraesiructura necesaria, tos costos de inversion B no se
cuenla con €sta infraestructuray, asi como los coslos detl
mantentmiento dot método seleccionado. Ademas, deberd tenerse
conocimiento del personal capacitade con ol que e cuenta para
atacar el problema.

- Marco Legat. Cuatquiera que " sea la tecnologla
sotoccionada, deberd eostar de acuertdo a tos requisitos

establecidos por la ley.

En nuestro pals, aunque no ] cuentan con plantas de
iratamiento completamente estoblecidas, se preveé que a mediano v
corto ptazo, empazardn o instalarse en ol territorio nactonal
plantas  que presien &stos servicios, v como consecuencia do &stlo,
ademAs de generarse emplecs, se comenzard o planear la legislacidn

que contemple Sate tipo de actividad.

Se oncuentran lambifn deficiencias inhertes a los Procesos de
tratamiento.  Ea decir, tos procescs de Tratamiento Bioldgico, mon
ineficientes cuando lo corriente do desechos es muy varicble en



composiciOn ¥y ceoncentracidn, & cuando las corrientes contienen del
1 at 9% de contenido en sales. Ademas, los procesos biolbgicos
requioren de grondes Arens parc su desarroilo.

asi tambien,la sficioncia de romovar Liquidos v gases
peligresos  de corrientes de desacho mediante adsorci®n con carbGn
activado, os altamente dependiente del PH. Simtlarmente, tos
procescs bAsicos de remocidn do sGlidos disuotlos (intercombio
1énico, Gsmosis inversa, didlisis), estan sujolos a problemas
operacicnoles cuando se utilizan para tratar salmueras
heterogénecs.

Con lo anterior, se .prelende enfatizar que la solecciOn de la
tecnologia o tocnotogias do tratomiento még adacuadas, dopendera

basicomenle de la caracterizacidn de los desechos.

Existen dos posibilidades para el tratamiento de los dasechos
indusiriates peligrosos; una, as tratarlos “tn stu”, la otra, 13
rocurrir o empresas fuera de las instalaciones genoradoras que se

dediquen a prestar ©sie tipo de servicios.

Cuande el tralamiento se planea "in situ”, debe considerarco!

~ EL grade de control que se deseo sobro los
DIP.

~ LOS recursos dispombles tanto L\&cnicos como
f{sicos,

- Los recursos  econdmicos con los que e
cuenta. .

- Lo historta tanto de los residucs como del

lugar y los alrededores.

St se quiere recurrir a las emprosas que prestan serviclos de
tratamiento, ¥ que s encuentran fuoro de la instotacidn
generadora, debe considerarse:

- Lo corencia o disponibilidad de los TOCUrsos

f{sicos, t€cnicon y oecon@micos. .
- aue el (ratamiento requerido sea misiGn de 13
firma seleccicnada.

- aue la hisetoria del tugar,  do loe alrededores de
la plonta del tratomiento y de Llos residuocs, sea
. conocida.
Despu€s da que se han de’ﬂni.do los limites donde se llevard a
cabo et tratomiento, doben determinarse los imites de

aceplabilidad de la compofiia especifica vy para cada una de las
corrientes del desecho.

deneralmente, al grupo de ingenieros encargados, proporcionan
un onllisis detallodo ds los pros v contras t&cnicos para cada
tipo de tratamionto, asi como de coleccionar las regulaciones
osociadas a la  selecciOn hecha. Basindose on ésta informacion, ol
grupe legal y la compafiia pueden decidir sobre los riesgos que se
tengon y gobre si los costos son aceplables para la firma. Se

determina  ademas, el punto final (Disposicidn Final o



ElimnociOn? ol que debe rocurritse para cade corriente del

residuoc, daneralmento, los punios mas recurridos en o que (-1
rofiere a puntos finales, independientementio del tipo de residuo,
sont

*  pestruccin del Residuo Poligroso con aistamiento
de los sobrantes !ee decir, cenizas o lodos).

L4 Reduccidn del Residuo Peligroso, seguida del

aiglamiento los sobrantes.

* Aislamiento de tos desschos, o cual generalmente

swgnifica pisposicidn Final en terrencs abiertos o inyeccidn on

Pozos Profundos.

3.1, TRATANIENTO DE DESECHOS INDUSTRIALES PELIGROSO0S

En la figuro 3.2, (-] muestra un resumen de los
diversos tipos de tratamiento para ol caso de los Desochos
Industricles Peligrosos.

Algunos de los Procesos, son considerados como de

Dotoxificacidn, Dentro de &ntos, pueden considerarse a los
Térmicos, o los Quimicos y & los BiolOgicos (cuadro 3.2

3+1le1. TRATAMIENTO FISICO

EL tratamienlo Fisico, son todos los procesos que,
[} través de concentracidn y/o combio de fase, atteran los
conslituyentee del Desocho o una forma mas convenienie para su
procesamentoc nuevo o para su disposiciOn final, Se considera
tratamiento fisico, por sjemplo, toda operaciGn do molienda.
Muchos  procesos que generan residuocs peligrosos hetorog€noos como
o son: guantes do trabajo, tambores vacios tmetaticos, plasticos,
eto) recubiertos con particulas qui miccs residuales u otros
contenedores, pueden oblar por la motienda de €stos paro reducir
su volumen v de @sta manera, facilitar las octividades de
dispomcidn final y  eliminacidn, o bien, para disminuir ol tamafio
de las pdrliculos y por consiguiente, oblener un area de contacto
moyor para que 5@ Llleven o cabo tlas raa:ci.onoq quimicas que sobre
ollas e wverifiquen. En ol cucdro 3.3, se reportan tas

variaciones exislentes de tratamiento fisico de DIP.

Los seporadoros 14 quido-sOlido, incluyen equipo
enlre ol que ostan los Sedimentadores, Ctarificadores, Unidades de
Flotaci®n o Fillros. En algunos de los cesos, como resultado de
usor esloce equipos, sSeo generan residucs (como pudieran eer lodos
en la unidad do flotacidn de gas en una rafineria, los cuales son
reportados como peligrosos. £l lodo de tales unidades, son
generalmente  procesados por un equipo de secado moeclnico (como
filtros de vacio, contri fugas), de manera que se facilite sU
manejo on un Incinoredor o on un sitio destinado para su

disposicién final,
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CUADRD 32

METQDOS DE DETOXIFICACION

- PROCESOS INCLUYEN

Térmicos Incineracitn
PirGlisis

auimicos Intercambio de iones
Neutratizaci®n
Oxidacidn '
Reduccidn

Biotdgicos Lodos activados

riltro bioldgico

Laogunas aereudas

Lagunhas de
estabilizacién



CUABRO 33
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TECNOLOGIAS DE TRATAHIENTO FISICO PARA DIP

TECNOLOGIAS

Separacion magnética

Sepcracidn mediante
Ccribas o Molles

Compactacidn

Sedimentacidn

riltracién

centrifugacién

Flotocaidn :

Deastilocion

Evaporacion

Arrostro por vapor

DESERIPCION DEL
PRGCESO 0 EQUIPO

utiliza equipo
de separacidn
mediante imanes

Separa malerioles
de gran tamaflo

plwminuye et volumen
del material sdlido

Se utilize para lo
soparoci®n de fases
i quido-sditdo

Remueve ot oxcesso
de humedad y de
stlidos y semisSlidos

Romueve ol exceso do
* humedad y de wdtidos
v semizdlidos

Remueve ol excoso de
humedad vy de sdlidos
y semisOlidos

utitiza columnaa
empacadas o de
platos

Se realizo medtante
una otapa © por
multietapas, etc.

Se realiza en
columnas empacadas
o do platos, o los
cuales oe les
inyecta gas de
arrastre

OBSERVACIONES

Uso limitado

Bajo costo

Baj costo

Retiens loo
sélidos
- sedimentables
sotamente

Se usa
. principalmente
para purificar
disolventes

Al iguol que en
ta destilocsidn
el resgultante
debe disponerse
cuidodosamente

Se limita a
sctuar con
con componentes
volltiles. Se
usa en emisionss



CUADRO 33

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO FISICO PARA DIP
(CONTINUACION)
DESCRIFCION DEL

TECNGLOGIAS PROCESD 0 EGUIPD OBSERVACIONES
AbgoOrsion Se utitizan columnas So usa
ompacadas y un gonoralmente

Disolvonte adecuado

para el controt
de amisiones.
Debo tenerse
mucho cuidado
al dicponer et
disotvente
gastado

Extracsitn mediante ruode soriLiquido- Se usa paro

digolventes tiquido o wudlido- extroer por
iquide por aejemplol
motales
contenidos on
solucidn. Debe
dicponerse con
cuidado el
digolvento
gastado
Aadsorcion Se tleva o cabo en Pucdo tratar
lechos o columnaa desechos
empacadas (por . orgénicos o
carbOn activado) inorganicos
tcomo motalos
posados)
uttrafitiracion Procesos que usan Tecnotogla

membranas. EL equipo costosa
o8 comun para tratar

otros materiales que

no sean venoncsos

PFrocesce que usen Tocnologic
membranas. El equipo costosa
et det tipo comun
para trator olros
materiales que no
s8Qn VONenosos

Osmoets inversa

Dralisis Procesos que usan Tecnologia
membranas, El equipo costosa
es dot tipo comun
para trotar otros
materiates que ho



TECNOLOGIAS

Absorcidn

Extracaidn mediante
digolventes

adsoradn

ultrafittracién

Osmosis inverse

Dalisis

CUADRO 3.3

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO FI
CCONTINUACION)
DESCRIFCION BEL
PROCESO 0 EQUIPO

Se utilizan columnas
ompacadas ¥y un
Disotvonte adecuado

Puede sor:tfquido~
lquide o edlido-
W quido

Se lleva a cabo en
lechos o columnas
empacadas {(por e,
carb®n activado)

Frocesos que usan
membranas. Xl equipo
o8 comun para tralar
olros materiales que
no goan venancscs

Procesos que usan
membranas. El equipo
e del tipo comun
para tratar otros
materiales Que no
sscn venenosos

ProceEos que usan
membranas. El equipo
es dol tipo comun
para tratar otros
materiales que no

SICC PARA DIP

OBSERVACIONES

Se uaa
gonoralmante
para el control
de omsionos.
Debe tenarse
mucho cuidado
al digponor el
disotvenie
gastado

Se usa para
exirocor por
por ejomplo:

motates
contenidos an
solucidn, Debe
dicponerese con
cuidado el
digolvente
gastado

ruodo trolar
degechos
orgénicos @
inorganicos
fcomo molales
posados)

Tecnctogia
costoza

Tecnologl o
costosa

Tecnologlia
costosa

«©

@



TECNOLOGINS

Electrodiltisis

cristolizacton

£ncapsulacion

CUADRO 33

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO FISICO FARA LIF
(CONTINUACION)

DESCRIFCION DEL

PROCESD O EQUIFQ

OBSERVACIONES
%900 VeNenosos
Son procesos Qque Tecnologla
usan membranas, EL costosa
equipo es del tipo
cemun para tratar
olros materiates que
nO 3eGn VeNnenosos
=Ze usa para soluciones Tecnologia
costosa
Se usa una capsulc Techologia
para confinar el costosa

desecho

60
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La mayoria de los Procesos de equilibric
vapor-ti quido, tienen alguna aplicacidn sobre los residuos
petigrosos. Los procesos de DostilaciOn ¥ Evaporacion, pueden Bor
utilizados para dividir una corriente de alimentaciOn en dos o
mas, una Que serd ta que contenga lo mayor cantidad de
cpniaminantes.

EL Agotamiento o “Stripping® mediante vapor o aire,
-3 aplicable a corrientes conlaminantes con trazas de
constituyentes. En particular, se ha utitizado con éxito ol
Agotamiento con aire paro remover irazas de disolventes votatites

contenidos on una corriente de agua subterrdnea contaminada.

Los sistemos do Adsorcion, son generalmente
empleados para 1% mane jo do residucs peligrosos, Esto proceso,
frecuentemente 5@ omptea conjuntamente con otro proceso de
tratamiento, ecpecialmente para controlar los emisiones de vapor
residual,

Lo sistomas de extraccidn U quids-11 quido,
attido-l1 quido, son ampliamente usados parc tratar ésle tipo de
residuos. Actualmente so encuentra an fase exporimental, ta
extraccidn mediante fluidos supercriticos aplicado at tratamiento
de los mismos.

Los procesocs que utitizan membranas como tla
ultrafiltracidn, ol procesc do osmosis Inversa, Dialisis, eote,
tienen numerosas aplicaciones con regpecto a los rociducs; ain
embargo, para su tratamiento, resultan sor tecnologias muy
costosas.

También existon Procesos de congelamiento 23
entre los que so encuentran la cristalizacidn vy la Suspensitn por
Congelamiento. Estag  tecnologlias son muy especiatizadas v va que
los desechos peligrosos son muy diversos, su aplicaciGn comorcial,

es minima,
3.1.2. TRATAMIENTO QUINICO

£n ©ste grupo, 6e contemplan los Procesos en los

cuales los constituyentes poligrosos son alterados por medto de
reccciones quimicas. En muchos Casos, esto equivale o la

destrucci®n tolal dol peligro.

£n casos excepcionales, ol producto © productos
resullantes de la apticacidn det tratamiento qui mico, pueden ser
todavia mas peligrosos, aunque tendran do cualguier forma, una
condici®n mAs conveniente para somoterlos a un nuevo tratamiento o

para traslodarles @ un sitio destinado o su Disposicidn Final,

Debido @ que tas reacciones qui micas lnvélu:rén
reasiantss  y  condiciones espoci ficas, €stos Procesos son
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usualmente - usados cuande wdlo wuno sustancia es o que se requiere
tratar, o la corriente a trator, consiste en un grupo de
suslancios con caracteristicas qui micos similares, Cuando ol
tratamiento  quimico (-1 aplica a residucs con composicitn mixta,
puedon originarse interforencias entre las reacciones v tenerse
como resullado reacciones secundarias, baja reactividad dobida a
impurezas y presencia de compuesios que impedirdn lo recccidn, de
tal forma que por todo esto, no se alcancen los objetivos
deseados.

Los tecnologias de ‘ratamiento quimico Qque e

utitizan comercialmonte, se enlistan en el cuadro 3.4.

Entre &etas, B8 encuontra la Neutralizocidn
tutilizada generalmente en aguas residucies). La PrecipitociOn,
usada generatmente Jjunto con procesos de neutratizaciOn. varios
procesos do Oxido-Reduccidn, [-1-3 utilizan paro tratar tos desechos
peligrosos, acungue existon algunas desventajas del método (o\gunas
ocosiones, las reacciones suelen ser incomplolcs si  no se evan o
cabo bajo condiciones especilicas; odomis, los productos
resultantes de tas reacciones de Oxido-reduccion, pueden toner
tambié&n propiedades peligrosas). Algunos oxtdantes quimicos que ae
utilizan, son el ' Cloruro de Hierro, el pertxido de hidrdgeno, ol

ozono y el po’rmunqunuto de polasio.

LOS Pprocesos de radiacidn, tambign son utilizafdos

pora provocar reacciones quimicas, Enire las rodiaciones
utilizadas, estAn la ultraviolela y .los rayos gamma. -

3¢1¢3, TRATAMIENTO BIOLOGICO

Técnicomente, o8 un tratamiento quimico, pero
clasificado seporadamente o causae de su propagada aplicacidn en el
tratamiento de desechos acuUosoR tanto peligrosos ~ como de no
poligrosos medlante 18 uso de bacterias, algas, hongos v otros
microorganismos que ostabitizan, absorben, alleran o destruyen los

componentes orglnicos tOxicos.

- Hay NUMBTOROE sislemas bioldgicos que han sido
ulilizados comercialmente para L1 trolomiento de los residuoce, Que
pueden ser!

~ Aer(ibicos
- Anaerdbicos

- Faecultotivos (combinacidn de los dos primeros)

Los Uimitaciones " de &sto mélado, incluyen
songibilldad a cambice on ta concentracidn de la cofriente de
desechos, una elevads concentrociOn  “'de soles metalicas, cambios on
ol pH y desprendimtents de malos olores. - Generclmente los ‘odos

producidos en @ste mélodo, requieren de un irolamiento posterior.



CUADRO 34

TECNOLOGIAS DE TRATAHMIENTO GQUIHICO PARA DIP

TECNOLOGIAS

Neulrallzacidn

Procipitacion

Roactiones de Oxido-
Roduccidn

Procescs olectroqui micos

DESCRIPCION DEL
PROCESO O EGUIPO

So realiza en tanques
de mezclado mediante
la odicidn de Acidos
© bages

Es una adicién
quimica cuyo fin om
ol do obtener
sOlidos inmolublen

5o llova a cobo en
tanquos de mezclado

Se usa corriente
directa y aparatos
de blindaje

ORSERVACIONES

Proceso muy
ugado,
Generalmente
hay generacién
do cator

%o usa mucho
para remover
metlales pesados

Las reacciones
secundarias
puedon producir
también desechoc
peligrosos

Los impurezos
prosentes
Ppueden
transtornar et
procoso
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Las indusirias en donde se aplica principalmente ol
Tratamiento  bioldgico, incluyen: la de Refinacidn 13 Extraccidn del
potrdleo, ta del Papel, la Textili y la rFarmac€utica. £n ol cuadro
3.9, o reportan las diversas tecnologias que pertenecen o ésto
grupo, )

3.1.4. TRATAMIENTO TERMICO

En  éste  grupo, se incluyen todos tos Procesos que
utitizan altas temperaturas como principal mecanismo de
destruccion de dosechos peligrosos tobviamente, &ste tipo de
operacidn  incluye también una reaccién qui micay. Gomo ejemplo de

Gslos procesos, esl& la Incinerccidin y la PirGlisis. Cusdro 3, 6.

. Cualquier equipo controlado para quemar, desde una
caldera hasta un arco plesma, o muy factible para utilizarse en
ta destrucciOn do residuos peligrosos st tione un buen diseflo v
funcionamiento que vaya de oacuerdo con los requerimientos legales,
Los incineradores que -] ostan destinando a la destruccion de
residucs, comprenden desde una unidad sencilla do inyeccidn de

liquidos, hasta una planta completa de incineracidn.

3+1.9. OTROS

Entre otros Procesos de tratamionto, podemos
encentrar ol deo TFijacién y el de tacidn, que teton on
reducir los peligros de los desechos por tnmovilizaci®n de los
mismos.

A continuacidn, se describirdn las caracterd sticas,
ventajas v desventajos do las tocnologi as de Tratamienio
Eliminacién ¥y Disposicidn Final de los DIPF que son mis ugados ¥

con los que @ oblienen rosullados considerablemente positives.

3.2, PRINCIPALES TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO Y DISPOSCICION
FINAL DE LOS DIP

En nuestro pais, ta Determinacion del M&todo de
Tratamiento a usar, debe soguir les siguientes especificaciones
gonercles:

- Doebe seguir los lincamientos ¥y normas marcadas por SEpUE

tAhora SEDESOL).

- ®EU ipo de generacidn de tos dosechos asi como ta

naturaloza de la fuente generadora.

- El tipo de residuc (Caracterizacitn rFisicoquimicw.

~ Las facilidades para la adquisicidn del equipo para ol
i lrutqml_onl.o. -
de - Hecer un estudic de mercado en el silio donde ®e

realizard el tratamiento.



CUADRO 15

TECNOLOGIAS DE TRATAHIENTO BIOLOGICO PARA DIF
DESCRIPCION DEL

TECNOLOGINS PROCESO O EQUIPO OBSERVACIONES
Lodu:"a\clwms K& un proceso que sSOlo se usa para
usa una masa activa sustancias
de mi 9!
(biomasa) que o © que puaden
capaz de degradar ser bicadsorviblow
sustancias

blodegradables en
forma aerdbica

Composteo Xl proceso involucra Los productos
una oxidacién resultanies se
bloldgica. Se pueds pueden usar como
Uevar o cabo mejoradores dal
mediante dos métodos: suelo
n tlerra o eon un
reactor

Lagunss de Proceso parecide al

Eatabilizosidn de Lodos activaodos.

Se llsva a cobo de
manera anaerdbica

@pligociores Froceso en el que Se usa para
se degrado la compuesios como!
materia orgnica ferol, &cido
o metano y didxido ftatico, propanal
de carbono en un y propitengticot,
medio carente de otc,
oxigenc.

bisiocontacladores £l contoctador tlene So aplica a
una serie de dizcos desechos orgdnicos
de poliestirens, ditui dos

cloruro . de vinilo u

otro matertal similar,
Eston discos se
sumergen parcioimente
en tos desechos y
enlonces se los

adhiere una blomasa

de 2 a 4 mm de espesor

65



CUADRO 36

TECNOLOGINS DE TRATAMIENTO TERMICO PARA DIP

TECNOLOGIAS
tnctneracion

a) Lecho fluidizado

b Mogar multiple

©) Horno Rotatorio

D Inyeccttn
L{ qutda

rirGlisis

Arco de ‘Plasma

oxidaciOn con aire
humedo

DESCRIPCION DEL
PROCESQO O EQUIPO

EL Incinerador es
una cAmara de
material refractario
con una cama de
material inerte
(genoratmente arenad

Consta do una serie de
quemadores.
de operacidn va de
1400-1800 gdos. ¥,

Usa un horno rotatorio
que consiste en: un
slelema de
atimentacidn, un
postquemador y una
unidad de control
de contaminaclon de
aire

£ incinerador
consiste de una
camara de combustidn
refractaric y una
sorie do
atomizodores

E® un proceso on el
cual et nivet de
oxigeno que se
requiere ez menor ol
eatoquiométrico

Zl proceso se lleva
a una temp. superior
a tos 3000 gdos. F.

¥ un proceso que
se lleva o cabo a

ta temp,

OBSERVACIONES

Se usa para
desechos sélidos
organicos de
cierto diametro,
todos ¥ liquidos

No se puede usar
para desechos
que se fundan o
la temp. de
operaciGn

Se usa paro toda
clago do desechos
sOlldos, iquidos
y semisdlidos

Se uso para
trator desechos
que pusden ser
atomizados tpor

®j., \fquidos
+ peaticidas,etc.

Se usa para
desechos que
tienen oito

contenido

catorifico

La eliciencia
del ciutema
varic de 73 a
PO%

Se usa para
\ratar compuestos
4

pr
y cltas temp.

9 coma:
sulfuros, CN-,etc.

bé
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- Regisiro de las caracterislicos doel tugar destinado al
tratamiento: ) ractores Qeohidroldgicos, b Hidrologia
superficial, c)Faciores reoldgicos, & ractores Climélicos
trrocipitacion pluviat, vientos, clima b4 humedad),e) Crecimientos

do tos Contros de Poblacidn y ) Factores Sismicos.
- Area necesaria paro el lratamiento.

pe  las  alternativas  dioponibles  do  Dispsocicidn  rinal  y
Eliminacidn de los DIP, la mas importante y fundamental o8 la de
Relleno Industrial.

Sin emborgo, si se opta por el wuso de alternativas como ta
de Incineracién °o prirdlisis, (-2 necesitara también de un sitio
para depositar los desechos resullontes del procesc térmico

tejompto, cenizas).

A algunos do los desechos peligrosos Qque se@ dispondrdn en
sitios de retlonc, necesttan forzosamente de un Procaeso de
tratamienio previo, deben Ber procesados o preparados de alguna
manera antes de tllegar a su  “tumbay, o fin do reducir los ofeclos

adversos sobre la satud humana y o! medio ambiente.

3.2-1.'EGUIPO EMFLEADO EN EL MANEJO INTERND DE LOS
DESECHOS

El tipo de equipo que deberd . emplearso para ot

manejo  internc do desechos, =~ werd recomendado por ol responsable
del proyecto, tomonde en cuenta el tipo de Residuo v to cantidad
del residuc por manejar. picho equipe, deborA eer el mae adecuado,
de tal manera que mno presenie riosgoe alguno para los operarics.
Ademas, se tomard on cuenta ol almacenamiento v recoleccibn
internos de los desechos. EL aquipo recomendado, deberd ser
aprobade por la cuteridad legal-local correspondiento v por la

SEDESOL, con bose a los normas ¥ lineamienlos que ©@sta establezca.

3+2.2. INSTALACIONES REQUERIDAS FARA EL TRATAMIENTO

‘El responsable del proyecto, debera Lomar en cuenta
que ol tralomiento de les rosiduos, requerird de contar con las
siguientes (instalaciones, deo acuerdo con la copacidad econOmica do

los benseficiados y con el lonelaje de desechos a tratar:
~ un adificio con espacio necesaric para satisfacer

las necesidades administrativas, do contabitidad, de personal,
comedores vy \odaa aquellas instalaciones necosarias para que . ol
personal pueda desarrollar BuU actividad diaria an condiciones
Gptimas.

- un ectocionamiento parc  ompleados vy visitantes de
las instalaciones .
- un lugar de enclerro para el equipo mOvit
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roqueride durante las actlividades normales de la planta

- un laller de mantenimiento preventivo del equipo
mecinico, incluyendo un almacén de refacciones

- 4&rea de moniobras ¥y abostecimiento de combusiible «

- unc cagela de vigilencia.

-~ unc béscula de piso con capacidad adocuada b

localizada o la entroda de los instalaciones.
- &rea de laboratorio.
- una cerca porimelral para las instalaciones.

- area de almaconomionto interno de desechos,
tomando en cuenta la incompatibilidad que en un momento dado so
pueda . presentar. En el cucdro 3.7, ae presenta ta incompatibilidad

de desechos por su naturalezae quimica (z4).

3+2.,3+ SELECCION DEL SITIO PARA LA INSTALACION DE

TRATAMIENTO

£n generol, la tocalizacidn del sitio para to
instalacion de tratamiento, deberad contar con las condiciones
minimas de higiene ambiental, Lteniendo on cuenta las condiciones
climaticas, topograficas, veagetacionales, de \os vientos reinantes
y dominantes, asl como ds los cuerpos do agua superficiales 1%
subterrdneos,ademis de cumplir con ton requisitos marcados por la
secretaric correspondiente (SEDESOL), para todo tipo de

instaloci®n industrial de lratamiento do los desechos.

EL  sitio deberd oslar relativamento alejado de todo
agentamiento  industriol vy humano, aunque no deberd caer on et
extromo ya GQuUe® G moyor - distancia entro agsentemionto industriol v
la instalacién  de  tratamionto, mayor serd ol costo de transporte
do log desechos.

En caso de que no exista ninguno, dabe ser
construido. Si existon pero estan en malas  condiciones, deberan
sor mejorados y/o reparados, yo que una simple via de acceso
inadecuada, puede hocer que digminuya la eficiencia det
iratamientco y del equipc de {(ronsporie exlerno de los desechos °©
residuos.

Deben colocarse lelreros restrictivoe en donde mec
mas conventente. Se contarA con un buen control del occeso que
debe estor encabezads por la vigilancia en una caseta a la entrado
de la instalacidn. EL  sitic  seoleccionado, debe quedar fuera de tas
Areas urbonas, cuerpos de ogua superficial, terrencs destinados a

actividades productivas, zonas turistices, silios histdricos,
ecotistemas fragiles, etc. . R

3+2.3.1. CONTROLES AMBIENTALES



CUADRO 3.7
DESECHOS FOTENCIALMENTE INCOHPATIBLES

CONSECUENCIA
GRUFO DESECHOS POTENCINL

i Lode de acetilono Gonaracitn
Liquidos fuortemente de calor,
alcatinos reaccidn
Liquidoa alcalinos de viotenta
lUimpieza
Liquidos alcalinos
corrosivos
tiquidos alcalinos de
baterfa
Aguas restduales
alcolinas
Lodo de cal y otros
&lcalis corrosives
Agua restdual de col
sotucionos de cal
Sotuciones clusticas
gastadas

Aluminio Fuego ©
serilio explowidn,
Catcio goneracidn
Litio do HZ gos
Mognesto . inflamable
rotasio

Sodio

Zinc on polvo

Olros metales reactivos

» hidrures metdlices

1-2 Lodos Acidos Tsneracion
Sotuciones Acides | de cator,
Actdos de batoria reaccidn
Liquidos de limpiezo viotenta
Eloclrolitos Acidos
tiquidos usados para
aguafuerie
Baffos de decapado y otros
&cldos corrosivos
Acidos gastados
Mozclos de Acidos
gastados
acido sutfurico goslado

25 Cualquior dosecho del Fuego ©
grupo 1~a © 1-8 oxplosidn,
genoracidn
inflamable



70

Las instalaciones para et tratamiento,
dobordn asegurar al maximo \a calidad det medio ambiente fisico
del sitio,. para lo cual el responsable del proyecto, en el coso de
M&xico, deberd sujetarse a los lineamiontos que al respocto dicte
SEDESOL, osi como o Llos reglamentos vy normas vigentes tde aire,
agua y suelo),

3.2+3.2. HEDIDAS DE SEGURIDAD

EL  responsable del proyecto, ol fabriconte
del equipo necesario para el proceso de lratomiento vy el encargado
dol digeflo oelectromec&nico y funcionat del proceso, deben tomar on
cuenta cualquier caso, evento o episodio que pueda provocar
exploztones, intoxicaciones o incandios. Con todo os5lo, debe
etaborarse un manual de seguridad e  higiene indusirial en donde se

dicten tas medidas necesarias para el porsonal y los visitonles.

Fora elobtorar dicho manual, debe tomarse
muy on cuenila el tipo de desechos por manejar, productos [
subproduclos finales dol proceso, asi como ol proceso de
tratamiento seleccionado; y sl se necesiia, debe tomarse en cuenta

ol tipo de reactivos quimicos por emplear.

3.2.3.3. TRATANIENTC DE RESIDUOS PELIGROSOS Y/D
POTENCIALMENTE PELIGROSDS EN HEXICO

EL tratamiento de h o it
Poligrosos  y~s0 potenciolmente peligrosos, debe sujelarse e la guic
de especificaciones generales, ademéas de cenciderarse lo
siguiente:

ay Debord BOGULT lo centenvdo an ot
“Mamfiesto de pesechos | Peligrosos y/so Polencialmente Poligrosos”,
dictado por SEDUE (Ahora SEDESOL).

v EL silio, debo estar cercado en su
totatidad, v distribuir tetroros que indiquen las zonas de alta
poligrosidad y occeso restringido.

< Debe oxistir - una “Zona de
amortiguamiento’, para eviter daflos a tas comunidades aledafian on
caso de sintestro, accidente, derrome o descstre naturat.

@ Debe contarse con un laboratorio de
andlisis fisicoqui mico para determinar la peligrosidad ¥
compatibilidad de los desechos do que so trote.

L] EL sitio debe estar locatizado de

preferencia en Suelos No Agricolos.

3.2.3.4. SELECCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO POR
cosTaos
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EL proceso seleccionado, como 50 ha visto
anteriormente, depende de muchos factores antre los cuates se
encuentran tos costosn, recureos técnicon b ffeicos disponibles,
otc. Lo instrumentaci@n de las opciones de Alta Taecnologia para el
manejo de les DIP, presenta algunos obataculos. Algunos do éstos,
son de cardcter puramente técnico, mientras que otros son de

naturoleza sociopolitica o econdmica.

gencralmente, tos obstaculos que més -1
pregentan, son:

Limitaciones del equipo disponible.

- £l sindrome de "NIMBY" ¢Not In My Back
Yardd..

«~ La competici®n de tecnologia,

- Las complicaciones e impedimentos por las
reguloctones y normas vigentes.

- Las inversiones inseguras,

En el cuodre 3.8 se presenta una rolacidn
comparativa de los M&todos de Tratamiento mas factibles de usarse
pare  la preparaci®n de los desechos para su pisposicidn Final
@zn.

3.2.3.5. COSTOS DE LA ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO
En el ocuadro 3.8, oe califican tlos costos
del mélodo de trotamiento como: 1 Bajo, 2 soderadamente Bajo, 3
Modio, 4 Moderadamenie Medio, 35 Alto, -] Moderadamente alto v 7
Costoco -3 caro; oslo, de acuerdo al equipo requerido, 173
naturaleza dal pProcesc seleccionado, ol combustible requerido, los
reactivos necesarios parc tlevar a cabo 1% tratamiento b 4 olros
factores.
3.2.,4. HETODO DE SOLIPIFICACION
Es ol conjunto de aquellas tecnotogl as do
tratamiento que fijan °© encapsulan rosiducs dentro de ta Matriz

sétida del producto final.

La técnica de “Fijocidny, ata los rosiduos quimica
v f{eicamonte usando agentes de sotidificacion, xl método de
“Encapsulacidn”, cubre los residucs {Lzicamente por agentes de
solidificacién, Ambas técnicas, reducen la pormeabilidad de tos

residuos y dan como resultado productos finales de significativa
resistencia al deoslizamiento (23).

3.2,5, REDUCCION DE VOLUMEN
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CUADRD 38

COHFARACION DE ALTERNNATIVAS DE TRATAMIENTO PARN
L0S DESECHOS PELIGROSOS INDUSTRIALES

TRATAHTENTO

FISIC0

Procesos
Mognéticos

Cribode 3
Clasificacion
TrituraciOn y
pulvorizecidn
Separaci®n

i quidos

solido
Sodimentacidn
feon o Zin
floculasitn)
Filtrocidn
ceonlrifugacidn
riotesién
Pronsa de golpe

Pronca ftliro

Secado

Destilocitn

Evaporacion

STATUS

Comercial

Comercial

Comerciol

Comercial

Comerctal
v parte
on estudio

Comercial

Comerctol

cosTo
CONSINERACIONES RELATIVO

Aplicaciones Bojo
timitodas

Roprocesamionto Bajo
o disposicidn de
materiates variados

Emisiones fugitivas Bajo

Sdtlidons conteniendo Bajo
algo de tiquido

eroblemas Costoso
mocanicos. Emisudn
o la otmdsfera

EScomacion o Medio
impurozas,
roligro de
fuego. Dispouicidn
de los fondos

Escomado o Moderadamente
impurezas. alto
£l condensado egtl
a vecas contaminado




CUADRO 38

COMFARACION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARNA
LOS DESECHOS PELIGROSOS INDUSTRIALES

TRATAHIENTO STATUS
Agolamiento cComerciat
vaper
Aure
otro gag
Absorcidn Comarcial
ExtracciOn del Comercial
disolvonte: ol flufdo
g-lfq super-
s0t-llq eritico on
rluldo desarratlo)
adsoreidin (carbdn  Comercial
activade)
Procesos que Comercial
uson membranas trecionte)
Vrafittrasin
Osmosis inverse
DLitists
Eloctrodiatiss
congelaci®n £n estudio
Cristalizocion loz
Secade por diferentes
congelacitn al de lecho
susponsidn en secados
1 Lad
QUIKICO
Neutralizacten Comercial
Prociptiacidn Comercial

(CONTINUACION)>

CONSIDERACIONES

Limilado &
Componentes
volitiles,
a la atmOsfera

Disposicién del
licor de lavado

Emisionas

COSTO
RELATIVO

Bop a
medio

Hajo

Loz
contaminados

regquieren de otro

proceso mas para
disposicion

Limiade a
bajas
concentraciones.
DisposilciOn det
regenerado

Los separactiones
son imperfecios,

El pretratamienio
o8 complejo

No desarroliado
comercialmente

Liberacidn de
calor en
aplicaciones
concentradas.
Conlrol complejo

Loyes deo
Sotubilidad

Mcdor °
alte

Madio

Medic

Bajo para

lechos do
secado, allo
para otros

Bajo

vajo

~



CUDRO 38

COHPARACION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARA
L0OS DESECHOS PELIGRDSOS INDUSTRIALES

(CONTINUACIODN)
COSsTO
TRATAHIENTO STATUS CONSIDERACIONES RELATIVO
Procosoc FParle on LG8 impurezas Meodio
£tectroqui micos estudio y presentes, pueden
porte trangtornar et
comaercial proceso
oxidacidn Porto en Reocciones Zas. ., Modio o
Roactivos estudio y pueden generar alte
zonteniendo parte otros constituyentes .
ctz, o3, comerciol peligrosos
permanganato,
pordundoc y
stroc .
Reducaion rarte en Las reacciones Zas,, Medlo a
Declorocidn euludio vy puedon generor alto
Sulfonoctén parte constituyontes
otres comercial poligrosos
rotéling Enguciamiento de Bajo para
Luz U. V. Som- dispositivos Wz naturot
Comercial - vy problemas con la - y ollo
Luz natural En estudic cinélica para  luz
Royos gamma En estudio £l disefio dol u. V.
itrodiador ®& muy
sofisticado
Tratamaentoc £n estudio Los reocciones Zas., Vanados
variadoo pueden generar
Catéliss constituyentes
Hidrolinie peligrosos
otros
BIOLOGICO .
Logunas de Lodo ! 1 1 focti Bajo
Aactivado on componentes
Asrsndas biodegradablos o
AncerObicas ‘bloadsorbible:
racullativas Sujeto a inhiblclén
tdxica
pigesiion Comercial Efectivo en comp. Baojo
anaerdbica biodegradables o

btoadsorbibles



CUADRO 38

COHPARACION DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PARA
LOS DESECHOS PELIGROSOS INDUSTRIALES

TRATAMIENTO STATUS
Composto Comercial
riltres de Goteo, Comercial
thofiliron
anaerobiccs,
Fermontacion,
Estanquec de
estabilizocion de
degechon
Tratamiento Parte en
Agroquimco estudio y
Terronos do porte
de cuitivo, comarctat
Irrigecidn por
cltomzacidn

sistocncloglos En estudio
Nuevas

€nzimas,

tactorias de

cultive, genes

empatmados

TERMICO
Procosss do Comercial
Incinoracidn
estoblecidas
Lacho fluidizado
cAmara multiple
Horno rotatorio
Inyeccitn de
Uguidcs ¢ bordo
de barcos
Procecos on En astudio
desarrollo para
ta Incinreracidn,
Sal fundida
Plasma do
Mirconda

CCONTINUACION)

CONSIDERACIONES

Efectivo en comp.
biodegradables o
bicadsorbiblos

Efectivo en comp,
biodegradables o
bicadsorbibles

rotencial pora
degradacién
incomplota.
wigracién de

contaminantes

EL compo e@sld
poco desarrollado

Combustidle.
Eficiencio do
destruccion,
pisposicidn de la
coniza v lavadores
do soploda hacla
abajo

Tecnologlas bien
planeadas

Bojo

Bajo

o3 o
medio

AltD> ttiendo
a bajar en
ol futuro

Medic 3 alto

Alto

cosvTo
RELATIVO

a



CUADRO 38

COMPARACION LE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO PaRA
LOS DESECHOS PELIGROSOS INDUSTRIALES

(CONTINUACION)
Cosyo
TRATAHIENTO STATUS OBSERVACTIONES RELATIVO
Arcs plasma
IncineraciGn con Comerciol Combustibte. Efectlos Bajo a
digpocicion. en ol equipo do modic .
Horvidor ind. control de emigiones
Horno de cemento
Horno do col
Pirdlicic tomercial. Eficioncia det Medio
Tomp, Las proceso de 83 al 9u%
<onvancional aplicaciones
Temp. alta mayores en

desachos tipo
No Peligrosos

HETODDS DE
FIJACION/
ENCAFPSULACION

Absorciéns comerctal Efectividad o largo Madio
Adsorcidn. plazo

Comzas

voladoras,

Cal, Predra

Caoliza, Arcilla,

arcitla

Vormiculita,

Zoolitaz,

Alumina,. Carbon,

Burbujas Saturadas,

Agontos pulenlados.

Reaccton ©omercicl Log agenles org.., Modio
Puzolinica a veces inlerfieren
Conizas de cal en lo reacctén
dispercaa en
ol cire,
Cemonto
Portiand
Encapsutacion rarte en Efoctividad a targo Modic o
Polimoeros org. estudic y plazo
Asfalla. parte
vitrificacidn, comercial

Agonles palenies
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El progeso mas usado para lo  reducci®n del volumen
de los residuocs peligrosos, on ta Incineracién, Normalmente tos
residuos poligrosos orgAnicos pueden ser destrul dos yrso
Detoxificados mediante este procedimiento, Muchos de ellos s0
destruyen completeamente y  olros dejan trazas sdlidon tcenizas, por
2jemplo) que pueden -] no ser poligrosas. Otro Proceso muy
utilizado, o8 al tratamiento de Lodos que se describe mas
adelante,

3+2+.4¢ SEGREGACION DE RESIDUOS

Para prevenir reaccionss indeseablos on un sitio de
Rolleno Industrial, por Llo genoral se segregan los desechos por wu
tipo ¥ caracteri sticas quimicas. Por ejemplo, si 50 mezclan
residucs - Acidos con desechos que conlienen cianuros, BO producird

ol gas HCN Qque es extremadamento tOxico y flamable.

La segrogacion, facilita la adquisicidn de desechos
de tipos particulares on suficiente cantidad para realizar una
economia de escala en ol diseffa de instalacicnes de tratamienlo
para detoxilicacidn v recuperaci@n, Ademads, o8 factible usar
residuos  Acidos para neulralizar los residuos de PH elevado, o
para aprovechar residuce de sulfurcs para la preocipitacidn de

metales pesados tdxicos.

3+2:7+ DEGRADACION

Algunos métodos de degradacton qui meca, tates como
ta HudrGlisis, bectoracitn, Fotdlisic v oxidocién, estan on
proceco de desarrollo yro e usan principalomonto para tratar
plaguicidas, La hidrolisis, es el mejor mé&todo parc lo doestruccion
de plaguicidas organcfosforosos. La DecloraciOn Qui mica, puedo Ber
utilizada para degradar plaguicidas policlorados. La Fotélisis,

podria aplicarge parcialmente para degradar ol 2.4-D y 2,4,5, T.

E! uwo do Oxidantes Fueries, puede ser convenionte
poara algunos plaguticidas v herbicidas. ;tn embargo, éstas
alternativas, son generalmente méis coBloBas que otras disponibles
(Ejomplo: la Incineracitn, ta Biodegradacin, etc) ¥ on muchos

cages, no han sido usadas todavia a gran escala.

3.2.8, TRATAMIENTO DE LODOS

En el cucdro 3.9, so entistan tos Procesos
unitarics mAs comunes en lo que se refiere al Tratamiento de Lodos
y sus respeclivas funciones.

A trav®s de @sios procesos, se puede reducir el
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TRATAMIENTO DE LODOS
FROCESO UNITARIO FUNCIONES

£ngrozamento Remocitn de agua
Roduccién de volumen
Eficiencia posl-proceso
Mezclado

Estabilizacion Destruccitn do slementss
= patdgenos
Reduccidn de volumen y peso
controt de clor
control de Putrescibilidad
Producciin de gas tmetanoc?
conversiGn

Acondicionamiento Aumanto de dosaguo o de
velogidad de engocsamiento
Aumento do capturc de
sdlidos
Aumento de sompaclibilidad
o compresidn
Estabilizacion

DPesague RemociOn de igua
ReducsiOn 4o volumen y pesoc
Aumeonto do la facilidad de
menejo per ssnversion de
ledo liquido a costra humeda
Reduccion de tos
requerimentos de
combustitle

Secado por <A Destrucaidn da sSludos
paltgencs
converstOn
Rocuperacidn de lodo seco
para sJ4 uso como
acondicionador de suelo
Estabtlizacidn
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zantentdo de agua, reducir al volumen, destruir los slementon
palSgenos, estabilizar tos residucs desde ol punto de viata
t@rmco y bioldgico, ¥ generar gas metano (2.

3.3, DISFOSICION FINAL DE LOS DESECHOS INDUSTRIALES FELIGROSOS

¢ El indiscrimunado ¥ gran esparctmiento de deseches
qui micos on depOsitos prov isionales, ha creado serios problemas
globales en ol medic ambiente.

La legistacidn sobre desechos peligrosos en diferontes
paises, ha lenide un impacto directo on lo seleccrdn y utilizacion
de tecnologlas do eliminacidn v disposicidn final ecpecificas.
Algunas de ‘tas tegislaciones que resultan ser mas representativas
al  respecto, son la de Alemania, la del Reino unido, la de
Ausiralia y la de los Estados Unidos.

£n la Rep. Foderal de Aalemania, considera diversos puntos
que regulan la recoleccitn do les desechos hayan terudo °© no un
oro-tratamiento antes de su DisposiciOn Final. Las plantas
modernas  do tratamiento v que reatizan actividados de disposicidn

do los desechos, no doben manejar mAs de 100,000 tonsaffo.

n Austrelia, la logistaciOn para ot controt de la
dispogicidn final de desechos peligrosos, ostd instrumentada por
los estados de manera individual. Cada estado v L] cuerpo de
gobiernc local, tiens la responsabilidad sobre  varics aspecios de
la disposicidn y eliminacidn de los desechos peligrosos v 1] han
establocidos convemos de  ayuda entre éstos grupos v ta industria

privada.

Estados Unidos, es uno de los pafises con mAs problemas mas
aerior acerca de la disposicion final de tos desechos peligrosos.

£ste pais, regula las operaciones do diseflo, operacidn,

desarrotlo ¥ tos requerimienios del tratamiento do los desechos
peligroszos, servicios de almacenamiento, disposici®n v
oliminaci®n, permisos para Uevar a cabo &stas aclividades v los
requerimientos financieros para ta operacién, clausura v
vigilancia despu@s de la clausura o abandono.. Bajo las normas que
dicta ta EPA, tos estados’ 59 hacen responsables de to
instrumentaciGn de regulaciones sobre o Disposicitn ¥ EliminaciGn

de los DIP.

£l  Area millter, os la principal usuaria de los mélodos do

pisponicidn Final v Elitminocion de los desechos peligroscs
industricles.
tos compafifas de E.U. dadicadas ol tratamiente y monejo de

dogechos, deben conocer los requerimientos y regulaciones.

ESTA TESW RO Bmer
SR BE LA EBLSTECH
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ror otra parie, los generadores de los desechos
industiriales peligrosos, deben también, conocer las regulaciones
sobre ta disposiciOn y métodos de eliminacidn de sus desechos.

Existen v wesldn disponibles muchas t&cnicas de disposici@n
- eliminacitn efectivas, peroc no todas han side aplicadas
adocuadamente en muchos casos, En otros CaBOs, las tecnologlas
tnadecuadas  han siwdo usadas para ciertos residuos con resultados

mlnimos aceplables.

El manojo de un desecho peotigroso on partlicular, inctuye
una completa examinacidn de la totalidad de opciones para cada
tipo de desecho especi ficamente. La opcidn mas econ@imica o5
seleccionada parac un caso on particular solamento =i no BeO

compromete a la conveniencia del medic ambiente.

antes  del disefo de cualquisr instalacitn de Disposicidn

Final de DIP, deben tomaree en cuenta 3 principios bésicos:
@ El sistoma do disposicidn no debe interventr con
las  operactones de la planta  del proceso generador. un método de

dispoctcidn final, es fundamentalmente una funcidn de servicio,
Una buena pre-planeacidn requiero que:

- El sitio L] sitics do disposicidn deben ser
suficientemente grandes para acomodar todos tos doesechos que -3
goneran en una planta.

- Debe conlarse con ol equipo suficiente para
brindar seguridad de manera permanente. Cada silio de disposicitn,
debe contar con un Plan de contingencta/Emergencia disponible 14
listo para uscres.

- Doebe (enorae una capacidad do sobreacogimiento
para cuando ocurran cambios cracientes en la cantidad de los
deseches generados 14 capacidad de sobrellovar cambios on la
calidad de los DIPF de acuerdo con las variaciones de producciGn v
de loz pProcesos.

- EL sisloma de Dusposicidn, debe sor oparable
bajo todas las condicionws de clima, St éste a8 impractico, debord
existir un  olmacén sulicientemente grande para acomodar todos los
DIP y poder continuar con las cperaciones.

b et &rea de Disposicidin Final, debe sor
estructurat d e bi tmente 24 parmanente.,
En ol coso de (tralarse de un Retleno Industriat, no dobe ser
sensible a inundaciones ¥y a otros fenGmenos noturales yso
externos, No debe sor fuente de goneracidn de contaminaciGn de
agua, aire, Buelo o ruido, y no deboe significar peligro a la satud
humana.

c) EL sistema deo disposici@n, debe cumplir con todos

los reaquerimientos legolea ¥ de regulacidn,

Existen 3 cendiciones basicos que deben cumplirse antes de
tomar una decisidn sobre ol método de disposicidn que debe
emplearse pora coda caso en especifico:

1 considerar et intervalo completo de opciones
2 Eliminar las opciones inadecuadas para el

tipo y cantidad del desecho en cuestidn.
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3 Montener un  criterio  abierto para conocar
las  opciones mas atractivas tanto como sea
posible.

Ademds, como se hizo en el caso do ta selecciGn del método
de Tratamiento, deben considerarse los recursos técnices '3

econGmicos que ostén disponibles.

En capi tulos antertores, se nos han presentado
alternativas que nos dicen como reciclar, minimizar -] apticar
tecnologias de tratamiento para loe Residuos Indusiriales
Poligrosos. Todas éstas opciones, modificaran invaricblemente las
caracteristicas fisicoquimicas originates v reducirdn ol volumen

on algunos casoe.

La Disposicién Final, @B en resumen: “la accidn de
depesitar permanentemente los desechos on sitios baje condiciones
odecuados para evilar daffos al medio ambiente @®).

3.3:1. ALTERNATIVAS DE DISFOSICION FINAL

. ‘Las alternativas para la disposicitn final v
eliminociOn de los DIP, son los siguientest
= Inysceiin on pozos profundos
~ Trotamiente Agroquimico (Landforming™
- Qonfinamiento Controlado
- Incineraci®n
-~ pirdlisis
- Lanzomento de los DIF en ol mar
- Composlo

a vpartir de é&ste momento, se har& una descripcidn
dotatlada do cada uno de €slos metodos.

3. 3.1.1, INCINERACION

Lo Incineracién es un procesc que utitiza
ta descomposicitn térmica via oxidaciln, a fin do converlir un
desecho eon un matertal mencs . voluminoso, manos tSxico ¥ noctivo,
Los principales productos resultantes, desde ol punto de vista det
volumen, s=mon: el anhi drido carbGnico, agua v cenizas wu

cién vorlia ! endo del Desecho o doesechos que han sido
incinerados); sin  embargo, los productos de mayor intergs por sus
efectos en et ambiente, =on los compuestos que contienen azulre,
nitrdgeno, haldgenos v metales pesados tmercurio, atuminio,

ars@nico. setenio, plomo y cadmio).

si los . residuos gasoosos de la
incinoracidn contienen os ind bles, 30 necesita
recurnir 6 tratamientos secundarios tates como una quema
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posterior, al tavado de Gas 3 filtracicn, para que las
concentraciones de @stos contaminantes bajen a niveles aceptables
antes de su descarga & ta atm@sfera. Los residucs L{ quidos y
sélidos provenientes de los tratamientes secundarios, pueden

requerir otro lipo de proceso previe a su disposicion final.
Las variables que tienen efoctos
tmporiantes sobre la oxidacidn completa de los desechos, son:

~ Temperatura de la llama
Combustibilidad

- Tiempo de residencia en la CAmara
~ Turbulencia en la zona de reaccidn

Lo “Combustibilidad’, se caracteriza por:

o ElL punte de quema
b El punto de ignicidn
c) EL punto wnflamador

- -

Y & la wvez es un factor muy tmportante al seloccionar los
proceses de Incineraci®n adecuados para un caso espocifico.

una descripcton mas detaltada de ésto

método, s hard mas aodelante ya que o8 el punto del que nos
ocupamos en el presente Lrabajo.

3:34+1.2. FIROLISIS

Eg un proceso do GasificaciOn vso
Licuefaccitn de los olementos combustibles por calor on total
ausencio de oxigena, La pirdlisis parcial, o mas correctamente
dicho, la CombusttGn  Anbxica, o8 un proceso de gasuicaciGn por

tolor eon presencia de oxigeno controtado.

En realidad, los Procesos comerciales de
pirdlisig, son de Purdlisis Parcial.

En ta PirGlisis, los . desoechos or‘géntcos
son destilodos o vaporizados a Lla forma de gam <combustible coz v
H20). El gas zombustible, puede gser utilizado como combuatible en
la camara de combusti®n oxterna, a fin de recuperar onergla a
través de la tecnotogfio convencional de caldera de calor recldual.
£l nivel de «carbOn [fijo en las cenizas de pirGlisis, a8 mas alto

que el de una Incineraci®n normal.

EL  proceso de FPirOlisis, se uso normalmente
cuando los desechos o guemar, tienen un poder calorifico elevado
(mAs de 3300 BTU/LL de agua contenidal, si los deseches en
cuesti®n tienen un poder calorifico superior a ©OOOD BTU/lb  de agua
contlenida, ol empleo de la pPirGlisis, e8 virtualmente una

necesidad para prevenr el problema de la fusidn de las cenizas v
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at - -clinguer~ resullonte. Este problema se ropite mucha on la
Incineracidn normal, debido a la temperalura anormalmente elevada,

La tecnologia de la Pirdlisis, esta siendo
usada apends a nivel comercial, por lo Qque se necesitan estudios
de factibilidad técnica v aconGmica especialmente cuidadosos

cuando se trale de usar €sta alternativa.

Ze3+143+ CONFINAMIENTO CONTROLALO

otra  forma de Disposicidn Final, son los

Confinamientos (cuadro 3, 103,

Existon diversos tipos do stos, los
cualos soni

= Rellano sanitario
- Relleno Industrial
- Confinamienic Controlado .

En ol caso de los Rellenos Sanitarios, en
ollo solamente so puedaen  dopositar en ollos Desechos Municipates,
que como va se dijo, son aquetlos provenientes do cualquier
actividad urbana, a excopeidn do los desachos radioactivos, los
proveniontes de los Procesos industrialos o tos desechos
patoldgicos hosptiolarics, sin embargo, ol Rellenc Sanitario,
tione ol misme objetivo que los otros tipos: ta’ Disposicitn Final
de dosechos.

tos bases do diseflo y los estudios para
realizar su  construccidn, son muy simitares para los tros tipos;
#in embargo, el grado de seoguridad que dsben ofrecer es diferente,
siendo ot que requiere de geguridad maxima, el Gonfinamiento
controlado. Asimismo, los desachos que pueden aceplar, son
distintos. El cuadro 3,10, 8o ofrece una idea generdl del uso que

se le asignard a cada tipo de Confinamiento (29).

En ©ste <caso, como ol presente documento
trata deo estudiar tas alternativas para minimizar los efectos 1
riesgos solamente’ de los DIP (Degsechos Industriales Peligrosos, ol

Rollens Sanilario no se tocard mis.

Los Rellenocs Industricles, so utitizan
para disponer Desschos No FPeligrosos, rsta clace de desechos son
factibles de Co-disponerse en un  Rellenc de tipo Sanilaric; en e

caso do que no sme desed® wser lon riguroso, Yy contar con un sitic de
disposicidn deslinado solamente para Desechos No Peligrosos.

En un Confinamiento Controtado, 59
deposilan pPesechos Poligroscs. Este, también puedo sor utilizado
para depdeilo de Desechos No Peligrosos; ®sin embargo, ol material

de construcci®n y las medidos de conirol y seguridad que requiere



84
CUADRC 310

TIPOS DE CONFINAMIENTOS FARA LA DBISFOSICION
-FINAL DE DESECHOS

DESECHOS GUE

TIPO SE FUEDEN DISFONER
CONFINAMIENTO G RUPO b

CONTROLADO Residuos Peligrosos
. (Frambién puede acepior
desechos de los grupos II

¥ 1ID
RELLENO ORUPO ix
INDUSTRIAL Residucs 1Industriales

No Peligrosos
tPuede aceptar desechos
del grupo (T

RELLENO G RUPO I
SANITARIO Residuos Municipales




30n  mas estrictos, lo que repercute en los altos <ostos de
operacién e inversidn, Es &sta la principal roz®n por la cual se
recomienda invertir en un confinamiento do éste tipo cuando se

dogea disponer Desachos No Peligrosos.

En lo sucesivo, se hara referencia
sotamente ol tipo Confinamiento Controlado.

un Confinamienta Controlado, se puede
definir como o) h una obra de Ingenieria que tiene como
finatidad la pieposicidon Finat do Deaschos Peligroscs,

garantizando ot aistamiento dofinitivo, seguro y permanente *to.

Para no causar efectos adversos al medio
ambienle, un Confinamiento Controlado debe ser diseffado con basea
3y los siguientes criler.os:

@ una seleccidn cuidedosa dol sitio.
Puede soleccionarse el sitic bajo dos instancias:

- selocciGn  de un  silic do disposicion, en conjuncitn
con una nueva planta .
- seleccitn de un nuevo sitlo o expansitn

conjuncidn con una planta ya exislente
‘Existen cuatro criterics deo -“seleccidn det sitio:
1. - criteriog ambientalos
Z. - criterios legales, de regulacidn y potiticos
9, - criterios do ingenteria, ¥y
4. - criterios econdmicos

Algunos de @atos, son mas estrictos, otros son mas
flexibles. Los criterios estrictos, indican los
defectos fatales que oliminan definitivamente los
sitios seloccionades. Los criterios flexibles, pueden
aplicarse mas libremente ¥ ser usados para
Jjerarquerizar los silios alternatives y elegir mejor.

El cuadro 3. 11, enlicta los criterics que deben

tomarse en cuenta para hacor la seleccitn del .stiio,
b la construccién y operaci®n con criterio
) un cterre apropiado
& cuidado y vigilancia despuds del cierre
@) monilorgo de los cguss subtorrdneas y lixiviado

f llevar un registroc de datos v obgervaciones
Para determinar ol « volumen de los
desechos, o8 abgolutamente necesario conocer la velocidad de
produccién vy tas propiedades fisicas, quimicas v de ingenteria.
Estos datos, son necesarios para calcular log requertmientos de
espacio, de perschal y equipo requeridos, y planear la secusncia y

wétodo de disposicitn en el mismo.

Tambien o5 importante espacificar st ol
desoche tiene caractori sticos explosivas, corrosivas, reactivas,
téxicas v volatiles. Estos peligros son generalmente do una

naturaleza inmediata y relativamente ficiles de determinar.



CUADRO 311

CRITERIOS FARA LA SELECCION DE UN SITIO DE CONFINAMIENTO
CONTROLADO COMO HEDIO DE DISPOSICION FINAL DE LOS DIP

CATEGORIA DEL. CRITERIO

De Ingenieria

ambientales

tegules y do la poblacidn

EconGmicos

CONSIDERACIONES

Tamaflo fisico

Proximidad con la
planta

Accesos 3l sitio
Topografia
geologla

Suelo tipo,
profundidad,
distancia hasta
tos mantos
fredticos)

Agua superficial

Agua sublerrdnea
Airo

Nivel de ruido
Ecclogfa de tierra
y acudtica

usc de suelo
ROCUrscs
culturales
tarqueotogl a,
historia y
paleontologi ay

Regulaciones

iegales, publicos
y polliticos

aAdquisicitn de la

propiedad y
desarrollo del
sitic
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Los desechos puedon BOT incompatibles, v
moezclados Wegen a producir compuestos eon caracteri sticas
roGgoEas de exptosidn tpoteoncial o inmediato), reactividad,
corrosu@n o toxicidad, pueden liberarse humos o gosos cuando son
mezctados. )

posde la perspectiva de wngenieria, el
asunic es mas importante: Debe considerarse (13 ot material de
desecho puede sar movido de manera conveniente por equipo
convencional como el “Bulldozer-, cargadoros o palas mecanicas. st
no os ami, las propiedades de los demechos deben sor modificadas,
Entro oilras operaciones pora lograr esto, eBtan: la remociGn de
humedad, mezclado con un absorbente L] adsorbente seco t como
tierra o© cenizas), fijacton qui mica o alguna combinacidn de tas
anteriores. Aunque el ~desecho dobe estar completamente seco cuando
sea depositado, debe ser manejoble y estable después de ser secado
y/o mezélado con oircs materiales en sl sitio.

El desecho que va a sor anlerrado, debe
toner estabilidad a large plazo. En general, os aconsejable
dsterminar las propiedades enlistadas en el cuadro 3,12 1307 pora
asegurar que ta alternativa seloccionada on ta adecuada v no
tendr4 consecuencios nocivas. En muchos casos, no os necesario
conocerlas  todas, pero éste tipo de informacidn s generalmente
provechoso pora determinar la capacidad de compactacidin, ta
habilidad pora resistir  carges, y lo estabilidad do la pendiante o
inctinacidn.

rara logrer un funcionomiento adecuado dol
Confinomento, se roquiere de conlar con diversas instalaciones o
las que se Loz denomina Obras Complementarias, las cuales se
enlistan a continuacidn:

L. Se reoquiere de cubtertas pora eviloar la percolacién de
los lixiviados hacia el mante fredtico vy un sistema de
deteccitn de dichon lixiviados, La impermeabitizacion
del terreno, e un factor muy importante on ol diseffo
de un Confinamiento Controtado para DIP ya que con
eoto, e eovilard que cuando e formen dichos
lixiviados, al contacto con los tluvias, @slos se
percolen hacia al subsuelo v a - corrientes aculferas
subterrineas causande contaminacidn. Los materiales de
éstas copas  impermecbilizanles del tsuelo, pueden ser de
dos tipos! NATURALES (parienecen a Gete grupo, los
suolos que contienen arcillas -bentolitas, {lites o
coolita~, el lime y oarenas:, Estos materiales, tienen ta
particularidad de absorber aproximadamente cinco veces
su peso en agua. También suelen usarse materiates
inorgl&nicos como el carbonato de sodio, los silicatos -]
pirofosfatos que se mezclan con los materiales det sueto
- ésta t@cnica no L1 muy usada, pues solamente se
recurre a ella cuando -5 confinan ciertos desechos
contemendo matericles pesados ~ otro tipo " de

materiales impermeabitizantes, son tos asfaltos, va sean



CUADRO 342

PROPIEDADES DE UN DESECHO EN TERRENOS DE UN CONFINAMIENTO
CONTROLADO QUE INFLUENCIAN A LARGO FLAZO LA ESTABILIDAD

Contentdo de humedad ©9
contenido de sdlidos (% on peso)
\
Donsidad do masa seca (Lb/ML3)
Pormeabitided (cms/3)
Indice de compresidn

Rosistencia ol corte

1limitada resistencia a la compresi®n '

dravedad especifica de sGtidos

anilisis dol” tamaffo do las particulas

Limite tiquido

Limite plastico

&8
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solos o mozclados con concrelo asf€liico, Ealos se
aplican con equipo de pavimentaciSn convencional, ) -3
SINTETICOS. Las membranas sintéticas, pertenecen -3 olro
grupo, son flexibtes v difieren entre sl on polaridad,
composictdn v resistoncia quimica. Son de maleriales
comoe el cloruro de polivinilo, nLopreno, potistileno de
alta densidad, etc. ElL utitizar las membranas
wintéticos, implica costos muy elevados. Lo eleccitn del
\ipo del material mas adecuado para la capo
impermeabilizante, debera tomar on cuenta ospectos
técnicon v econdmicos, tales como costos, compatibilidad
del materiat a utilizar con los residuos que g0
confinardn, condiciones climatolSgicas, propiedades
meclnicaos do  es0s materiates, como tonsilGn a ta que
estardn sujetos, y goometrfa det Confinamionto. La forma
en que we@ capltan los Llixiviados que permanecen relentdos
sobre la capa impermeabilizante, 5@ realiza mediante un
sistema de drencje que 50 coloca en #sta area. Se
recomienda que la construccidn de &sla  sea de moteriales
resistentes o los lixwviados y con un periodo de vida
util igual al del confinamiento. Astmismo, te deben
establecer pozos de monitoreo, que permitan detectar la
presencia de tixiviados, tomar muesiras de éstos .y
analizarlos, para posteriormente aplicartes un
troatamiento, eliminando de €sta forma sus
caracteristicas do peligrocidad.

SetocciOn del punto debisposicidn de los Degechos
Industriales Peligrosos.

Lta parte medular de un Confinamiento Controlado, o8 la
Digposicidn do los desechon en el sitio seloccionado v
preparado previamente, de tal forma que &0 mantengan
porfoctamente aislados del Medio Ambiente.

EL  terrono de un confinamiento, 8o encuentra dividido
en compartimientos, a tos cuales se les denomina
CEDAS. so ontiends por una Celda, ol espacio creado
natural ° ortificiatmente, dentro de un Confinamiento
Controlado que es aple para rocibir daesechos peligrosos
compatiblos (.

La finalidad de #stas celdas, es depositar en ellas los
DIP de acuerds a su compatibilidad, esto significa , que

no se deberd depogitur en una miema celda dosechos que,
de acuerdo con su§ caracteri sticas fisicoqui micas,
puedan recccionar espontAneamente provocondo daffos, por
ejemplo, exptosiones.

El  cuadro 3.13, contiene una clasificacidn que se ha
estoblecide de los grupos do DIP, asi como atguncs
ejomplos de los desechos que pertenecen o cada uno de
dichos grupos (315,

En la figura 3.3 , ©e presenta ta forma on que -
posible determinar la incompatibilidad de tos desechos,
por wejemplo, 8t se requiere de depositar dos desechos
diferentes en una misma celda, lo primoro quo debe
identificarse es @l grupo al que pertenoce cada desecho

vy, posleriormente, madiante la tabla de reacciones que
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L enlistan en 18 cuadro 3. 14, significa que tos
desechos no se puoden deposilar en la mema celda, eato
&8s, son incompatibles. En caso de lo contrarto, st (-1
posiblo codisponerios (173,
En ol caso de que deban depositarse sn  una misma celda
dos desechos, por ejemplo: Acido Fos{Orico contaminado
y Cionuro de Cobre. LO primero que debe hacerse, as
identificar on el cudro 3.13, el grupo reactivo al Que
pertenece cada uno de los desaechos antes mencionados.
be édsta se obliene que el Aacido rFoefGrico partenece al
grupo & y el Cianuro de Cobre, at grupo 1, Despudn, en
la figura 3.3, se intorsectan los Nos. de los grupos
reactivos que ge obtuvieron; es decir, el 1 y el 11, b4
en el cuol se pueden leer las claves gt~ v gf~.
Consulleando  &stas  en ol codigo de Roactividad tcuadro
3, 34, gt significa Generacidn de Qases TOxicos y
“g{* e la OCeneraciGn de Gases Inflomables. con éstla
informaci®n se concluye que no sord posible confinar en
la msma celda los dos desechos en cuestidn, pues se
generari an reocciones indeseables. :
Las dimensiones y forma de las Celdas, se determinan
considerande las caracteristicas lisicoqui micas do loa
desechos gque se depositarin en ollas, la cantidad de
los mismos, et tipo de oenvase quo los conliens o en su
coso, si se encuenlran a granel.
Su  construcci®n debe incluir un Sistema de captaciGn do
Lixiviados y un Sislema de Venleo on caso de que en
alguno celda se depositen desechos que generen goses o
vapores. Eslos dos sistemas so describir&n mas
adelante.
Los muros do contenci®Gn de las Celdas, s0 construyen
generalmente de concreio con espogor de O cm.
3, Clousura de Celdaos y cCubierta Final,
Le cubierta de cada celda, consiste de dos capas;
generalmente, una os de arcilla de 30 cm de oepesor y
ta otra, do suole wvegetal de 20 cm de espesor. =n ol
caso de que en atguna cotda 5o hayan depositado
desechos que generen vapores o gases, ademds de las dos
capas onteriores, se roequiere de aplicor, una capa
odicional de grava de un ospesor de 23 cm.
La figura 3.8, muestra un esquema seccionat de un
Confinam.ento Controlado tipico,
Las dimensiones del sitio elegido para ol
Confinamiento Controlado, deben ser tales que permitan la
disposicién de los desechos durante un periodc de por lo menos zo
affes. El silio se siluard a una distancia en donde los costlos de
transporte desde los sitios do generaciSn de los desechos hasta el
confinamiento no gean tan elevados, ademds de que sea un lugar de
fActl occeso, olejodo de tos centros de poblacidn.
Con respacto a la lopografia, [

considerardn terrenss cuya pendiente media no sea monor del 3% ni



CUADRO 313
GRUPOS REACTIVOS

GRUFO nD. NOMBRE EJEHFLOS

1 Actdos minerales ac, torizo, cianhlidrico,
oxidantes fosfOrico, elc.

z Acidos minerales Ac. brOmico, hipoctoroso.
oxidantes nitrico, elc.

3 Acidos orglnicos Ac, acdtico, adipico,

oxalco, fdrmico, etc.

1 Alcoholes vy glicoles Acelogianhidring,
aminoetanol. alcohel
bencilico, hexanol,
propilengticol, etc.

3 Aldheidos Atototdebids,
furfurat, heptanat,
butiraldehide, stlc.

o Amidas Acetamida, butiramida,
fosfina, proptonamida, etc

"7 Aminas alifdticas amnodifenit, amincetanol
aromaticas antlina, piridina,
morfolina, etc

<

e Azocompusestos, Amincliozol, letracina,
) Diczocompuasios o hidroacina, cleroozodim,
Hidracinas otc.

2 carbomston Aldicarb, bufacorb,

‘Llandrin, N-tsoproptl-
melil carbamalo

10 clusticos amontaco, hidréxido do
. bario, aluminato de
potasio, ele.

11 Clanuros Clanurcs de: cadmio,
cobre, oxicianuro de
mercurio, olc.

12 Diliocorbamatos Diotil-ditio-carbamato
do solenioc, eales de
cinc del &cido
dimetit-ditio~carbamico
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CUADRD 393
GRUPQS REACTIVOS
CEONTINUACION?
GRUPO. NO. . HOMBRE EJEHPLOS
g Estoros Acetato de buttlo,
acrilato de melito y

- K acelato de metilo

18 Eiores Butitcsliosotve,
dicloro-etil &ler,

. glicol-&tar, dioxano,
furano., etc.

13 Fluorurcs Fluoruros der al,

Inorgdnicos K, Na, hexofluorura de
telurio, etc.

1a Hidrocarburos Acenaftaleno,

Aromaticos benzopirenc, benceno,
naoftaleno, etc,

17 organo-Haologenades Bromuro de acetilo,
clorhidring, dieldrin,
alano endrin. sic.

1B 1socianatos GClorofenit, isocianato,
metilendiisacicnate,
otc,

19 Cetonas Acoetons, Senzofencna,
nonanona, metil-
terbutil-cotona, otc.

20 Norcaptancs ¥ Aldicorb, butil-

olros  aulfuros mercaptanc, naftil-
organicos mercaptano, tetrasul.
etc,

2 MHotales alcalinos Bo, Cosic, Mg, etc.

¥ alcalinciérrecs
olomentales c
mezclas
Iz Otros melules AL, pBismuto, Co, etc,

elemeniates o mezclas
tpolve, voepor o
porticulas)

Olros meloles

Al, Bismuto, Cu, Bronce,



CUADRO 313

GRUPOS REACTIVOS

C(CONTINUACION)
GRUPO NO. NOHMBRE EJENPLOS
olementales © ateacitn otc,
tvaritla, lAmina o
motdes)
24 Metalos y compuesios Arsonato de amonio,
de melales 1Oxicos dicromato de amonio.
pentasulfuro de antimontio,
perclorato de bario,
totrometilo de rb, sic.
23 Nitruros Nitruros de antimonio,
talie, dinttruro tri-
céleico, etc.
0 Nitrilos Acetoclonhidring,
. gliconitrito, clanuro de
vintto, ete,
z7 Compuestos nitrados Nitrato de acetile,
clorodinitroaniling,
nitrato de polivinilo,
ac. picrico, elc,
z8 Hidrocarburos acetilenc, butadieno,
Alifilicos No Saturodos hexeno, dimetilbutino,
otc,
zo Midrocarburos Butano, ciclohexano,
Alifaticos Salurados stano, metano, stc.
30 rordxidos @ Hidroperdxidos Prerdxidos dei benzollo,
organicos acetilo, butilo;
peréxido caprilico, etc.
" Fonoles ¥y Cresoles Bromofenol,
Aminofenol
3z orgonofosforados, N
rosfoticalos y
rosfoditicatos
33 Sulfuros inorgé&nicos Sulfuros de: Talio,

zn, No; Trisulfuro de
résforo
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CUDRO 343

GRUFOS REACTIVOS
CCONTINUAEION?

NOMBRE

Epdxidos

Motericles

EJEHPLAOS

Butit-glicidit-
#ler, epoxidobutenc,
Gxido de etiteno,
Gxido de propilenc,
elc.

Asfalto, aceite
ble posado,

nflamables y iblos
warios

Explosivos

Compueslos
Polimerizables

agentes
oxidantes Fuertes

agentes
Roduclores Fuertes

Agua y mezclas
ocucsas

Sustancias reactivas
al agua

Referencia No. 1),

poliostireno, aguarras,
aceite dlessl,
poliuretano, eic.

Nitrato de acelileno,
clorato de amonto,
picrato de amonio,
azida de amonio,
nitrocelulosa

Acritonitrilo, isopreno,
estirenoc, etilenamina,
cloruro de wvinito, etc.

Clorate de amonio,
yodato de bario,
rorclorato de bario,
oxicloruro de (dsforo,
fluor

Borohidruro do oluminto,
sulfuro de cobre,

carburo de Ca, Hidruro de

Bario

Soluciones y mezctos
acuosas

Acetiluro de cadmio,
anhidrido acftico,
calcio, Oxido de Ba

24



FIGURA 3.3

INCOMPATIBILIDAD ENTRE DESECHOS PELIGROSOS
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CUADRO 3.4

CODIGO LE REACTIVIDAD

CONSECUENCIAS DE LA

CODIGO DE REACTIVIDAD REACCION
[ Oenera calor por reaccidn
quimica
F Produce fuego por reocci®n

exotérmica violenta y por
ignicién de mezclas o de
productos de la reaceidn

G b genera goses en grandes
cantidades y puede producir
presidn y ruptura de los
recipientes cerrados

6T genera goses lOxicos
GF genera gases inflamables
E . Produce explosi®n debida a

reacciones extromadamente
vigoroses o suficientemente
exotérmicas para detonar
compuestos inestables o
productos de reccei®n

[ produce polimerizaciOn
. viotenta, generactdGn de cator
extremo y gases tOxicos e

inflamables
s solubllidad de metales y
compuestos do metales tGxicos
o Produce reaccidn desconocida,

sin embargo,

debe considerarse como
incompalible ta mezcla de los
desechos correspondientes o
éste chdigo, hasta que se
dotermine la reaccidn
especifica
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mayor del 30%; es decir, ©sle no debera ser muy pronunciada ni
demostiado plana. Ademas, 50 profiere elegir suelos del lipo
arcilloso, pues estog tienen caracteri sticos deseables de
permeabilidad. Por to que se refiere a la Qechidrotogia, no deben
sxistir mantos acuiferos eon el sitic seleccionado; on ol caso de
que st existan, la  profundidad a o Qque se encuentren debera sor
mayor o igual a Z00 m. En el caso de la Hidrologla Superficial, el
sitio debe localizarse fuera de tas \lanuras de inundaci®n
flongitudinalmente, deberd estar alejado a una distancia mayor -3
igual @ S00 m o portir del centro del cauce de cualguier corriente
superficial sea Gsta permanente ] intormtitente, Asimiamo, la
cuenca de aportacidn hasta ol sitio olegido, debe aer to mia

pequefia y cerrada posible.

Las omisiones a la atmésfera v otores
emitidos, doben ser minimos. Astmismo, el sitio soleccionado debe
localizarse en direceidn contraria a la deo los vientos dominantes.

Al seleccionar el sitio para ol
Confinamiento Controlado, deben evitarse Areas on donde axistan
especies eon peligro de axtincién, ¥ Areas de recroaci®n o de
labranza, asi como areas histdricas, paleontoldgicas o
arqueoldgicas. :

EL ruido generado on ol sitio elegido,
debe wer minimo, deberA minimizarse el (rafico de camiones pesados

y ol equipc que produzca niveles elovados de ruido.

Para que ol sitio de Confinamiento
controlado osté dentro de los requerimienios legales, tonto
estatatas como federales para lo construceidn de ésto, en México
la - Secretaria de Desarrotlo Social (SEDESOL), tione asignada la
tareo de autorizar 1a instatacién v operacidn do sitios de
dispostcion final tan ésle caso Confinamiente Controlado), Dpentro
del capltulo I aobre “Digposiciones Gonerales” dat Roglamento de
la Ley Geoneral del Equitibrio Ecolbgico v de ta Proteccidn dol
Medio Ambiente en Maleria de Desechos Peligrosos publicado ol f-
de Noviembre de 1988 en el Diario Oficial de ta redoracidn, -1
reglamento algo uobre los Confinamientos controtados. Asimismo,
para el disefo, construccién y operaci®n de los miamoe, se deberan .
seguir lag  -especificaciones contenidas on las Normas Técnicas

EcolGgicas que expide la dependencia antes citada.

ta aceptacidin  por parte del publico de ta
construccidn de una instalaciGn de ésto tipo a través de
agociaciones es importante pues esto repercutird de una u otra

manora en el desarrollo y funcionamiento del Confinamientio.

Laos coracteristicas del sitio
aeleccionadoe, deber&n ser analizadas para concluir i e inversidn
sera redituable. Deben onalizarce todos los aspectos do costos:
los do la construcciGn dol Confinamiento, asl come los de
servicios pora su  operocidn tcomo son el clumbrado, = los caminos,

atc).
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El comino de acceso hacia al Confinamiento
Controlado, ©ste dorA servicio duranie toda la vidad de éste. Se
considera - que los caminos lendrdn aproximadamente ol 3% del &rea
tolal del confinamiento, su ancho dependerd del tipo de vehi culos

que transiten, asi como de la intensidad de trafico esperado.

Como se ha vieto anteriormente, ol diseflo
de las Celdas, dopende del tipo deo desecho que serd confinado. Sin
embargo, se considera que los dimensiones generales de &stas, &son

190 m por 100 m, pues ol tener un ‘tamaffc como &sle, se tiene un
mejor rendimiento de la maquinaria a utiltzar.

OBRAS COMPLEMENTARIAS

rara el funcionamiento integral dol
confinamiento controlado, o8 necesario tomar eon cuenta algunas
obras complementarias:

CAMINO3 EXTERIORES E INTERIORES

Los caminos exteriores se refieren a los
accesos de vohiculos hocie et confinamiento, tos cucles deben ser
permanentes. En cuanto o los caminos interiores, son temporatos 12
s utilizan pora trasladar los desechos hacta tas celdas de
disposicidn, de manera que cuando &stas quedan totalmente

ocupadas, on lales caminos el trnsito es minimo,

BASCULA

Modiagnte wuna biscuta de pesajo, 50 llevord
el control de la contidad  de desachos que 5} rocibird en ol
confinamiento.

AREA DE AIMACENAMIENTO TEMPORAL

ES ol area destinada para recibir v
almacenar temporalmonie los desechos que llegan al  Confinamiento,
en ol casc de que no exisla una celda disponible que permila su
disposicidn . inmediata, Una vez construida la . celda, los desechos
% onviarn a ésta. Las dimensiones de ésta area de
almacenamiento, serén tales que permitan almacenar como mi nimo,

siete voces lo recepciOn diaria de los desechos.

LABORATORID

Aquf [ eofectuaran los andlisis
fisicoqui micos a muestras de dosechos que se reciban en ol
confinomisnto, para determinar =111 caracteri sticas de poligrosidad
© incompatibilidad, esto con la finalidad de asignarles 8U colda
de disposicidn., Asimismo, e evaluaran las caracteristicas de los
lixiviados, las aguas de lavado que puedan estar contaminadas, asf

como @l desarrollo de pruebas experimentolss y de campo.
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ZONA3 DE LMPIEZA

Aqui  se realizard el lavado de equipo,
herramentas o© contenedores que hayan estado en contacie con los
desechos., Laos oaguas de laovado se recolectardn, analizardn vy e les
darAd un tratamiento, a fin de evitar la contaminacidén de suelo e
agua,

INSTALACIONES AUXILIARES

Ademas de las obras complementarics ya
mencionadas, se deben . contemplar los Servictos Auxiliares como o

Electricidod, Obros Hidrdulicas, Sanitarios y Equipo de Seguridad.

Atrededor del terrenc en donde &0
construye et Confinamiento, se colocara una. cerca que impida ot
paso  de personas no cutorizadas, Este tlambién contard con Oficinas
Administrativas.

En la figura 3.3, e muestra un arreglo de
lodas las tnstalaciones que conforman un confinamiento controlado

t&sto osquoma, stlo pretende representar un arreglo generald,

SISTEMAS LE MONITOREQ EN UN CONFINAMIENT

CONTROLADROD :

En caso de fallas en un Confinamiento
controlade, puade generarse contaminaci®dn de los mantos acul feros,
tanto suporficiales como subterrlneas. Es por ollo, que cuando s
considera la construccitn do un confinamionto, ot muy importante
inclutr un Sistema de Monitoreo. Este sistema 5@ divide en:
Monttoreo de Mantos Acuiferos Subterr@neos Yy en  Monitoreo de Aguos
Superficiales, El primero, tiene como finalidad detectar anomalf as
en lo calidad del agua, cousadas por los operaciones dentiro del

confinamiento o por los desechos que se encuentren depositados en
ésato,

- Basicamente, estd integrado por pozos que
se diseffarAn figura 3.0 y se tocalizardn (flgura 3.7 de acuerdo
con las caracteristicas del sitio on dondo 50 construird ol
Confinamiento. Generalmente, los pozos se cotocan a una
profundidad do 3.5 m.

Es recomendable hacer uno primera pruedba,
anles de confinar los desechos para conocer las condiclones
noturales de dicho manto v toner una prueba “testigo~. El
monitoreo, debe efecluarse cada @ @ 12 meses o [in de verificar en
T el Laboratorio, mediante las siguientes pruebas, ta no

contaminacidn de los mantos de aguo (12
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FIGURA 3.5
DIAGRAMA DE UNA PLANTA DE CONFINAMIENTO CONTROLADO
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Conductividad Especifica

Caorbono Organico Total

- pH

Dureza

Contentdo de itones Fe y Cl

R - Demanda Bioquimica de Oxigenco (DBOY
S6lidos suspendidos disuellos
Pregencia de melales pesados

EL Monitloreo de aguas superficiates 80
refiere ol muestrec de lagunas, riachuelos, etc, , que 86 pudieran
encontrar cercanos al  Confinamiento. La afectacién do ©stos, puedo
deberse a ta coptacion nuta -] inadecuada de tos efluentos
generados en las operaciones del conlinamiento b4 que ontonces 50
doscargan sin control.

EL apalisie se recomienda efectuario con
una frecuencia de 3 mMeEes, para los ctnco primeras pruebaos

onlistadas anteriormente y de 6 o 1Z meses para las restantes.

La figura 3.8, representa un arregto
general blsico de wun siotema de Monitoreo de mantos acuiferos
Subterréneos. .

PLAN DE EMERGENCIA

=l plan de emergencia pora un
Confinamiento Controlado, dabe contener basicamente una

metodologla de las «acciones o seguir en el caso de accidentes Que
ocurran durante las octividades inlernas de las instalaciones.

Es conveniente ta porticipacion conjunta
de los organismos guber los corr ientes para ol mejor
desarrollo de las aclividades de emergencic en caso de que los

percances ocurridos escapen del control interno.

tos occidentes mas serios que ocurren en
cuanto o la manipulacién de los DIP, son tos incendios,
exptosiones y  derrames; por to tanto, al elaborar ol plan de
emergencia, es imprescindible inctuir tas acciones a tomar on

cuenta para controlar y mitigar &sato close de percances.

COSTOS DEL CONFINAMIENTO CONTROLADO

En L) cuadro 3. 13, (-1 enlistan los
aspoctos que deben lomarse en cuenta para seleccionar un sitio de
Confinamiento Controlado como alternativa para la pisposicitn

Final de los Desechos Industriales Peligrosos (30,

Oenaralmente, los costos pora sistemas
relativamente simples usando un terreno natural con sus propios
reliseves y no requiriendo sistemas de monitoreo de lixv‘.vtudqn,

son cerca de 3 & 10 $ por tonelada suca do desechos o disponerse.
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POZO TIPICO DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA
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explosiones y derrames; por lo tanto, at elaborar ol plan do

emergencia, LT imprescindible incluir las acciones a tomar para
controtar y miligar éeta close de percances.

COSTOS DEL CONFINAMIENTO CONTROLADO

En el cudro 8.135, se enlistan Llos aspectos
que deben tomarse -n cuenta para neleccionar un Confinamiento
Controlado como alternativa para la disposicidn final do los DIP
80,

Qeneralmente, loa costos para siatemas
relativamente simples  umsands  un terrenc natural  con  sus propios
relieves y no requiriendo - sistemas de monitoreo de lixiviadoa, son

cerca de 5 a 10 $ por lonelada sacas de desechoa a dieponerse.

. Los  siat mAas plicodo requieren  de
la  construccidn  de un reliove ° una membrana sintética
impermeable, y pueden alcanzar los 16 a 30 $ por lonelada seca de
desechos a disponerse.

Loa coslos maae important, son
consecuencia del movimiento ° trastado de los al
Confinamiento Controlado y el revestimiento.

3.3.1.4. TRATAMIENTO AGROQUIMICO

Este procoso fue  desarrollado inicialmente
hace veinte afice por industria petrolera. Hace algunos
proceso =e aplicé a chos domésticos v recientemento
a ciertas clases de echos industriales come lom  que  genera ta
industria alimenticia,  textil, de la madera, -l papal, quimica,
del jabdn y de los detergontes. Sin embargo, &Gate mé&lodo de
disposictdn final, no puede ser usado para desschos
bioacumulativos, d h alt t reactivos, toxi °
radicactivos. Por consiguiente, ol Trotamiento Agroqui mico no es
la principal tecnologia para la dieposicidn final de demachos

peligrosos en loa palses de lalincamérica.

En -t caso de Estados Unidos,
probablemente la mitod de los desechos potroleros eitogon
generados, es dispussta por medic de ésto tecnologia.

Este método depende de la dieponibitidad
de un terrenc bastante grande on Lan carcanias del punto de
generacidn de loa deaechoa.

uUn sistema mal diseffado de date tipe,
puede  traer problamas  de contaminacién  de aguas supaerficiales,
aubterrdneas, de aire y del sueloc. Si el wsistema tiene un buen



CUADRO 315

FACTORES GQUE REQUIEREN DE ATENCION EN LA SELECCION DE UN
CONFINAMIENTO CONTROLADD COMO SXTIO DE DISPOSICION
FINAL DE DIP

TIPO LE FACTOR INCLUYEN

1. Requerimientos
de Capital

1.~ Inversidn @ Inversitn directa
Tuberias y desague
Cimientog ¥ estructura
Eleciricidoad
Instrumentocidn ¥y monitereo
Excavocidn ¥y preparaci®n dol sitioc
Edificios
Servicios
Caminos
Equipo para trasladar los desechos
Rovesiimiento del suelo
Otro equipo necesaric

b InversiGn indirecta
Ingenieria

gostos de contrataciOn y sondeocs

© contingencias

Z. - Otros @) perochos de patente
requerimientos de b} Permisos paro iniciar y para
caputal modificacidn

¢ CGaopital de Inventario
& suelo o terreno

II. Requerimientos de
operacidn

1. - Moterias primas (consumibles, como ta gasolinw

Z. - Molerias primas (no consumibles como tas tuberfas del
dronaje

3. - Labor de operacidn
4. - Mantenimiento

S. - Preporacién del suelo
o. - Servicios publicos

7. - Oastos generales
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funcionamiento,los desechos ast dispuestos, son usados
efici le como acondici dores del suele o fortilizantes.

En beta alternativa de disposicidn, las
ventajas  resultantes de etegirla, entre olias, ae  encuentran Las
siguientes:

- wfectividad dentro de un intervolo de costos
razohables
- Geguridad ambiental en un nivel aceptable
- Unso de procesos naturales que hacen reciclables
los desechos
- Relativa simplicidad del process, no requiere
el mantenimienio aofisticado o equipo propenso
a presentar fallas
- Pogible mejoramiento de la eatructurc del
suete y ta ferlilidad
B EL  Tralamiento Agroquimico de desechos, an
una  operacidn  relativamente  simple, pero sus  principales elementos
tauelo y demechosl, son muy complejos.

EL  Area superficial del auelo, as un medio
donde Llos procesce bioldgicos, quimicos y (iwicos we Ilevan a <cabo
continuamente para moedificar Y confinar compuestos dentre de un

medio biogwoquimico natural.

La capa de suelos que se utiliza es de 15

a 20 em de lo wmuperficie de Lla lierra hacia abajo. ya que es eon
datac  zona donde se encuentra un moyor no. de microorganiames como
Bacterias anaerdbicas, actinomicetos, macromicetos, v algas; las
cuales degradardn los desechon a tratar . Loe procaeson quo

pueden sufrir dichos de

chos, son alguno a mAe de los siguientes:

- Descomposicidn

Lixiviado de los componentes que sean solubles
en aguo

-~ volatilizacidn

- Incorporacién al sueto

EL  requerimiento esencial  dot proceso, os
que  exista une biodegradacidn maxima, siendo deseable la
csimitacién de los d h biodegradad: hacia ot auelc v no
directamente ya que pueden ocasmionar toxicidad ‘o rompimiento da 173
awtructura.,

La  volalilizacidn, erosidn o  generacién de

lixiviados, son los fendmenos que deben evitarse.

EL mecaniemo de d icidn, p d
una  serie de etapas bioqui micas que L wfor ot b a
bidxido de carbone remanente que on asimitado por la aceidn
microbiana, #i el suelo cuenta con las cantidodaes suficientes de

nitrégeno y fostatos, de otra monera, es  ne

sario affadir éatos
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componentes mediante la adictdn de fertilizantes,

EL '~ material neo biodegradable como metales,

sales, coque, arena, polvo, ete., queda remanente eon el suelo.

bi

d

idn de

Los principales (actores que controlan ta

tos d , @on lom siguientes:

= Composicidn del desecho.

~ Contacte entre el deaecho y toa microorganiemos
de los auelos. A menor tamafic de la particula de
Low deaechos, ne maximiza la asuparficie de
contacto.

- La contidad de ox{geno en ol suelo, es euencial
para  que ae Love a cabo ol proceso
de biodegradacidn; ai édsta as aerobia, ea mucha
mas  rtdpida y completa que la anaerobia, por allo,

por ello se prefiere la primera.

- La rapidez del proceso  de biodegradacidn,
disminuye sai la temperatura del suelo disminuye;
ain  embargo, €ste no es un faclor quo 2@ puoda
controlar ' por lo tante, no s considera
determinante para ol procesc, pero bajo
condiciones de baja temparatura, éata tecnologia
no se puede oplicar.

- EL pH ea un faclor determinante para la actividad
microbiana por lo que debe mantenerse entre ? y
(- EL PH, e conlrola afiadiendo, por ejemplo,
eal, EL propdsit de t ol PH dentro del
intervalo, . a8 evitar ta * solubilidad de los
metales peaadosn que me encuentran Presentes, pues
en pH bajos, ésta se incrementa.

- Los Nutrientes Inorgdnicos, permiten aumentar la
rapidez da biodegradacidn, aon proporcionados
mediante fertilizanies camunes, ya sean de
nitrdgeno o de féeforo. Para  conocer  la cantidad
requerida de &atos, ge necesita conocer la
concentracidn  de Llos choa y la persistencia
de lom fertilizantes on suelo. A continuacidn
e mencionan algunas reglas generales para
conocer la cantidad de fertilizante que [ 13
requiere para acelerar el proceso:

a) * Para materia que Bea répidamente biodegradable
como los d h f &uti una  parte de
nitrdgeno por 25 partes de foefalo, pero ai asi
resultara, ©Gate se affade en cantidade del 1 at
10% de la cantidad de nitrdgeno necesario.

b  Para  aquellos desechos que no we degradon
r&pidamento como los dal pelrdteo, e requiere
del ¢ ol g0% mas que Lo necesario para loa
o h de biodegradacidn rapida.

e 8L los fertilizantes ae encuentran an exceso,
puede pr contaminacidn de las aguas

mubterrdneas debida principalmente al amonio
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presente en aquellos.

~ Le Humedad es otro factor importante para la
actividad microbiana. Lo  humedad que o0 conaidera
Gptima  varfa doel S0 al S0 de la capacidad dol
suelo para retenerla. Como regla de dedo, el agua
que requiere una planta para crecer, ae considera
la apropiada para la actividad microbiena.

L auelo contiena un canjunto de
pequafios “taller que conalantements reciclan la materia
organica e inorgénica por descomposicidn tcomo we ha dicho
antertormente) do la miama an formasn que requiaren tas especien
vivas mayores. Este ciclo es natural, representa ol mecaniama masa
importante del procesc de «cultive de la tierra y =se lleva a cabo
por variadas  especies. En  poblaciones  grandes  de microorgantsmos,
ae ran  p: como laa que P entistan on ol
cuodro 9.16 (25,

Aunque la  zona  superior del  auelo s
aerdbica bajo condiciones normales, empieza o sor réapidamenie
ancerdbica ei  usa agua rad ° brecarg de materia orgénica
para  riago. un drenaje  adecuado y  apropiado .,  prevendr& tas

condiciones anaerdbicaa.

3.3.1.4.1.

DESECHOS QUE SE PUEDEN DISPONER

MEDIANTE EL TRATAMILENTO

AGROQUIMICO

Los desechos auaceptibles a
destinarse mediante la tecnotogia del Tratamiento Agroquimico, son
los que contienen constituyontes orgénicos que puedan sufrir la
biodegradacidn y que no ésten  wujetos @  un  lixiviado aignificante
mientran me ileva a cabo el proceso de degradacién, Los desechos
de la industria petrolera tcomo los aceiten), de la induetria
tarmacéutica y org&nica, ademds de los dosechos  de tratamiento de
bio~adlidoa, acn buenos candidatos en la aplicacidn de “ate
tratamiento. No deben tratarae por éato medic depechos que
contengan altas concentracicnes de componentes peligraacs, camo
metales pesados, reactivos, Lbxicon ° radicactivos, como
anteriormente Prs ha  dicho.En algunea casos, los propiedades
peligroaas de . un desecho, pueden ser modificadas o removidas por
un pre-tralamiento.

La Bio-persiatencia, es un buen
indicador de factibilidad del Método Agroqui mico. Por supuesto, a
una alta bio-persistencia, w@e hace menos factible el uso de deta
tecnologia.

Para grandes cantidades de
desecho fluido, una serie sucesiva de cultive de desecho on suelo
(despuén de la primera aplicacidn del demecho), complementard el
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. CUADRD 3.6

CARACTERIZACION TIPICA DE LOS MICOORGANISMOS PRESENTES
EN LOS SUELOS

MICROORGANISMOS EN EL SUELO
11 % 10 EXP -4

PROFUNDIDAD 3-8 30-25 35-40 857-75 135-14%
Bacterias 780 180 7 1 a1
Aerdbicas
Racterias 195 7. 9 o0 0.2 ©. 04
Anaerdbicas T
Actinomicetos 208 24.5 4.0 o.s -

Hongoe 1. s 1.4 ‘o.6 a.8

Algas 2.5 o.5 0. 05 0.0 -

|
i
i
i
i
i
1
i
i
1
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contacte  necesario. rara deuechos e6lidos ° wemiadlidos, an
instrumento mecAnico debe wer usade parc  triturar, o pulverizar o de
otra manera, hacer mAxima el A&rea superficial del desecho  antes de

sy incorporacidn en el euelo.

REQUERIMIENTOS
A continuacidn, e describen
los elementos emenciates de un proyecto de Tratamiento Agroqui mico

¢'Landfarming™.

t. Evalvacion prelimingr del sitio

EL  aitlo debe ser cultivable con equipo
ordinario,

Eata evaluacidn, involucra dos tipos de
informacién:  técnica  y aocloecon®mica. Lo primera, se refiere a
laa condiciones hidroldgican, topograficas, climatican y de
suelos, mientras lo segunda se avoca at conocimiento del uso del
wuelo, de ta regién elegida para aptlicar éata tecnotogia;
localizacidn de las fuenties generadoras de los desechos, la
Lagialacidn local, te oxistencia de recursos y poblacianes
cercanaa ol sitie, asl como ol conocimiento de la existencia de

otras formas de tratamiento y disposicidn.

EL  conjunte de  conocimientom rea del
witio, tienen como objetive minimizar la probabilidad de
contaminacidn de aguas  superficiales  y  subterrineas,  asl como de

evitar emisiones a la atmbefera.

" EL sitic soleccionado, debe aer
auficlentemente plano, afin de evitar o minimizar ta erosidn, ¥
tener el declive exacto, para prevenir que we formen logunas.

Debe conocerse la geclogia del subsuelo de

manera que e seleccions aquel witio que no premante follas,
cavernaa u otras hendiduras que permiton que fluyan por éntas las
aguas  subterrineas. Los mantos acuilerce no deben encontrarse a
menos de tres metros de profundidad, aun cuando ol suelo contenga
un alto contenido de arcilla, En caec de ser necesario, ae

empleard un recubrimiento impermeable.
2. Ceracterizacion de suelos
Se requiere un  estudic  profundo de  los
caracleristicas del suelo, a fin de efactuar prusebas a éote, a

nivel laboraterio y anivel piloto, en el sitio aeleccionado.

Los caracterlsticas que son de interée
determinar, inctuy:

- tipe ¥ cantidad de microorganiamos
tcuadro 9.1
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~ granulometrio del auelo

- capacidad de retencidn de humedad
contenido de materia orgdnica
vegelacién nalural de la zona

- pH

usos futurcs del muelo, etc.

Una vez elogido ol sitio, e Ltoman
muentras del terreno & una profundidad de 2.5 o 9.0 metros. Los
anfilisie que ee deban aplicar o éstas, ilevan a cabo con ot
objetivoe de conocer la  capacidad  dei aueto para aceptar los

desechos, y son las siguient
~ tipo de suelo

- capacidad de intercambio catidnico del suelo

3. Ceracterizecién de los desechos

Ea necesario conocer las caracteristicas
peligrosas de tos desechos a tratar, y en ecaso de eer peligrouos,
debe tenerse en cuenta métodos de pro-tratamiento, la neleceidn de
los métodos de pre-tratamiento, se debae hacer con un estudio
detallade de las caracteri sticae fisicas, quimican ¥ bloldgicas de
dichos desechos. En algunca casoa, 0 les aplica pre-tratamiento
para postericrmente aplicar ol procesc o bie: para  oumentar la
rapidez y eficiencia de degradacidn.

El programa de operacidn para determinar
la. cantidad de desechos que es posible tratar mediante ol método,
debe evaluarse mediante prusbas piloto.

Los andti; que e aplican para

caracterizar o los desechos, son las aiguiente:
a contenido de metal
~ Arsénico, bario, cadmio, cromo
- Cobre, mercurio, plomo, nitrates
- 8elenio, plata, sodio, cinc

5 pRH
e constituyentes orglnicos especi ficoa
(posticidam
4. Comportamients de los desechns en el sueln

Debe tenerae informacidn sobre ol
comportamiento de los desechos ya sea  mediante  bibliegrafia o  por
prusbas previas.

Los  puntos que deben  ser  evaluodos, won:
lo  rapidez ¥ capacidad de degradacién, au movilidad ¥
persistencia,

otro punte importante que debe sor
considerado, 5 que el estudic se torna mAs  complejo  cuande .o

tratardn mé&a de dos demechos.
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S. Interaceién Desecho-Suelo

El éxito de un procesa de Tratamienta
Agroquimico, depende on gron medida de loa resullados de los
estudicos preliminares y de wsu evaluacidn son: a nivel piloto.
Esta informacidn tene como objetivo garamtizar o degradacidn,
transformacidn o  inmovilizacién de los componaentes activos de los
desechos. Otra informacién importante, o conocer ta cantidad
total de los demechos que podrA wer  tratada  por  una  unidad de
Area, la capacidad de asimilacidn del auelo para varion desechos,
asi comc los par&melros a ser moniloreados on ol &rea requerida

para el tratamiento de uno cantidad determinada de desechos.

B. Plan de Operscion

Para que ol desarrollo del sintema ®e0
adecuada, debe elaborarse un plan da aperacidn. Los puntos
importantes que deben considerarse, mer: el  manejo  de  las aguas
pluvicles, control  de eacurrimientos, la metodologla pora la
aplicacidn de los dasachos, al control de las emisiones a lo
atmbefera tincluyenda olore: particulas v elementos volétileay,

el control de la aroaidn, ot recubrimiento vegetal, los registros,
inap. iones y relaci de ., asi como ol mantenimiento de
todos los elementos de la obra.

En  reaumen, un plan de operacidn, debera
teaner un control adecuado de la aplicacidn de los
previendo to mayor variedad de condiciones que aean posibles.,

7. Aplicacien del Desecho en el suelo

EL d cho debe wer distribuido de manera
uniforme. Los demechos fluidos pueden ser aplicados por un tractor
con un tonque con  un braze de distribucidn o "manifold" taurtidor
multipler.

Los desechon sdlidos o semindlidos, pueden

sor aplicados por un tractor normal y un tractor con atomizader.

Alguncs desechos i quides, son mejor
aplicados  directamente on ol subsuelo, para reducir problemas de
olor (por ejemplo).

. EL desaecho, debe or mezclado
efectivamente dentro de la. zona superior del suelo, usando un
disco o arodo rotatoric que hard eurcos aobre la tierra. Algunos
operadores de terrenas deatinados al Tratamiente Agroquimice, los
dan previamente ecos antes de mezclarlos con la tierra, afirmando
que ¢éata operacidn da como resultado un mezclado de tlerra-desaecho
mhs efectiva.

A corntinuaciédn ne doacribe on forma
general, la manerao an que opera una unidad de Tratamiento

Agroquimico (Landfarming:



Los desechos e mezclan, como
descritco anteriormente, con las Llierras de la zona de
recomienda que éaloa, [ sequen un poco, ta
sefiala que ol mexclado on mas efectivo. se
fertitizanies, ¢ate ea el momento adecuade para aplicarlo.

ser verificado para que se encuentre un intervalo entre ? v
o.

ae fectua remocidn periddica de loe
terrences  para facilitar la  aereacidn y el contacto de &ste con lon
desechos. Las adiciones eubmecuentes de los e chow, dependen de
las caraclerf sticas de éaton: por jemplo, para deaechos del
petrdStec (acoilonom, las adiciones e realizan cada < a a
memanas. excepto duranie el verano.

Asimiamo, e recomienda monitorear
periSdicamente para la  degradacién  del  desecho v detactar
cualquier contaminacidn de aguas subterr&neaa, La prusba debe
efectuarse por lo mencs una vez ol affo.

8. Plan de Emergencla

La elaboracidn de un plan  de emergencia,
o requinito indispensable para todo procesa, por ello debe
contarme con  uno que involucre medidas @ tomar cuando se presenten
eventoa de derrame, aplicacidn incorrecta de cantidadea de
desochos mayores o les proyectades, dafios al aletema de control de
aguas pluvial deteccidn de contaminacidn del mantc freético,
fuego o explosiones.

En la figura 8.9, 8o presoentan las etapas
que w®e requiere evaoluar para la staboracidn de un proyacto de
“Landfarming”.

9. Costos de una Unidad de ‘Tratamiento

Agrogui mico

EL costo tipico de una Unidad de
Tratamiento Agroquimico de OIP, s para ol caso de desechoa
aceitosoe de cerca de $14. 50-/lonelades de desecho o $2. ?75/bbl.

3.3.1.5. INYECCION EN POZOS PROFUNDOS

La logia de iny ibn de lom desechos

L quidos peligromcs o no peligroscs, ha  sido desarrollada an bage

a la experiencia de la industria petrotera.

ElL método consiste en construir pozos
profundos, aprovechando la tecnologla que utiliza dicha induetria,
Cuando we decide optar por el uso de &ote sistema, al planear,
conatruir y operar, debe tenera en mente La proteccidn total de
las aguas eubterrdneas prioritaria v subsecuentemento la
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proteccién del petrdleo, gas o winerales que son provechosos para
el hombre.

uUn sistema de disposicidn mediante pozoa

profundoms, debe contar con un Area disposicidn, un pozo v un
. espacio para el pre-iratamiento de los desechos 1L quidos, La zona
de  disposici®n, debe oaatar colocada abajo de los acuf feroe de agua
potable v aistada de ollos por un eutlrato relativamente
imp. ble  y istent a ta fractura tat como pizarra, piedra
caliza o dolomita,

La zona debe contaner tolalmente tos
tiquidos y no tener otra utilidad.

Lo profundidad de Lla zona de dieposicidn
varfia de pocom cientos a miles de piea.

Los pozoa de disposicidn son construldos
usando  tecnologla  probada por la industria - gas-acaite «
(petrolera), incorparando d iones tales a problemas
eapecificon de inyeccién de desechos.

La zona seleccionada, no debe tener ningun
otro valor provecheso.

un facter muy importante para determinar
st  em factible ta dtilizacidn de &ate método, e lo compatibilidad

de los desechos con los materiales de construccidn.

La inyeccidn se realiza  bombeando desechos
hacia  las  formaciones de  piedra  permeable  (piedra areninca ¥
caliza),  aistada de  las aguas subterréneas, y del estrato

productivo fuante de mineralea, petrdlec y gas natural.

La profundidad mas umada de los pozos, e
encuentra en el rango de loe 1000 a GOOO pies, y las principol
indusirias umsuariae eon las de quimicos y la de refinacidn del
peirdleo.

Lo atractive do éata tecnologia, os [
costo relativamente bajo en comparaci®n con el de la Incineracidn.
Sin  embargo, la inyeccidn en los pozos profundos am  una  tecnologla
controversial, v nus erfiticos dicen que fatta ol conocimiento
precisc sobre el destino de los desechos También ne dice que los
fendmencs naturales como temblores, terremotos, .tlc, pueden dafiar

los pozos.

3.3.1.5.1. TIPO DE DESECHOS QUE PUEDEN
DISPONERSE MEDIANTE ESTA
TECNOLOGI A

de una amplia
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variedoad de 'indusiriae, pueden cer inyectados en pozos profundos.

Eatos varfan desde Llon relativamente inacuoce, hasta algunoa
altamenie Ldxicom, y de lon précticamente inertes, hasta los
altamente reactivas. Se pueden disponer gasea y adlidos tcuyo

diAmetro mea menor a una micra), disuelion on f quidoe tsoluciones
© emulsiones.

Los denechos quimicoe
encontrados  {recuentements en corrientes de che que han aido
inyeclados en pozos profundon, pueden por LN naturaleza, ser
divididos en dom grupe

@) Orglanicos

Acido Ac. maldico, fS&rmico, adl pico, craesilicc
salicilico y acético.

Alcoholes: Matanol, ter-butanol, fenot .
inopropanol.

Disolvantes: Acetlona, tolueno, xilenos, formaldeh{
do, etilbenceno, benzaldehido y metil etil celona.

Otron Compuestoa: Acetato de sodio, acetato d
potasio, naftenato de sodic, cresilato de wodio.

Estructuras de elevado Peno Molecular: Estiren

(Poli meros) y resinas poliméricaa.

b Inorglnicos
. Acidos: Ac. sutfurico, clorhidrice, foafdrico.
Bases: Hidrdxido de wodio.

Sales: Clorure de sodio, aulfato de sodio, sulfur
de wodio, carbonato de sodio, sulfito de oodi¢
sutfuro de arsénico, bisulfalo de amonio, bromuro d

sodic y carbonato de calcie.

Toda corriento de desecho,
tiene caracteristicas propias que pueden complicadas 1 hacer
impositle el use de un método de disposicién de superficie. Una
corriente conteniendo hidrocarburos clorados <mjomplo:
nitrobencenc) v subproductoa, on un candidato para aplicar la
disposicidn on pozos profundos va que éetos compussion son
diff{ciles de destruir por métodoa convencionales. picha corriante,
podria contener tombién grandes cantidades do’ agua y aales
inorgAnicaas., Aunque la  incineracidn pedria wer un método aceptable
do disposicidn, e requerida una gran cantidad de energfa para
axidar la corriente det desecho, y la operacidn de ilavado
resultante podria incrementar el volumen del demecho.

Algunos compuestos orgdnicos,
come ot aleohol terbutl lico, son no degradable bioldgicamente;
mientras que otroe como ta acetona, ne o8 tratable por una
adaorci®n con carbdn activado. La salea inorgAnicas, son olro
grupo dificil de descomponer.

Loa usuarios mas
representatlives que recurren al método de inyeccidn de desechos on

pozos profundom como un medic de disposicidn final de loa mismos,
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aon tos stguientes: la industria quimica, la petroqui mica, la
farmacéutica, las refinerlas v tas plantas de gae naturel, la
metalurgia, la alimenticia y la industria de la pulpa y el papel.

3.3.1.5.2. PRE-TRATAMIENTO ANTES DE LA
INYECCION DE LOS DESECHOS

EL propdeito del pre-tratamien-
to, ee pi ir ol tap ient de la zona de  disposicidn v ol
dafic al equipo.

Ee muy conveniente remever por
filtracidn  yro clarificacidn  todos loa sélidos, exceplo cuando 5o
trate de unae =ona cavernocsa, ya que ta acumulacidn de adlido puede
crear un tapdn.

. En muchos casos, Loa
conatiluyente disuelios, reaccionarin con el ftul do, causando
precipitados que sventualmente caumaran un taponamiento y
reducirdn la capacidad de retencidn de ta zona de disposicidn,
Tat. reaccione: pueden categorizarse como a continuacidn ve
enlista: a idn de tat atcalinotérrecs Ca, Ba, 8c ¥
Mg camo carbonatos relativamente insolubles, aulfatos,
ortosulfatos, fluoruros - hidrdxidoa. » Precipitacidn de metalea
como el Fe, cd Zn y cr como carbonates insotublea, hidrdxidoo,
ortofosfatos y sulfuros. =) Precipitacidn do producton de
reacciones de Oxido-reduccidn.

Low constituyentes objstables,
deben ser removidos © neutralizados por tratamientos quimicoa y
separacidn Llquido-adlido. Los =dlidos y lodos que [T acumulan del
pre-iratomiento, mon periddicamente recup. v di toa on un

oitic de relleno industrial.

3.3.1.5.3. SELECCION DEL SITIO

Aunque existe informacidn
geclégica  disponible para  definir  lam Areas on las cuales s
factible la construccidn de pozos  profundos de inyeceidn  y donde
éatoms  pued P! de r megura. "Las Areas donde ta
inyecidn  ew posible, puasde ocasionar efecton perjudicialen al
madio  ambient en  Areas donde la inyeccidn es imposible, ot dafic

al medic ambiente, serd marginal o permanente.

La factibilided de un buen
uitio duntro de un Area aceptable, puede aer determinada usando
los siguientes criterios:

1 Uniformidad
2 aran extensidn
a Grosor sustancial
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4 Alta porosidad y permeabilidad

5 Baja presidn

< Aculferos salados

? Separacién de horizontes de agua potable

e Relieve demasiado acentuado o demasiado liso

e Poxos no taponados en Areas cercanas al sitio

10 Compatibilidad entre la mineratogia v le
desechos inyectadoa

£n generat, la zona
seleccionada debe estar constitulda de materiales como cal,
dolomita, piedra caliza, ya que son o  porosca y  generalmenie
improductivas,

Las formaciones altamente
fracturadas, «on los candidatoa perfoctos para la dispasicién de
desechos por inyeccidn de pozos.

La graon profundidad que deben
toner loa pozos, aignifica grandes inversiones de perforacidn,
grandes presione: de inyeccidn y mas problemas potencioles, la
zona de disposicidn elegida serA poco profunda perc contando con
ol grosor necesaric y la adecuada  permeabilidad y  porosidad para
un desecho en particular.

Debe existir mia de una zona,

para que me cuente con un aiiie allernativo en caso de emergencia.

3.3.1.5.4. PERFORACION Y TERMINACION DE
POZOS PROFUNDOS PARA LA
INYECCION DE LOS DESECHOS

EL  disefio de un sistema de
inyeccidn, dobe eetar basado en el tipo de zona de dimposicidn, au
per bilidad y tdad de almacenamiento, ol volumen del

desecho que werd inyectado.. adem&s del tipo de desecho.

En la perforacidn ¥y la
terminacidn  de  pozos de  disposicién  de d hon, las téenicas
empleadas wserdn Llaa mismas que las wumsadas para la perforacidn de
pozow de petrOleo v gas natural. sin mabargo, existen detalles
espocificos que necesitan de atencidn i " La envoltura de la
superficie, debe colocarae bajo la det acul fero de agua
potable y cimentarse o lo large de superficie. Todos los
materiales de construccidn que puedan estar on contacto con loa
desechos liquidos, deben mer neleccionados con base a au
compatibilidad. Eato incluye las vAlvulas, bombas, tuberias,
t de al tent filtrom, valvulos on la cabeza del
pozo, envolluras y cimentacidn, ete.

EL  espacic anutar on el ° pozo

entre el tubo de inyeccidn y tia \tura de proteccién es
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rellenado con biocidas L inhibidore de la corrosidn para la
proteceidn de lom metlalea involucradosa. La perforacidn del pozo,
utiliza lodos de perforacidn que contienaen cantidades
considerables de materiales  arcillosos, golen v barita. Antea de
aleanzar la zona de disposicidn, el flul do del pozo ae desplaza
mediante una solucidn que no contisne wdlidos, por lo  que dicha
zona no se contaminard con toe lodoe de porforacidn. Esta solucidn
una salmuera conteniendo un poll mero con  propiedades
tixotrdpicas. La  concentracidn de la salmuera,  se ajusta para
controlar la  densidad del flufdo y asf, mantener ta presién de la
zona de disposicién bajo control permanente.
un sistema de inyeccidn, no
debe er, diseffado e instalade con ta expectacidn de una vida de
operacidn exitosa a menocs que tLtos efectos de todos los parametroa
relacionados con el medio, el desecho y las  dimensiones fLaican

del pozo, eatén incluldas dentro del disefic ¢(figura 3.20).

La zona de  disposiciédn, debe

evaluada mediante la tome de muestras que serdn analizadae on

el loboratoric a fin de conocer Lla compatibilidad de éata con los
1L quides a disponer.

La terminacidn del pozo, se
efectua primeramente amegurando una Limpieza total de cualquier
desecho remanente de la porforacidn. uUncs miles de barriles de
agua  provenientes de laa actividades de limpieza del pozo, aon
recolectadas v reinyectadas an u oportunidad La proaldn v
velocidad controlada.

La velacidad de inyececidn varfa
de 75 a 1000 Gal/min, siendo la velocidad promedio de 250 o 800
Qals/min,

La figura 9.10, muestta un  poro

de inyeccidn tipico en piedra caliza o dolomita.

3.3.1.5.5. MONITOREO ~EN LOS POZOS DE

INYECCION

EL ema de inyeccidn eatd
instrumentado - para regiatrar continuamente tas presionesa Y
velocidades de inyeccidn, Cualquier wvarlacién inusuat en alguno de
éatos, morA el primer avieo para hacer una revisidn completa del

sistema para resolver todas las irregularidades.

Este dispositivo de controt de
Py T, eaa coloca e el espacio  anular entre el tubo de inyececidn y
la cubierta protectora.

si ol pozo tiene un

mantenimiento adecuado, tendrd una larga vida de eervicio.
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3.3.1.5.6. COSTOS

Entre los factore Qque
determinan la economia de un weistema de inyeccidn de on
. pozos profundos, los principales son:
1 La profundided de la zona de disposicidn
2 La velocidad de inyeccidn propuesta
k) EL  tratamiento antes de ta inyeccidn ni -
requiere
< Loa costos de perforacidn
s Los costom de potencia
< Los costos de operacidn
? Los costoa de mantenimienio
Loa coaton varian con cada
operacidn, pero on general, la instalacidn de sislemas do
dimposicién por inyeccién de pozos, requiers de  una  inversidn de
cerca.de tres cuartos a un millén de ddlares.
A continuacidn, se reportan los

coston de un pozo cuya profundidad es de una milla:

velocidad de inyeccidn: 6 millas gal/mes (140 $/afior
Costo mantenimiento: 6o ©oo $/afie
Costo energia: 2 clve srafio

3.3.1.5.7. IMPLICACIONES QUE REPRESENTA LA
INYECCION DE DESECHOS

El objetivo de la disposicidn
on  pozos profundos de desechon quimicos, o9 ol aislamiento de
éaton de la bidsfera; mediante su inyeccidn an  basamentos de rocas
de tipo sedimentario. A continuacidn ne desacriben las
implicaciones que esto representa:

14 No se ha \legadoc a un acuerdo acerca del origen
de los basamentos profundos de walmueras, v por
etto no se sabe como se desarrolla la funcidn
hidroldgica.

2 No exislen técnicas precisas para determinar ta
edad de las salmueras a profundidod v
conmecuentemente es dificil evaliar el tiempo en
que los d h inyectad 2 &n ahi.

s 8( ol subsucto permite el flujo de flul dos de
manera cruzada, enlonces los desechos quimicos o
filtran a travéa de los rocaa de baja
permeabilidad.

. La distribucidn de permeabilidad v sus
diferentes tipcs, tLiene un control sobre que tan
lejos y que tan  rApidomente  pueden  migrar Lo

desechos inyectados.
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3.3.1.5.8. RECOMENDACIONES

Eata forma  de  diapoaicidin de
desechos, se toma en cuenla cuande han aido evaluadas todas las
domAs vica y ninguno de ellos resultd satisfactorio,

A continuacién  me proporcionan
algunos  ejomplos de los  dosechos que  resultan ser excalentas
candidatos o disponerse mediante ésie método:

- Triclorobenceno y productos similares.

~ =Sales inorgAnicas, ya que para @atas como para ol
caso anterior, loa  requerimientos de  energla para
wu incineracidn aon muy elevados.

~ Alcohol terbutilico, ya que no es biodegradable.

- Etilbenceno. Despuéa de a4 tratamiento, el
efiuente resultante contiens altos valores de DBO
(Demanda Bioquimica de oxi genol, la DTO (Demanda
Total de Oxigeno), o de STD (Sdlidos Totales
Disuslios). '

£n el cuadro 9. 172, mueatra

algunas condiciones de operacidn para algunos desschos.
3.3.1.6. LANZAMIENTO AL MAR

EL  lanzamiento de los desechos peligronce
© de cualquier otre Lipo de - desechos en ol mar, Noe es de ninguna
manera favorable por daflar la vida mwmarina y por existir 1la
posibilidad de biocacumulacién de sustancias tédxicas; por lo tlanto,
on recomendable que .t alguien pretende hacerlo, e Ltome
conciencia del daofioc que asto causarA y se busque otra manera de
disponer sus desechos.

En  algunos palsee, oxinten lagiolaciones
eatrictas sobre el caso, aen otros aitiom, no eotd regulado éute
fendmeno de ningunc manerc., En ciertos palees, neo ue prohibe ol

lanzamiento ol mar de desechpos peligrosos y no peligrosos.

3.3.1.7. COMPOSTO

Técnicamente hablando, ol método de
compasto  es factible para  practicar on d h Biod dable
({Ejemplos: loa desechos provenientes de la industria alimenticia),
pero muy  limiteda la powibilidad de comercializar ol compoate
producide de los desechaos de la industria quimica organica por fu
imagen y por Lla pooibilidad de bicacumulacidn de  algunos quimicos.
Asfimismo, la exceaiva existencia de mustanciae tdxicas dafiard la
actividad microbloldgica o desarrolicrae on ol procesc de

Compostificacidn. Por lo anterior, la tecnoclogia de composto no
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CUADRO 3.7

CONDICIONES DE OPERACION PARA ALGUNOS TIPOS DE DESECHO

DESECHOS FLUJO (Gald PRESION (Psi) COMPONENTES
‘Ac. Clorhidrico 17 soo 260 a P40 - clorures

- Hierro

~ HCL

- Manganeso
- cu y Ni
- 2n y Pb
- er

Residuos de la 186 00O 450 a 616 - Hidrocar~
produccién de buros clo-
pesticidas rinados
volétiles
- clorurose
- NaoH
- Clordana
~ Hidrocar-
buros clo-
rinados no
volatiles
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tendrA  importancia  como atternativa de diepouicién final de
desechos Peligrosos Industriales.

En el Japdn, algunas estadf stican muestran
que los estdndares temporales de metales pesados on el composwto
producide de desechom wdlidos domébeticos, son: Hg, menos de 2 ppm;

Cd, menos de 5 ppm y Arsénico, menos de SO ppm.

Si  la basura que  contie desperdicio de
latas  methlicas  we utiliza  para  la  produccién  de  composto, ne
sobreépasardn &atos estdndares, razén  por la  cuat  la clasificacidn

de la basura es un requisito indispenmable en éate método.

3.3.2. COMPARACION DE COSTOS DE LOS METODOS DE DISPOSICION
FINAL DE DESECHOS

Los coalos de tos clternativas ambientales
adecuadas, aon baatante altos en comparacidn con loe de laa
praicticas  inadecuadan <(como Lo vertederoe a cielo abierto). Estos
costos, varian ademAs dependiendo del tipo y volumen del desecho a
disponer, .y Lla alternative seleccionada. En el cuadro 8, 18, ne
muestra  una  comparacién  de tos costos de Llas principalea
alternativas . de disposmicidn final usadas en los Estadoa Unidos on

el afio de 2980 para doaechou peligroscs (8m.
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CUADRO 318

COSTOS (%) COMPARATIVOS DE LA PRINCIFALES ALTERNATIVAS DE ELIMINACION
DE LOS DESECHOS PELIGROSOS EN LOS ESTADOS UNIDOS (1980)

ALTERNATIVA DLS. /TON METRICA

Rellenc Industrial 86 - 55
Quimico asegurado

Incineraci®n Terrestro 7= - 203
120 tipicod

Tratamiento Agroquimico 2z - 25
16t pleor

Inyeccidn en pozos 8¢ - <o

profundos

Fijacidn auimica 10 - BO

¢® No incluyen los costos de tronsporte



CAPITULO IV
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4. PROPUESTA Y DISCUSION
4.1. INCINERACION

8 propdsito de ta Incineracién, s producir Sxidow
ostables que puedan ser liberados en el medic ambiente ain caugar
efectos nocivos.

Un procesoc rentable, depende de la habilidad de alcanzar
los siguientes condicionea bAsicas do operacidn:

1.- Lograr una temperatura relativamente conaigtente para
conducir @ una combuetidn adecuada y <completa. La valocidad
de combustién, depende del cator de combumtidn figura <. 1
).

2.~ Producir un mezclado completo do lom gases do combuatidn.

8.- Tener una retencidn adecuado para permitir que ocurra ta

. cindtica Lipica de ta combustidn.

4.- Suministrar la cantided adecuada de oxigeno para maximizar
La reaccidn, ein un enfriamiento excesivo de los productos
de combustidn. Eeto me logra, por el control de flujo del
aire.

De manera general, iloae aiguienten, son loa factores que
tienen una importancia mignificante on ol digseflo de un
Incinerador:

a Control de la ati ién de loa d hos:
Almacenamionto
Andlisis
operacidn

b Control de la combuslidn:
Control de la alimentacidn de los desechos
Exceso de aire

¢ Quemador auxiliar:
Tamafio
Configuracidn
Escoria
Temperatura

& Control de emisiones a la atméefera:
Purificacién de gases
memocidn de particulas
Enfriamiento de games

e} Monitoreo de gaues emitidos
EL CONTROL DE LA ALIMENTACION DE LOS DESECHOS, ewmpieza por

un  andlisis quimico inicial, y esto ayuda a la recepcidn de los
i al L tent at Lad v a la alimentacidn al

incinerador.
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FIGURA 4.1

VALOR DEL CONTENIDO ENERGETICO DE LOS DESECHOS.
FACTOR QUE INFLUENCIA LA TEMPERATURA EN EL INCINERADOR
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La  compasicién de loa desechos, debe cumplir con ciertos
criterion Limite:

Contenido calorifico, KJrKg (BTU/Lb)
Viscosidad

Contenido de Haldgenos %
Contenido de cenizas (%

Contenido de =

Contenido de P

Gontenido de Na

Contenido de 8ilicdn

~ Acidez

CONTROL DE LA COHBUSTION: camo cualquior proceso de
combuatién, las proporciones del combustible y del aire
alimentado,  deben  wer  controladas  cuidadosamente para  aaegurar ta
combuatidn completa.

El cambustible L1 quido, dobe ser cuidadoaamente atomizado
y suministrado un excesc de aire  adecuado  para  asegurar  que ol

requerimiento de oxigeno, estd siempre presente.

EL proporcionar ol aire adecuado para la combuatidin
completa; @sta, es una consideracidn importanie en el disefio.

CONTROL DE LAS EMISIONES: La salida de gasea dol quemador

auxiliar, debe ser  enfriada y purificada ante: de que saa
descargada a la atmdsfera. KEsta tarea es diffcil por la naturateza
de los gases. bependiendo de la compoaicidn del desecho

alimentado, el gas puede contener concentiraciones variablea do:
- Gloruro de hidrdgeno (Hcly
- Bromuro de hidrdgeno (HBR)
- Fluoruro de hidrdgeno (HF)
- Oxidos de azufre (50x)
- Oxidos de nitrdgeno (NOX
Oxidos de fdsforo (PO
-~ Oxidow de Na
Oxidos de Silicdn
Oxidos y Carbonatos metdlicos varicdos; es decir,
de Pb, Fe, Ti, Cu, Ni, Al, Mg, Zn, Cd, As, Mo, Be,
Mn
~ Compuestos Varios de Na, Ca, Ba y K
- Trazas de Hidrecarburos

QUEMADORES  AUXILIARES: Los  quemadores  auxiliares  deben

divefiarese para sotisfacer los requerimientos de tiompo de
residencia.

Lo clmara del quamador auxiliar no sdlo funciona como un
lugar para proporcionar ol tiempo de residencia dentro de la

instalocidn, sino que otros eventos tienen lugar ahli mismo.

Loe gases de  combustidn de  los desechos peligrosom,
contienen cenizaa dispersas, sates fundidaa, &xidoe metalicos,
carbonatos y otros materioles formande escoria.
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Lae escorias, pueden formarse en el interior de loa hotnos
¥, a la temperatura de la cAmara, muchoa de egos materioles
fluirdn,

La  configuracidn de la camarae del quemador auxiliar, debe
ser diseffodo para promover remocicnea continuas de las escorias en
la corriente ElL  disefic objetivo, debe ineluir la minimizacidn del
gradiente o la temperatura; eae docir, crear perfiles de
temperatura uniformes o lo largo de la  cAmara. EL  dimefic  dobe
fomentar el mezclado de gas para producir ol equilibrio de la
temperatura.

HONITOREO DE LOS GASES A LA SALIDA: pe acuardo a ciertas
normaas que & han hecho acerca del método de monitoreo do gases de
combuatidn en los Incineradoren e, en necesario hacer un
monitoreo daei GO, CO2, exceso de oxligeno, particulaes, HCl y NOx.

EL Mondxido de Carbono, pueds sor continuamente medide con
conlianza v exactitud, ueando un Analizador Infrarrojo No
Dispereivo. El oxigeno, puede sor modido continua v certeramente,
de manera directa  en ol quemador auxilior de alta temperalura,
usande un elomento wsensitivo de oxido CerAmico de Zirconio, ol
cual cuando on calentado, on un conductor electrolitico. Este
fendmeno, em utilizado para medir flujos de oxigeno gaawoso on una
muesira de aire de reforencia, EL diforencial de la presidn
parciat, genera un voltaje adecuado para indicar v registrar ta

Concentracidn de oOxigenoc.

EL Total do Hidrocarburos, puedo ser analizado
satisfactoriamente, . en el Principto de Doteccidn de
Tonizacién de e  Floma. Los inotrumentos disponibles,  tienen  una
sensitividad satisfactorio y aus datoa son verdaderos.

£l mélodo de Incineracién para la  eoliminacién de  los
es uno de lon mas factibles <con raespecto al beneficio que de &L
obtiene: la Reduccidn del volumen de Llos mismos, la  eliminocidn
los  constituyentes  bacterioldgicos y  viroldgicos  sensibles o altae
tempsraturaa v la destruccidn de tos P téxte
proporcionande on [ mayoria de loa casos  la posibilidad de

recuperar calor a través de los desechos.
EL cuadro <. 1, entista las consideraciones bAsicas que

deben tomarse en cuaento an la aoleccidn de un Siwtema de
Incineracién (as).

4.1.1. CLASIFICACION DE LOS INCINERADORES

Lo incineradores, pueden aer clasificados de
diversas formaa, en éate caso, tomaramos en cuenta -
claaificacidn dependiendo de au tipo y de ®mu  usa. De  acuerds at

tipe, se clasifican en:
- Conwvencionales



CUADRC 4.1

CONSIDERACIONES BASICAS PARA LA SELECCION DE UN SISTEMA
DE INCINERACION EN LA ELIMINACION DE LOS DESECHOS PELIGROSOS

CONSIDERACIONES

Tipo de deeecho 86lido, liquide, gas

Anatisia inorgénico €, H2, 02, N2, H20, § y
cenizan

Metales Ca, Na, Cu, Va, etc.

Haldgenos Bromuros, cloruroa,
fluoruros

Contenido energético BTU/LL

sblidoa Tamaffo, forma, cantidad

Liquidos Viecosidad como funcidn
de lo temperatura, la
gravedad especifica e
impurezas

Gases Densidad e impurezas

Caracteri sticas Toxicidad, corrosividad

especialen y caoracterlsticas poce
comunes

velocidades de Maxima, promedio y

disposicidn minima (presente y

futuroy
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- Sistemas con Recupercci®n de Calor
— Escorificadores

~ Sistemas con suspensidn de fuego
- De lechos fluidizanten

De acuerdo a su umo, me tendrdn los siguientes:
Municipales

- Industriales

Patoldgicoa (Hospitatariom

Domicitiarice

- Doméaticos

INCINERADORES CONVENCIONALES: son tos mAw uaados,

no hay recuperacidn de calor. son hornos refractarios ¥ los
desechos so destruyen por combuatidn con atre. Estoa hornos,
pueden mer fijos o rototoriocs. La cantidad de aire a utilizar, s
mayor que la tefrica necesaria para la combustidn; esto es con ot

propdaito de no alcanzar temperaturas excealvamente altas.

Los  diseffos mAs  comunes, son los  de parillas
mOviles, donde la combustién se da mediante  una  agitacidén  adecuada
y un paso inferior y continuo de aire.

SISTEMAS CON RECUPERACION DE CALOR: vLa forma maa

aimple de. recuperar calor, ve logra instalando una caldera de
calor resmidual, a un incinerador convencional. Aal se extrce calor
de Llos gases de combustidn, para obtener genaralmente wvapor de

baja preaidn, .
8L se hace circular una corriente de agua o wvapor,
se obtiene wuna recuperacién de calor mAs ofecliva, y ae  reduce ol

tomafio del equipo de control de contaminaci®n del aire.

EL vapor de alta prenidn, airve para accionar
turbinas (generacidn de energfa eléctirica.

ESCORIFICADORES: 8i en un incinerador convencional

®e aumenta la temperatura de combustidn, por raduccidn de la
corriente  de aire, me obtiene un residuc  liquido que frio
proporciona un  material util para vertederos. con éate sistema, =
reduce el volumen  do gas  simplificando ol control de la

contaminacién del aire.

. SISTEMAS POR SUSPENSION DE FUEGO: Los  desperdicios
pulverizados, estidn en suspensidn en una corriente de aire que se
introduce en la zona de combustidn, donde ae queman.

Los gases de combustidn trasladan gran parte de tos
chos o cenizas fuera de la zona de combuatidn, a la =zona de
control donde ee recupsran para evitar la contaminacién del aire.

Debe considerarse la eliminacidn de law cenizans, de
tal forma que se evite la contaminacidn tanto del agua  como del
suelo. Debe asentarse, que es dificil mantener éste tipo de horno
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limpio; adem&s me  necesita Lener un  operador  encargado  de ta
incineracién de manera permanente.

El  combuatible auxiliar y los quemadores, deben aer
los cdecuados. .
Las condiciones necesartas para una combuatlién
Gptima, won las siguient.
~ Debe conaservarse una temperatura elevada para
que ee inicie la ignicién del material
- Debe teneras el tiempo suficiente para que ta
reaccidn entre el combustible y el aire de combuetidn [ T llave a
cabo.
- Un buen mezclado del aire y el combustible, e
obtiene mediante un buen nivel de turbulencia.
: - EL caudal deo agire debe wer auficiente para

quemar todo el combustible.

DOMICILI ARIOS: Conatituyen una fuente de
contaminacién atmosférica, motive por el cual "o ha reducido au
uso.

At inco tent on Gate caso, mon las
siguientes:

- La cAmara de combustidn, era de mayor
capacidad  que ta cantidad de desschos a  incinorar. Bt cator
generado, no alcanzaba a calentar sufictentemente la cé&mara de
combustidn, y por Llo tanto la oxidacidén era incompletla. EL volumen
minimo era de 2.3 ma.

- s tom desechos contenian papel o cartdn,
éatos se quemaban rapidamente pero la combustidn que era de corta
duracién, producia grandea corrientes que arraatra ol material
parcialmente quemado.

- No usan equipos de control (ciclon.
lavadores, etc.).

- Por razonas de practica laboral, -l
funcionamiento no eotl dentro do los horarios mas convenientes

deede el puntc de vista meleocroldgico.

COMERCIALES: tos desechos que manejan generalmente,
y  cartdn. Puede  haber  recuperacién  parcial  de loa
Eetos  incineradores, =on mas usados para quemar
documentos y billetes usadoa.

4.1.2. INCINERADORES COMERCIALES MAS USADOS

Los incineradores que mAsms se usan en la industria,
son los que o continuacidn se enlistan:
Hornos de Hogar Multiple
- Incineradores de Lecho Fluidizado
- Incineradores de Desechos Lfquidos
~ &istemaa de Infl idn de d. h g
= Incineradorea de Flama Direcla
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~ Combuetores Cataliticos

= Hornoe Rolatorios

Unidades de Oxidacidn con aire Humedo
Incineradores de sal Fundida
Incinerador de Camara Multiple

- Incinerador Montads en Embarcaciones

En el cuadro 4.2, s enlistan  las  condiciones do
operacién para los maAs usados <(a%).
4.1.3. DESCRIPCION, PRINCIPIO DE OPERACION, APLICABILIDAD

¥ CAUSAS DE REDUCCION EN LA EFICIENCIA DE LOS
INCINERADORES INDUSTRIALES DISPONIBLES

COMERCI ALMENTE
4.1.3.1. CRITERIOS DE SELECCION DE UN INCINERADOR
) En la  seleccidén y  comparacidn  de Y
diferentes incineradores comerciales para ta eliminacidn de
diferente: denechos, la forma fLuica de los miamos adlido,
liquido, gases y lodom), «e mAs importante que sua propiedades
quimicas. . Las caracteri sticas quimicao mas importantes, aon los
contenidos de Na y ClL  en tos chos, Aquellos que contienen
grandes cantidades de  Hal@genocs,  pueden scbrecargar el equipo de
lavado on ciertoa incineradores ) requerir el . uso de un
combustible axili alt te hidrog de (aal que libora HCL
Y clay. Los todos conteniendo cantidadesn suatancialea de wodio,
pueden caumar la  defluidizacidn de los Llechos fluidizados, por ia
formacidn de mezclas eutécticaa de bajos puntos de fusidn (tates
como Nacl-Naz2cos -] Nacl-Na2so4). st las parti culas del Llecho
fluldizado mson de sllica-sal, el Na250« reaccionaré con la aflica
para  formar vidrio viscoeo de wilicate de sodio, et cual causa la
rapida defluidizacidn del lecho.
El criterio usado para la seleccidn de los
incineradores, toma en cuenta los siguientes puntos:
2 Forma fimica
~ &dlido
- Liquido
- Pasta humeda
- Lodos
- QGam .
2) Intervalo de Temperatura de destruccidn
- > 1960 grados Kelvin (2000 grados
- 1030-1360 gdos. Kelvin (1400-2000 gdos. F}
- ©40-2090 gdo Kelvin (7001400 gdoa.

2) Gases de

< G40 gdos., Kelvin (700 gdoa. F)
salida
oxidoe emencialmente de € y N2, y vapor de



CUADRD 4.2

PARAMETROS DE OPERACION PARA LOS PROCESOS
DE OPERACION MAS USADOS INDUSTRIALMENTE

METODO DE INCINERACION

De Hogar Multiple

Lecho Fluidirzado

Inci.mrg(dar wiq.s
Flama directa
Combustor catalftico
Morno Rotatoric

oxidacidn con aire

8al fundida

cAmara multiple

Pirdlisio

RANGO DE TEMPERATURA

©S00~1000 gdos. F

(Zona de secado)

1400~1800 gdow.
(tncineracién

1400-1800 gdos. F

1200-3000 gdos. F

1000-1500 gdoa. F

G00-1000 gdos. F
4500 gdos. F la
mAxime

1s00-3000 gdos. F

BOO-530 gdos. F
w500 psig)

1500-1800 gdoa, F

1500-1800 gdos. F

PO0-4500 gdos., F

TIEMPO DE
RESIDENCIA

©0.25-2. 5 hra,

tiq. y gases:

Segundos.
sétidon: large
tiempo

0.1-2 segundos

0.3-0.5 meg.

1 esgundo

Liq. ~gas: =
s8dlidos: horas

10-30 min.

0,75 segundos

Gases: seg.
sdlidos: min.

12-15 min.
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- N, S, P o especies volAtiles metalicas

4) Cenizas (Fundibles, no fundibles o metalicae)
3 Contenido energético: > 28 MJ/Kg (10,000 BTU/LL),

12-23 MJ/Kg (5,000 a 10,000 BTU/LL) o ¢ 12 MJI/Kg
12 MJ/Kg (5,000 BTU/Lb) :

4.1.3.2. APLICABILIDAD DE LOS INCINERADORES MAS
IMPORTANTES Y USADOS A NIVEL INDUSTRIAL

Los incineradores de Inyeccidn de Liquidam, de

Lecho Fluidizado, Hogar Multiple y Hornoa Rotatorios, non muy
usados para la oliminacidn de tos DIP. un Incinerador en
particular, puede  watisfacer me jor la  incineracidn  de un tipo
especi fico de donecho basdndonos on las caracteristicas fLeican
del desecho. Lom s&lidos, lodos y pastas humedaa de 14 quidos de
alta  viscosidad,  pueden mer  incinerados  en Hornos  Rotatorios, on
Incineradores do Lechos Fluidizados o -n Incineradores de Hogar
Multiple, pero no en Tnci 1 de Y idn de Liquido.
Ademés, el incinerador de Hogar Multiple y Lloa de Lecha Fluidizado
no aeon capaces de operar a elevadas Llemperaturas, asi que ai la
temperatura. requerids para la  destrucciédn entd por arriba de ton
18d0 gradow K (2000 gdos. F), solamente serdn adecuados tanto ol

Incinerador de Horno Rotatorio o et de Inyeccidn de Liquidos.

En  la figura 4.2, una  mateiz que
sirve como herramienta para. eccionar ol de Incineracidn
de acusrdo « laa propiedades flsicas de los desechos (Bch.

Los incineradores de  Inyeceidn de L1 quide,
los Hornos Rotalorios v de Lecho Fluidizado, han tenido gran
aplicabilided donde los incineradoron de Hogar Multipte han tenido
una aplicacién moderada.

Los Incineradorea de Inyeccidn de
y de Lecho Fluidizado, ofrecen un mezclado exceolente v por
loa desechos adlidos y Llliquidos mean expuesioa a un gas oxidante
caliente por el tiempo que requiera para au destruccidn. Estos
incineradores non particularmente usados para la deatruccidn de

desechaa sSlidos y lodom de una elevada viacosidad.

4.1.3.3. COMBUSTORES DE DESECHOS LIQUIDOS

Los combustores de degechos 1L quidos son
unidades versAtiles que puoden ser usados para la eliminacidn de
virtualmente, cualquier dagecho L{ quido combustible con una
viecosidad menor @ 2.2 ® 40 exp -5 m2/se 10,000 SSU. Exiote una
gran  variedad de  combustores de  desechos  Liquides hachos por

industrica que se dedican a au fabricacidn.



Figura 4.2
= Matriz para la eleccion del método
de incineracin de acuerdo con las
propledadss fisicas de los desechos

TIPO DE INSTALACION
Caracteristicas Inyeccién de Hogar Homo Lecho
de los desechos Liquidos Muttiple Rotativo Fluidizado
Gas
Baja Viscosidad **
{Abajo de 500 ssu)
Liquido erer et e
Ala Viscosidad
{Arriba de 500 ssu]
Baja Viscosidad
{Abajo de 500 ssu)
Pasta HUME  —veeoremsrarnmrene.
Alta Viscosidad
(Arriba de 500 ssu)
Lodo
Poder Dasmenuzab)
Sélido e, anne
Algquitranado
Rango de 1,370°K
[Temperatura 1,030 - 1,370 °K
Para la 640-1,030°K
Destrucclén 640 °K

* No aplicable
** 500 ssu = .00011 M2/S

@



Antes de que el Lliquido pueda wer quemado,
debe aer transformado & una forma gosecaa. Kete cambio  (tiquido a
gaw), ocurre dontro de la cAmara y requiere de transferencia de
calor de loa goses calientes de combustién hacia ol L quido
inyectads. De éata manera, ae ileva a cabo una vaporizacidn
rAdpida; esto e necesaric para  incrementar el Adrea  superficial del
ligquido expuesto.

=t Area -on incrementada por una
atomizacién del liquido a pequefias gotas, generalmente « <0 veces
- tamafio ©° mencres Esta atomizacién puede sor alecanzada
mecAnicaments. Este atado de atomizacidn, o generalmante
alcanzado en el  quemador del ligquide directamente en el punto de
mezclade del combustible y el aire. La atomizacidn se lleva a cabo
par la aplicacidn  de presiones. Una  buena  atomizacidn puede
log a P i dy d de O.c8 MPa a 1 MPa {100 a 150
peid.

Una de Llaa desventajas de Sate tipo de
siotema, es el rango de flujo wvaricble Llimitade a bajaa presiones;
v, eepecialmente para particulas pequofiaa, una tendancia a
Ltaponar: con materia extrafia. Los tamaftoa mayores, eatdn Librea
de éste problema.

Los  quemadores  de tiquido, requieren de
una  turbulencia considerablemente mayer y un tiempo da residencia
mds alte para una combuetidn completa. que en el caso de los
quemadores de gas. Para una combustidn comptete, en necesario un
buen mexclado del liquido atomizado y el aire. v un contar con
partfcutas grandea.

Las corriontes 1L quido, pueden
transportar  impurezas de tada  clase. pueden r muy
vievcosas, lo cual hace muy diffcil =u Y atomizacidn. Para
ento, los llquidom deber&n Llener una viscosidad maxime de 1.6 ® 10
exp -4 m2/s (750 ESW. La viscosidad puede wer controlada por
calentamiento con calentadores de Serpentin o Intercambiadores de
Calor de 14 ©& wvarios pasos. La cantidad (cualquiera) de Los gases,
debe evitarse ant de que la viscosidad deseada sea  alcanzada, ya
que ellos pueden mer Lla causa de una alimentacidn inestable de
combustible. Cuando en ol p p v g éaton deberan
ser aislados o atrapados.

st el pre-colentamiento no’  es técil, un
L quido de baja viscosidad v miscible, puede agregarae para

disminuir la viscosidad do la mezcla.

Dabe asegurarse que las reacciones
preliminares no deseables tales como la Polimarizacidn, Nitracidn,
oxidacidn, ete., no se lleven a cabo.

Otras prep iae, P ser lo
Filtracidn, Presurizacidn, Neutralizacidn, Almacenamiento,

Mezctado, ete, En cualquiera de los pasos antericres, debe tenerse



la seguridad de que no resultar&n situacionea no deseadas o
peligrosas.

Los materiales de construceidn de la
instalacidin, deben saer aeeoleccionados de acuerdo a loa L quidon por
oliminar. Los L quidos que pueden solidificarse © volverse muy
viscoson, deben gar alimincdos o través de tuberias forradas y
probadas.

Los Incineradores de Desachos L{ quidos,
pueden  ser unidadea de combuetidn verticates u horizontales. el
rango de operacidn de éetas, va de p20 gdos. K (1200 gdom. P a
1020 gdos. K (3000 gdow. . En general, las unidades operan
alrededor de 1140 gdos, K (1600 gdos. F) ¥y ceon wun rangoe de tiempo
de residencia de medio a dos segundos.

La mayorfa de las unidades, tione una
cdmara con una capacidad que permite tiberar a.25 MN/ma (25,000
DTUhrpies).

Loa incineradores de desechos L4 quidon,
son  generalmonte aplicobles para la etiminacidn de ta mayoria de
las formas tincluyendo ditul day de matericles combustibles de
desecho en estado liquido.

En el cuadro 4.8, se enlistan algunos de
los desechom t1 quideo eliminados modiante lon Incineradorea para

Liquidos de desecha.

4.1.3.4. I.NCINERADORES DE LECHO FLUIDIZADO

Loa Incineradores de Lecho Fluidizado, son
instrumentoa que puedon eer usados para la eliminacion de desechos
combugtibles  sdlidos, 4 quidos o gaseocsoa. Algunas de las
industrias que Llom wusan wson: la  Indusiria dal patréleo, del papel
y del procesamiento de los desachoan nucleares. Adembe, loe
Incineradores de Lecho Fluidizade, se han umado on la eliminacidn
de lodos sanitarics, .

El aire proporeionado por an aopladar,
entra  en obundancia en el fondo del combustor y asciende a través
de un plato distribuidor adentro de un recipiente conteniendo un
lecho de particulas graonularem e inerl Lo arena, e tf picamente
usada como material de lecho. EL aqire que pasa a  través  de la

arena, tiene una densa turbulencia de maaa.

EL  material  de cho que  debe wor
incinerado, es inyectade dentro del leche y  entonces  ocurre la
combusti®n en el interior dol leche burbujeants.

La masa del lecho fluidizado es grande on
relacidn  al matlerial inyectado. Las temperaturas son completamente
uniformes y estAn generalmente en un range de 1030 o 1140 gdos. K



CUADRO 4.3

DESECHOS LIQUIDOS SIGNIFICATIVOS PARA LA
APLYICACION DE UN INCINERADOR DE INYECCION DESECHOS LIQUIDOS

Desechoa aceitosos

Fenclea

Aceites vegetlales

Lodos de digestoros

Solventes

Poll merce

Tintas y resinas

Hoxaclorociclopentadieno

Peaticidan do organofosfato

Desechos de dodecilmercaptanc

Fabricacidn de percloroetileno

Reeiduos de la produccidn del alquilb
Pintura de polidater
Pintura de PVC

Pintura de tatex

141



142

(t400 < 1600 gdosa. Fi. En temperaturas, ol contenido
calord fico del techo fluidizado s aproximadamnete soo MI/me
16,000 BTU/pieR), proporcionande asi una buena reserva de cator.
El  calor oa transferido del lecho a loa materiaclea de desecho
inyectados que deben incinerarse.

La  agitacidn continua det lecho por ol
aire quoe fluye, hoce que Llam partl cutas grandes del material de
denecho, permanezcan suspendidas, asi la bustidn aerd Leta

Low gasea que so desprenden, won
onti ¢ P d yoo Lavados,a ntes  de ser  deacargados o
la atm&ufera.

en la especificacidn o diwefic de un
Incinerador de Lecho Fluidizado, lom factorea de primera
importancia aon: velocidad del gao, didmetro del lecho,

temporatura dol lecho, composicién del demecho, tipo del desecho

Las velocidadosa de los gases, non
tipicamente bajas, van de 1.5 a 2.4 m/a (& a ] pieasaeg)., La
velocidad © mAxima del  gas, estd  determinada  por ta velocidad
terminal de las partfculas del lecho y s por o tanto, una
funcidn  del tamafio de las parti culam. Las elevadas velocidades
provocan agotamiento un  incremento en la  carga del
aire corriente abajo. locidad relatis bajas, reducen
el diferencial de aal bajaran loa requerimientos de
poder, perc se necesitard un { on el t fio del

Los lechoe mas grandes, alcanzan los 15 L
50 ples) de didmetro.

"En  valores nominales de valocidad  del gas
¥ temperatura, ot ujo volumétrico maximoe deberia ver

aproximadamente de 1200 ma/asegundo (2.5 #1410 exp ¢ acfm.

e profundidad de los Llechos entd en un

rango de ©.4 m (16 pulgadas a varica pie La variocidn an la
profurdidad de los lechos, afecta el tiempo de residencia de las
partfculos de desecho y en ei sislema de presidn. Por lo tonto, si
ae  quiere minimizar las variant: an el grosor del lecho y
completar la combustidn con el aire minimo.

. El  tipo y~ componicidn del lecho oa un
parimetro de disefio . mignificante on ol almacenamiento,
procesamiento y Lransporte (antes de la  incineracidm, aal  como an
la combustidn,

Si el desecho es una mezcla heterogénea
{como desperdicioa municipalem y tiene un contenido calori fico
relativamente bajo de < 10 MJI/Kg « 8000 BTU/LL) las operaciones
de procesamiento [ trituracidn, clamificacién, » ecado, otc. ),

serAn mAa complejos y los  requerimientos  de combustible auxitiar
en el combustor., ser&n mis altos.
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Muchas de las aplicaciones de la
Incineracidn por Lechos Fluidizados, incluyan la eliminacidn de
iodon v desechos como postas humedas. Por lo tanto, puede
requerirse una etopa de remocidn de agua an el procesamiento del
agua previo a la  incineracién si los gasea de  combustidn oon
usados para la  generacién de  energia por medio de  corrriente
eléclrica o de una turbina de gas. &L la generacidén de energlc s
una i cundaria 4 4 L proceac de incineracidn,
entone los volores del contenido de humedad on los desechos
deberi ser menor a &a ~. Los valores de humedad wmayores a éste, °

a d de  materia inerte, requarirdn quemadores
cuxiliores para precalentar et desecho y  asegurar el  contenido de
calor suficiente en el conducto de los gasea. El presecado del
deaecho para (transformarlo en lodo, puede tograrase por ventilacién
o por medio de weistemas meclnicos mbn sofiaticados incluyendo L 18
catentamiento.

En ol cuadro 4., oe enlistan algunoca
demechos mie nignificativos eliminados an {natalaciones
Incineracidn de Leches Fluidizadoa.

EL material de desecho, - alimentado
neumlticamente, mec&nicamente o por gravedad deniro del lecho
fluidizado. Normalmente un material de degecho No Homogénea debe
reducir - tamafio ttriturado, pulverizado, etc.) on wintemas
especificoa y aaf, permitir una correcta inyeccidn, distribucidn y

combuatidn dentro del lecho fluidizado.

Un Incinerador de Lecho Fluidizedo, <cuenta
con lam wiguientes ventajasiel disefio del combustor es  simple y no
requiere parte: viles n las regiones de combustion de
temperaturas elevadas; tos disefice son compactos debido a las
razones de alto calentamiento volumétrice de t a 2 MM/me 100,000
a 200,000 BTU/hrfta) resultando una baja inveraién de ecapital;
Comparativamente, las Lemperaturas bajas del gas ¥ loa
requerimientos de exceso de aire, minimizan la formacidn de Sxido
nitrico' y el costo det equipo.

Por otra parte, las desventajaa de éate
lipo de incineradores, se enlistan a continuacidi

- Loe didmetros de los lechos, westin Llimitados por
la tecnologia de disefio actual; por Llo tanto, ol
flujo volumétrico mlximo por unidad, estd limitado.

- La remocidn det material ~  residual inerte dol

lechc es un problema potencial de agua.

4.1.3.5, INCINERADORES DE HOGAR MULTIPLE

EL Incinerador de Hogar Multiple
(comunmente ltamado Horno Herreshoff) oo una unidad . versatit, to
cual ha sido utilizada en la eliminacidn de todos, aguas negras,

breas, allidos, gasese y desechos liquidos combustibles. Este Lipo
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CUADRO4 4

DESECHOS COMUNMENTE ELIMINADOS POR UN
INCINERADOR DE LECHO FLUIDIZADO

Desachos de la fabricacidn de etilenc

de la produccidn de tolueno a partir de dinitrotoluenc

Desechos del tetraetil ortosilicato

Desechos org&nicos de la produccidn de productos far Suti

Desechos de ta fabricacidn del perdxide orglnico

Desechos de la fabricacidn del bromuro de etilenc

Desechos de la produccidn del Uretano



145

de unidades, fue inicialmente diseffada para incinerar aguas negroa
vy lodos (19094),

Exioten nNumorosas inatalaciones
indusirialea on operacidn que se dedican en principto a la
incineracién de lodom quimicos y breas, asi como también a la

regeneracidn de carbdn activado.

tos Lodow yoo desechos ablidow
combustiblea granulados, wse alimentan al techo del horno por un
alimentador de tornillo ° banda. Una corrients rotatoria central
de aire enfriado con brazos y dientes de arado pasan el desecho a
través de la cima del hogar a los agujeros de calda. EL desecho
cae al siguiente hogar y entonces, a Lla  siguiente hasta que Las

i aon g en et fondo, EL desecho ea agitado a su
paso a través de los hogarea para asl asegurar el 4rea mAxima o la
que wse expondrdn los gases calientes. Las grasaa de desecho 14
breas,’ son generalmente alimentadas dentro del horno por orificion
a los, lados.

Los desschos 1 quidon y  gasecscs puaden
ser inyectados dentro de ta unidad mediante boquillas auxiliares
del quemador. Ecta utilizacién de degechos 11 quidos y gasecsos,
representa una ventaja econdmica ya que tos requerimientos de
combuatible auxiliar o mecundario tgas natural, aceite

combustible) merin reducidos.

EL sistema tiene tres zonas de oporaocidn:
- En la parte superior del horno donde son alimentados
lon desechos, @stoa pe mecan haata alcanzar un <40%
de contenido de humedad
~ La zona de incineracidn/decdorizacidn, la cual tiene
una temperatura de 1030 a 2260 gdos. K (1400 a 1800

gdoa. F)
- La zona de enfriamiento, donde las cenizas calientes
ceden el calor al aire de combustidn on Lla entrada,
Los gases de escape en la wealida, estdn antre 330 v

850 gdos, K (500 a 1100 gdos, F).

Las cenizas resultiado do La incineracidn,
son eatériles e inertes. EL volumen descargado dol fondo  del horno
en cerca del 10 % de Lla alimentacidn inicial. basado on la meaa de
lodo con 7?3 ~ de humedad y 70 N del contenido da volitiles en los
ablidos, )

Las cenizas, generalmente tienen menos de
1 % de contenido de materia combustible, la cual a9 normatmente
carbdn mezclado. La deacarga puede ser removida hidrautica,
mecAnica o neumAticamente, y dispuesta en un retleno industrial °
como relleno de caminos.

Loa sistemas Y incluy
di voa de U i de goses en la aalida de aire. uUn gran
no. incineradores de hogar multipte non operados ain dificultad
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@n Areas con estriclos cddigos de contaminacidn del aire.

Lo mayorla de Lles incineradores de Hogar
Multipte, estén disefiados inicialmente pora la eliminacidn de
lodos.

Las otraa formas de d chos, las cuales
e ali t aimulta » al sistema, son generalmente
considerados una fuente de calor para usares durante el  proceso de
incineracién de Llodom. En un balance de calor a travéa del
incinerador de Hogar Multiple, debe conwiderarae ol calor
absorbido por: cater latente on humedad Libre £% humedad de
combustidn, el calor sensible en los gase de combustién, et aire
de aexceso, cenizase, radiacién y et flujo de refrigerante. Eatas
cantidades estén balanceadas comparando al cater desprendide de
tos combualiblea en lodos, sblidos y el combustible.

 Xal-) volatiles - inertesn, los cuales
afectan al contenido calord fico del lodo, pueden aer controlados
en cierto grado mediante procesca de tratamiento como la remocidn
mecAnica y la  digestidn de lodon. Caai todoa low combuatibles
conlianen volAtiles, muchos en forma de grasas.

ElL % de puade wvariar on un
ampiio rango, por o  que el  equipo deba  dimefiarse  para sor
manejado éste en un amplic rango.

Los  velocidades de combusatidn varf an de
0,000 Kg/m2e a 0. 016 Kgrs/m2a (7 a 12 lbsftzhe.

Los tamafics estdndar de un Incinerador de

Hogar Multiple van de 7.9 m2 (85 pies) en el hogar, hasta mayocrese
de 278 m2 (3000 pien2) de hogar.

tos requerimientos de combustible
ouxilior, dependsn del contenido de agua  en -l dosecho que serd
incinerado,

EL incinerador de hogar multiple -
generalmente operado en un rango de temperaturas que van de 500 a
610 gdaa. K (600 a 1000 gdoe. 1 en la cima det hogar; en low
heg de idn, la temperatura va de 1030 a 1260 gdoa. 13
1400 o (800 gdoa. F), mientras que en tos hogares de enfriamiento

se manlienen entre 480 a 590 gdos. K (400 a 60O gdos. F).

4.1.3.6. INCINERADORES DE HORNO ROTATORIO

Los  Incineradores de Horno Rotalorio. eon
unidades versAtiles que pueden aer usadas para la  eliminacidn de
tos echos combustibles aélido 11 quidos v gaaeosca. Este tipo
de instalaciones, 20 ha utilizado tanto con finag industricleae

como para eliminacién de desechos municipal
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eL incinerador de horno rotatoric e
compone de una coraza eilindrica forrada con ladritlo refractaric
u. otro material, montada en un . eje terresire en una teve pondiente

la horizontal, Es una unidad altamonte eficiente cuando %e
aplica o wdlidos, Uiquidos, lodos ¥ breas por au habilidad de
lograr un excelente mezclado del deaecho no combustionado b4 ol

oxigeno por au continua rotacidn.

Su  uso cemo IN r de d h

concentrados, se conaidera como aplicacién secundaria. Ealo es,
por el hecho de que qu las  condici adecuadas doben entar
presentes para una buena combustidn del gas ten decir, Largo
tiompo de residencia a elevadas temperaturas), esnto no se necesita
para ol cilindro que aera rotado. Adomdas, able tpo de
incineradores, eon usados para la combuatién de desechoan gaseosos,
solamente en  conjuncidn  con La  incineracidn de deaochos adlidoa o
t{ quidos.

Los hornos rotatorios usados on
oplicaciones municipales, son generalmente diseffados para manejar
grandes 1 de ds h Slid b ibles tdeeperdicion)

acempafiado de cuslquier liquido arrastrado.

Este tipo de instalacidn actualmante e
usada como wuna unidad secundaric. de combuati®n después de que el
material ha wsido encendide eon el viaje por un hogar antes de
entrar al horno.

Los incineradores de Horno Rotatorio
cuando ae aptican a instalociones industricles, se disefian paora

acaptar tanto desechos sblides como alimentaciones iquides.

Lowm datos enpeci ficom de los parametroa
del disefio de un Horno Rotatorio, son insuficient Eslo ue debe
a que Lla tecnologla es relativamente de reciente aplicacidn., ta
infromacién  eobre éutas  inetclaciones, eas  considorada  propiedad de
toas fabricantea.

La fuentes de informacidn, indican que toa
Xncineradores de Horno Rotatorie generalmente tienen una razédn
longitud/didmetre (L/D} enlre 2 y 10, Las razones L/D pequeflias,
traen como cansecuencia un menor traspaso de portfculaa. Lag
velocidades rotacionates del horno, son gencralmente mucho mas
tentas que en Llos hornos wumados como alcinadores ° dores v
van de lom 5 a los 25 milimetroa por 4 o S5 ples por
minute) medidos en la periferia del horno. Tanto ia razdn L/D como
la wvelocidad rotacional, dependen del tipo de desacho a incinerar.
En general, las razones LsD  grandes con  vaelocidades rotacionales
pequefias, son usadas cuando el material de desecho requisre Llorgos
tiempoa de residencia en el horno de combustién.

EL  tiempo de residencia y la temperatura
de . combustidn requeridon para una adecuada incineracidn, dependen

totalmente de las caracteriaticas de combustidn de los materiales
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de desscho.

Las temperaturas de combustidn,
generalmente esti&n en un rango que va de 1140 a 1020 gdos. K (1600
a 8000 gdos, . Los tiempos de residencia requeridos varian deade
varica segundos hasta horas.

El Incinerador de Horno Rotatorio, on
aplicable a la eliminacidn de cualquier forma de material
combustible ¥y es una tocnologia que ha nido probada. En éoton,
pueden ner incinerados desschos adtlidos (incluyendo explosivom,
tl quidoa tincluyendo agentes quimicos militares, . gases todos y
brean.

En el cuadro 4.5, so enlistan algunoa de
tos materiates de denecho tipicos en la  aplicacidn de loa

Incineradores de Horno Rolatorio.

4.2. CARACTERIZACION DE LOS INCINERADORES MAS USADOS EN LA
DESTRUCCION DE LOS DESECHOS PELIGROSOS

4.2.1. ANTECEDENTES

Lo destruccidn eficiente de  las  desechos petigrosos
por medic de la  incineracién, depende  de la  exposicidn de  los
componentes peligroson a oxigeno on tompaeraturas suficientemente
altas para que durante el tiempo auficiente, me promueva tanto la

bustidn como la d icidn

Estas, también w=on condiciones que conllevan a una

combuatién completa del combustible.

En resumen, la destruccién de los demechos como on
toda  combustidn,  depende de tree condiciones principales: . la
temperatura, el tiempo de residencia y el grado de turbulencia to

mezctado de los reactivom.

Lom de temperatura ¥ los tismpos de
residencia requeridos pare la dewtruccidn de cualquier e=pocio
dada, puaden ser determinados on ol taboratorio. Ademas. la
capacidad de cuatquier incinerador para " proporcionar v una
adecvuada Temp. £% Tiempo de Residencia puede entablecerns,
mediante mediciones y calculos.

Cuando neceaario, ol combuatible auxiliar serd
quemado  para  asegurar  loa niveles de  temperatura  deseados;  los
porcentaje del desecho < incinerar, ol combustible Y ol aire,
serdn ajustados para aproximorse a los requerimientos de tiempo de

residencia.

La evaluaci®n del tiempo de residencia y el grado



CUADRO 45

DESECHOS TIPICOS EN LA INCINERACION POR MEDIO
DE HORNOS ROTATORIOS

' Demschoa de lo fabricacidn de epiclorhidrina

choa de la produccidn de fenol y anilina

h de la elab idn del asritonitrilo

Brec fendlica.de la fabricacidn del 2.4 D.

Desechos de la produccidn de clorotoluenc

Desechos de PCB‘s en capacitores

Breas de nitroclorobenceno

Breas de mercaptobenzotiazole
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de turbulencia o control de mezxclado, e mas diffcit porque ol
“sobredisefio ° factor de seguridad®  aproximado no on realmente
aplicable. En éste camo, aon necesarios aproximaciones v cAteulos
mie sofisticados para asegurar la eficiencia de destruccidn
desecda para un desecho dado o© un componente en un desecho dado on
un  incinerador, v permitir una clasificacidn de disefice probados
para sisteman de gran capacidad. los modelon matem&ticos de
mecanismos de intercambico de mama, cator y de flujos de reactivoa,
han wido probodos en algunos  casce  con reaultados muy limitados.

Por olra parte, han propuesto métodos suLad{ sticos, aplicacidn
de anAlisis de regresién ¥ la recoleccién volumincsa de datoa.

EL éxito de la incineracidn de los DIP, oa la
destrucclén  completa © de  las  especien  peligrosas, la cual estd
relacionada con la  combustidn completa del combustibte v de los
componenteas combusiibles en el desecho.

La informacién sobre lo eficiencia de ta
destruccidn de especies peligrosas en un incinerador, no et
generalmente  disponible. Adomis, en  aumencia de  datos aplicables,
la eficiencia tatal de combuatidn v otroe accesibles
experimentaimente, junto con las eficiencias de destruccidn,
pueden ser dos con propdeitos de un modelo predictive.

. Las expresiones de los cuadros 4.6 y 4.7, muestran
algunas definiciones que pueden smer aplicadas (8&).

ta eficiencia de combustidn promedio, onté definida
en érminos del €02 y <CO, que son cantidade cuantificable Los
andli del H2z y & no .estdn incluldas, ya ' que las exprensiones
pertenecen al caso de Incineracién del Herbicida Naranja (HO).

Debe notarse que las eficiencias de deatrucci®n de
HO asl como también do las Lami tea: hidr bur clorado
(CHC) v del 2,9,2,9 tetraclorodibenzo-p-dioxnin {rCDD), fueron
solamente cuantificadas marginalmente (Cuadro 4. 7).

En el camo de incineradores de chos adlidos,
éatos mon tranmportados en la  corrient os{ los wblidos on los
efluente Uquidom y en el residuo, doben mer evclucdos v medidos.
En la mayoria de los casos, la efictencia de destruccidn puaede
definirse por la siguiente expresidn (3e:

Eflicloncia (Material alimentado)~ (Material emitidor
-de = .
Destruceidn (Matorial climentado:

Laa excepcionos, aon casca dondo tas eepecien
peligrosas son producidas on ol transcurso det proceso
incineracién.

Las eficioncias de destruceidn del cuadro 8. 6,
pueden aplicarse a operaciones ciclicas Y tranaitoriae,
proporcionando  medidas  de  materiales  alimentados vy emitidos on

periodos apropicdos de tiempo.



CUADRD 46

DEFINICION DE LOS TERMINOS DE EFICIENCIA DE INCINERACION

TERMINO DE EFICIENCIA

Eficiencia promedic de
Combustidn

Eficiencia total de
hidrecarbure (THO

Eficiencia de destruccidn
del Herbicida Naranja
(HO)

Eficiencia de destruccidn

Eficiencia de destruccidn

METODO DE CALCULO

100 & (NCOZINCO)

ox = —_—
cE (MCO2)
400 ®(THC alim.)—(TH encont.)
oE =
™G (THC alim.)
100 ®(HO alim. »(HO aencont.)
DE =
no tHO alim.)
100#M(rCDD alim, y~(TCDD encont. )
DE =
TCDD (TGDD alim.}
100 W(CHC alim.)—(CHC encont.)
DE =

(CHC alim.)
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RESUMEN DE LAS EFICIENCIAS DE COMBUSTION CALCULADAS

EN EL CASO DEL HERBICIDA NARANJA CHO)

1a. QUEMA 2a. QUEMA 3a. QUEMA

DE 9P, 902 0. 009 o9, pas
CE

DE ’ PO, 982 0. P2 <@
TCH

DE 209, PPO 0P, POP 09, POD
HO

DE 99, 990 00, 88O 00, P
TCDD

DE P 0D, POD 9, opD
CHC

(2 EL analizador de HC fue inoperative
durante - la tercer quema.

COMBINACION
DE LAS
3 QUEMAS

290, 9PP

>09, 950
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La introduccidn por lotes de un desecho a (%3
incinerador, como el wvaciado de cilindroa grandes dentro de un horn
rotatorio, - puede ser la  causa de una uobrecarga temporat de
incinerador y de los wmistemas de lavado de los eftuenten. Lo eficienci
de destruccidn resultante, mord mucho menor que sl ol material fuer
introducido on una proporeidn uniforme La reduccidn de
conlaminacidn podria lograrse por la modificacidn det proceso d

operacidn y podria no requerir la modificacidn del propio incinerador.

4.2.2. RECOMENDACIONES SOBRE LOS INCINERADORES DE DESECHOS

PELIGROSOS

La incineracidn de low desechos peligromos -
instal ial grandes, s do creciente importancia, va qu
el  incremenic desordenado de lom volumenes de desecho quimico on L

actualidad, doben ser deatruidas de manera confiable.

Ba dimpone de algunos mélodos  analiticos y correlaciane
experimentales que wmobre transferencia de masa Yy calor v mecansimos d
combustidn,

El anatisi v disefio de incinaradores ha wido ma
profundo en Incineradores de Liquidos y de Lecho Fluidizado; -l traboj
de investigacién  no ha  sido dirigido espect ticamente al caso 4
destrucci®n de  los  desechos  peligrosos, peroc  en  un amplio rangs
‘aplicado o é&ate. EU continuo desarrollo de métodos analiticos v «
incremento en la cantidad de datos con a d de Lech

Fluidizado y de Inyaccidn de Liquidos debe seguir.

No existe  mucha  evidencia de  datos  para los  Hornc

Rotatorios o de Hogar Mulliple. Aun, cierta informacidn basica acbre <
comportamiente del L quide cargado ¥ la transferencia de calor entr
la carga y las paredesa del horno, como de Llom gases do combuatidn, -
insuficiente. Los incineradoren de Hogar Multiple son un disponitiv

menos tratable para analie;

Dentro del concepto de Incinaradares, e debo
hablar también de la. “similaridad de Incineradorea”. EL concepto
de eimilaridad de un incinerador, puede entendorso como: e Dos
incineradores eométricamente N de diferente capacidad
son conseiderados similares si, cuando se quema. ol miamo tipo de
d ho, ellos prod el  miemo nivel de destruccidn y - gases
de combuatidn v residuos, tienen ta misma comporicidn . La
wimilaridad es un concepto cuantificable.

En el comso de loa inci 4 de h poligroso
la simitarided debe ser revisada deade el punto de vista del objetiv
del incineradar.

¥Ya que los incineradore manejan  gran  variedad  de
desechos no e pomible usar Loa nive de emigidn directamente.
8sin embargo, el grado de descomposicidn u oxidacidn del desecho,

depende casi empre de las "TRES T DE LA INCINERACION": TIEMPO,
TEMPERATURA Y TURBULENCIA.
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si dos dispositivoa similares geograficamente
tienen tiempos  de residencia idénticos - niveles especi ficos de
temperatura vy e producen igualea niveles de mezclado a esa
temperalura, serd aleanzado ol miamo nivel de destruccidn de

desechos { a través de una oxidacidn y descomposici®n Lérmica),

Para que wun buen  desarrollc de un  Programa de
Incineracién de Desechos Peligrosco ee lleve a cabo, e recomienda
realizar las miguientes operaciones:

- Hacer experimentoa continuos de tos
componantes producidos durante la descomposicidn térmica de les
desachos,

- Hager experimentos continuos de lea
componentes producidos, pero en presencia de oxlgeno.

- Saticitar a los principales
fabricanios de incineradores, informacidn sobre hornas 0% lechon
fluidizados para determinar ol alcance v aplicabilidad de los
programas eatablecidos por laa organizaciones y el gobisrno.

- Desarrollar planes Y recomandaciones
para la inatrumentacidn de las instalacione: on incineradores

comerciales y para la recoleccidn de datos.

EL desarrolle de una metodologia de incineracitn de
desechos, es por  su  naturaleza un  esfuerzo  continuo  de conacer
como la composicién de los desechos, cambiard con el tiempo.

Un  procesc de Incinoracidn, ea un proceuo muy
confiable para el manejo de demechos peligrosos, ya .que alecanza
la conversidn weegura y completa de los miamos; principalmente ae
logra la reduccidn del . volumen de los ‘materiales de
emisionas gaseocaas no téxican, cantidades paquefian de
inerte y otros residuo: En muchos casos el problema
emisicnee tdxicas que we - descargan en la atmdaferc y que deben  ser
controladas para que no ee  tranaforme eato  en  un  problema de
contaminacitn del aire.

EL procesc de incineracidn, puede signilicar una
solucién  dptima  y  per de d h peligrosos, con  una carga

ecolégica minima a large palxe.

La tecnologia dimponible, hoy en dia o capaz de
transformar demschos peligrosos para que  sean  eliminados  sin crear
riesgos irracionales a la wealud publica y al medic ambiente. A ta
fecha, los - procescsa de incineraci®n, tiene limitada aplicacidn a
causa de los elevados costos del y mantenimiento b4 por
aiginificar un rieago ambiental caso de laa emisiones
descargadas a la atm&efera. En los ancargadon de éate
tipo de inatalacién, no perciben toman en cuenta  éate
problema, y en lo mayoria de toa casos, no se contempla la

inversién de equipo contra contaminacidn en la atmdsfera.

De acuerdo con el cuadro 4.8 <as), la seleccidn
adecuads.  del método de incineracidn apropiade para un caso
aspocifico de d choa, es la que e basa en ol estade flmico v
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CUADRO 4.8

MATRIZ AUXILIAR PARA LA SELECCION DEL PROCESOQO
DE INCINERACION BASADA EN EL TIPO DE DESECHO A ELIMINAR

TIPO DE
DESECHO A B [+ D E F G

soLipos
»Homogéneoa
granulares X X X

"pMasc
irregular X X

#De bajo
punto de
fusidn
(breas). X X 1

#comp. org.
con conm-
tituyentes
de cenizas
fundibles X X X

aasEs
wvapores

orgénicos

cargados X X

LIQUIDOS
®pesachos

orgéanicos
resistentes
(sol. aq.?
frecuenie-
mente Oxi-

cos 2 X X

*lLq. org. 3 X X X

SOLIDOS/

LIQUIDOS

*Denechor

que con-

tienen

comp. . halo-

genados

(2000 gdos. -

F minimo X X 4 ‘ X



DE INCINERACION BASADA EN EL TIPO DE DESECHO A ELIMINAR

TIPO DE
PESECHO

#Lodos org.
acuosos

CUADRO 4.8

MATRIZ AUXILIAR PARA LA SELECCION DEL PROCESO

NOTAS:

TQMADN®>»

aAa W R~

CCONTINUACIOND
[+ D E F
X X
Horno Rotatorio’  ®
Hogar Muttiple -

Lecho Fluldizado -

Incinerador de Inyeccién de Liq.
Gombustor Catalftico

Incinerador de CAmara Multipte
oxidacién con aire humedo
Incinerador de msal fundida

Si el material puede mer bombeado y fundide
Si se. equipa con boquillas auxiliares para la
inyeccién de tlquidos

8L me equipa con boquillas auxilicres para la

inyeccidn de tlquidos

st es llquido

Desechos que no llegan a ser viecomos por
secado

pimponible para la operacidn de Pirdlisia
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Lae caracteri sticas quimicas del deaecho, tomando on cuenta dotan
como pardmetros emenciales para que se logre la destruccidn m&xima
de la  materia  peligrosa, ueando la via que traiga como
consecuencia contos minimos y aficiencian tolales, alcanzando asl

los objetivos del proceso de la incineracidn.

4.3. DISCUSION SOBRE LA APLICACION PRACTICA DE LA
INCINERACION COMO VIA OPTIMA DE ELIMINACION DE
DESECHOS INDUSTRIALES PELIGROSOS

4.3.1. EMPRESAS QUE RECURREN A LA UTILIZACION DEL
METODO DE INCINERACION COMO VIA DE ELIMINACIO
DE DESECHOS

En el cuadro «.9, e enlistan los nombrea de
tas empreaca méo importanten que utilizan la incineracidn como
método do destruceién y  eliminacidn de deacchos an Lla industria,
asf como la eopecialidad de cada una y la aplicacidn que dan a
dicho proceso (37).

A pesar de haber propuesto éate métode como el ideal
para la destruccidn de loa desecham indusiriales en ol caso de que
ae trate del tipo poligromo, podamos Lllegar a la conclusid, de que
aunhque ae alcanzan por medic de éate eficiancias muy altas,
alamente on cierton casoce, podremos legar a aesleccionar Seto
processc obteniando los reautltados deneados Y eliminando ot riesgo
existente.

Uno de loa probleman mae significatives que debe
tomarse en cuenta durante la moleccidn del método de eliminacidn
de los DIPF en ef caso de optar por el métode de Incineracidn, es
el de las variadas descargas que pueden sor vartidas directamente

a la atmdsfera ocasionando un problema de contaminocidn del aire.

La incineracidn conslituye como se indica en la tabla
A, ol procedimient r d para la digpoaicidn y ol
tratamiento de variadas clases de les desechoa peligresos. Algunas
instalaciones de incineracidn disef{adaa para tratar solamente
denechos provenienten de las rofinerias . ° de plantaa
petroquimicas, won muy caras ¥ estan raslringidas a condiciones
excesivamente antrictua de combustidn v requerimienton do control
de la contaminacidn del aire. Otras inatalaciones deban ser
disefiadas para Uevar a cabo la  destruccién megura ‘de Los
componentes altamente tExicon, tales como los PCH's o
hidrocarburos policlorados; &alan ason muy coslosas vy no se

encuentran siempre disponibles en zonas cercanas al proyecto.

La incineracidn de lodoa aceitosos v componentes
org&nicon de industrias coma de la rofinacién det petréleo,
inotalaciones petroquimicas, productoras de sustancias quimicas w



CUADRG 4.9

EMPRESAS QUE RECURREN A LA INCINERACION COMO VIA
PARA LA ELIMINACION DE DESECHOS PELIGROSOS

NOMBRE DE
LA EMPRESA

WISE INDUSTRIES DE

MEXICO
(MERICO)

CHEMICAL WASTE
MANAGEMENT, INC.
(TIJUANA, BAJA
CALMEXICO)

QUIMICA OMEQA
IMEXIGO)

CEMEX
(MEXICO)

CONSUMAT
SBYSTEMS, ING.
g A

ESPECIALIDAD

INCINERACION,/
DESECHOS TOXICOS

TRATAMIENTO DE
DESECHOS TOXICOS/
INCINERACION

RECICLAJEZ DESECHOS
TOXICOS

ENERUIA/DESECHOS
TOXICOS

MANEJO ¥
DISPOSICION DE
DESECHOS MOSPI-

TALARIOR

para destruir d

APLICACION

Incineracidn de

basura en general

Aceilen contami-
nados, desechos
bio-médicos, cou-
cha, plasticos

Industria maqui-
ladora e ind.
quimica, farma-
céutica y de pin-

tura

Tratamiento de
desechos ind. pe-

ligrosos dentro de
los cuales se eon-
cuentran Thinners
usados para pin-
tar, tintas para
imprasidn, resi-
ducs de pintura,
resinas y solven-
tea en general.

Hornoe cementerca

sechos y aal recu-
perar  la energl
de los matericles
orglnices. Los re-
niduos de todc
tos materiales re-
manentes de los
combustibles al-
ternoa se incorpo-
ran al producto

final (Gementod.

Produccién de e-

norgla eléctrica
por incinaracidn

de demechos adli-
dos
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EMPRESAS QUE RECURREN A LA INCINERACION COMO VIA
PARA LA ELIMINACION DE DESECHOS PELIGROSOS

NOMBRE DE
LA EMPRESA

S8.A.R.P. LA VIE
PROPE (FRANCIA}

SHENANDOAH
MANUFACTURING GO.
(MEXICO)

ENERCAN INC.
{ONTARIO,
CANADA)

APPLIED
TECHNOLQUIER JROUP
U"A)

LOTTE ENGINEERING
MACHINERY
(SRKUL, KOREA)

WEINCO HIOHR TECH.
(MEXICO)

SGP VA
(WIEN)

CCONTINUACIOND

ESPECIALIDAD

MANEJO Y DISPOSI-
CION DE DESECHOS
INDUSTRIALES

INCINERACION DE
DESECHOS HOSPITALA-
RIOE

PRODUCCION DE E-

NERGIA/INCINERA-
CION DE DESECHOS
SOLIDOS

INCINERACION DE
DESECHOS SOLIDOS

INCINERACION DRE
DESEGHOS SOLIDOSE

INCINERACION ¥ RE-~
CICLAJE DE AGUAS
JABONOEAS

INCINERAGION
DE BASURA DOMES-
TICA

APLICACION

Manejo y trata-
miento y elimina-

cipalmento de la
ind. quimica y pe-
troqui mica

Incineracidn de
desechos hospita~
Larion

Generacidn de e-
nergla eléctrica
utilizando basu-
<

Incineracidn de
todo tipo de dese~
chos s&lidoe de la
produceidn de ca-
lor para generado-
res de vapor

Incineracidn de
deaschon edlidon
municipalea e ind.

y desechos paeli-
grosoms, obtencidn
de calor para la
generacidn de va-
por o agua ca-
lientes

Reciclamiento de

aguas jabonosas
(Winco) en hote—
tes, hospitales,
bafioms publicos,
lavanderi{as, etc.

Planta de incine-
racidén de bosura
doméatica con re-
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CUADRO 48
EMPRESAS QUE RECURREN A LA INCINERACION COMO VIA

PARA LA ELIMINACION DE DESECHOS PELIGROSOS
CCONTINUACION)

NOMBRE DE
LA EMPRESA ESPECIALIDAD APLICACION

cuperocidn de e-

nergla, equipada
para dieminuir e-
misicnes de  NOx,

furanos y dioxanos
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TABLA A

RESUMEN DE PROCESOS DE TRATAMIENTO Y METODOS DE ELIMINACION
Y DESTRUCCION DE DESECHOS PELIGROSOS RECOMENDADOS EN EL ESTADO

DE VICTORIA,

DESECHOS

Eftuentes, aguas
de desechos

AcidossAlcalis
Motales pesados

Inorganicos
txicon

Desechos
reactivom

Inorginicos no
tdxicoa

Disclventes,
acel

Resinas,
pinturas, lodoa
orglnicon

Gufmicos
orglnicos

Pesticidas
PCP’s,
hidrocarburos

cloradon

Putridos,
biodegradables

A

NOTAS:

m onow»

AUSTRALTIA €38) PARA DIVERSOS DESECHOS

B C D E

X
X
‘X desechos
X X desechos
X
X
X
X
X X
X X
X

X X X
Recuperacidn
Incineracidn

Tratamiento fimsico, quimico o bioldgico
Inmobilizacidn, fijacidn quimica,
encapsulacidn

Tratamiento Agroquimico
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ol sectlor productor de energia (degsechoe de PCB'e de lom
transformadoree eléctricon, ol tratamiento tivico v qui mico de
soluciones tOxican y atcalinas de industriaa como la de la
gatvancplastia o plantas productorae de baterias v ot
procesamiento de lodos dxicos de loa procesoca de produccidn vy de
siatemos de controlde Lla contaminacidn del aire y del agua de las
industrics de la curiiduria y la induatria toxtil, son algunas de
las que presentan problemas significatives y que doben aer Lomados

en cuenta para ilavar el manejo de los desechos lo mejor posible.

El procesc de incineracidn, .. considera  como un
proceso  de  reciclade  energélico,  ea decir que tos desechos
incinerados son apr hados en forma de energia.

Todos loa desechoa combustibles incluyando tos
plésticos, por lo tanto, tienen energia latente © un potencial
calorffico que puedse ser Lliberado on forma de calor. Asf pues, a
<continuacidn ee enlistan los contonidos calori ficos de low
plé&sticos, que son aprecioblemente mayores a los de olros
desperdicios presentes en las basuras urbanas ° on los desechoa
induatriales,

Lo aportacidn de loa desechos plisticos a ta
produccidn de calor mediante un proceso de incinoracidn en baasuras
o desechos industriales s positiva. De acuerdo a algunas
estimaciones, @éate tratamiento 3 musceptible de recuperar un [0%
de la energla contenida on los plasticos. Por otra parte,

presentan la ventaja de que despuée do ser quemadoas, no dejan
praicticamente desechos tcenizas, etc.).

Entonc los pode calorificon reportados para los
plAsticos mAs utilizados, ami como para otro tipo de desechos, son
los siguientes:

Papel 16.700 KI’Kg

pvCc 18,800 KJI7Kg

Cuero 18.800 KJ/Kg

Grasas 37.700 KJ/Kg

Gasolil 44.000 KJIsKg

Polietilenoc 46,000 KJ/7Kg

Poliestireno 46.000 KJIsKg

Entre muchos faclores que se han determinado o le

large del pre trabajo para seleccionar de la mejor manera ol
método  de oliminacidn Y tratamiento de lLos desechon industriales
peligroscs, debe tenerse presente on ol caso particular de México,
que dentro de la Legislacién ambiental mexicana, es
reali tudi de t Amblental y de Analisi
para respaldar cualquier proyectio mobre Incineracidn o cualquier
otro procesc de Tratamiento, Disposicidn Final ° Eliminacidn de
los DIP, amsl como de cudlquier obra civil. Este tipo de estudios,
contendrd la  informacidn  sobre los  impactos  advorsos  © positivos
de todoa  éatos  proyeclios  smcbre el  medic  ambiente,  sobre los
aspectos mocioecondmicou del entorno det proyecto, la informacidn

mobre los suelos, lo situacidn geografica, geoldgica e hidroldgica
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(aguas superficiales y eublerrdneas) do la zONQ del proyecto, las
Areasn naturales protegidas del sitio aeleccionado para construir
ol punto de disposicidn tinal o para instalar la planta de
tratamiento o eliminacién de los desechos. Ademée on ol eatudic
del Andlisis  de Riesgo, = verificarA  cada punto de una
inmtalacién de  eliminaciédn ° tratamiento de los desechos ° un
witio destinade para la dieposicidn final de los mismosn, para ver
bajo las condiciones de operacién cuales son los riesgos
saignificativos, y asl minimizar o© hacer nulos loa paligros que e
provocarian en éste Lipo de actividades.

EL tipo de entudio que debera efocluarse en cada
caso, de  acuerdo al  lugar  geogrdfico  donde  sme tocatiza ol
proyecto, ol tipo de desechca a tratar, a  disponer ° a eliminar,
la cantidad y propiedades de los mismoe, serd propucsto por las
cutoridades correspondientes a  la proteccion del medio ambiento o
a la salud humena. Dependiendo del grado de complejidad v riesgo,
ol astudic de ilmpacto ambiental tendrd categori as: Estudio de
Imapcio  Ambiental General, Intermedio y Especifico. En ol caso de
los Estudios de AnAlisia de Rieago, también ee tendran categorf as
de acuerdo con la complojidad v sobre Ltodo ol paligro que
reprasenta cada proyecto.

ElL  ideal, es que dale tipo de estudion se realice
antes de que la planta de tratamient o Limi i do DpIP, ° ol
sltio destinado a la dispoaicién final  de los mismos sea
conatrulda y entre en ocperacidn; de ¢€sla manera, ae podran evitar

los impactos adversos que lodam @stas tengan como consecuencia.

Para lodos &etom tipoms de  instalaciones,  debe tomara
en cuenta una etapa de abandono, dempuds de que acaba la  vida  util
de la instolacién o witic de diepomicién final. Cuando la  obra o
abandonada, no  deber4  mignificar un  riesge o  peligro potencial

para la salud humana o para el modic ambiente.

pDespués  de  hober presentado a las autoridades
correspondientea todoa éntos estudios, v de que éoton sean
aprobados, la obra deberA en ponerse en marcha., Si el proyecto s
rechazado por significar un punto negative, 80 tratard de

corragir loa errores y pasard de nuevo a revisidn,

Para que todos ésetoa trabajoa tengan validez, deboran
ser desarroliados por empresas Consultoras ‘qure oslén registradas
on lom listados autorizados por las autoridades tejemplo,
SEDESOL o ta Procuraduric Ecoldgica con en ol D.F.,

localizada en la Col. de Tacamachalcod.
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RESUMEN
ElL desarrolle reciente del pale ha traldo como consscuencia un
slevado mnivel de produccidn ¥ por conesiguiente, ol consumo de
bienos y wervicios de una poblacién cada vex mae numerosa ¥

° concentrada principalmente en las ciudades.

AL par de los avances en el Aambite econdmico 14 soclal, la
industriatizacidn, ol crecimiento demografico Y ol urbaniamo,
traen consigo ol desequilibrio de todo tipo: econdmicos, sociales,

politicos, ambientales y otros.

En los utltimos affce han aumentado las complicaciones
ambientales por el malo manejo de los efluentes provenientes de la
industria, debido a la acelerada generacién de los Desachos
Industriales peligrosos (DI, o la falta de controt de ltoa mismos

¥y a otros muchos aspecios.

Como wme ha visto en el presente trabajo. la preocupacidn por
crear leyes y normas que rijan y soncionen Lla  emisién, el manejo y
ot métode de eliminaci®n de low desechos. es reciente. En ol caso
de México., lo legislacidn o reglamentacién ambientat no  habla aido
ni  eficiente ni  suficiente, En ol mector privado, no exiatia ol
incentive econdmico ¥ humano para tratarlos. Los problemas
econdmicon y  polilicos, habfan tenido aiempre prioridad de
atencidn scbre las cuestiones ambientales.

Actualmente, el gobierno de la Republica Mexicana a travéa de
organismos como  SEDESOL, crea  bases sdlidas y de  actualizacién
continua para el control de los DIP, La Ley Qeneral del Equilibrio
Ecoldgico y de Lla Proteceidn al Medio Ambiente creada y puesta an
vigor el 28 de eneroc de 1068, una de los principales
herramientas mediante las cuales - pr & un mejor controt. {a
mediano y largo plazoe) de la generacidn v manejo de tos DIP.
Asimismo, Llas NTE {Normas Técnicas Ecoldgicas) que periddicamente
emite SEDESOL a través del Diario oficial de la Faderacién,
constituyen el medio de informacidn al publico mobro las téenicas,
métodos de manejo., tratamiento ¥ esliminacidn ademés de Las
sanciones  correspondientes que en  materia de  desochom doben
neguirse. Por otra parte, deben mencionarse Llow grupos do SEDESOL
que regularmente realizan visitae e inspecciones y que on cago de
as{ necesitarlo, imponen sancicnes y multas para el control de las
emisiones de DIF. B

En  un de economia mixta, la empresa privada buscard
obtener -l beneficte de un proceso productivo v la
distribucidén de sum productos: sin bargo, loo coston sociales v
ambientales  que involucra no estin incluldos comunmente en tos
funciones de costo de Lla empresa. Anl, el cleclo econdmico Ltermina

momento del consumo, ain conmiderar que en todas laa etapas
desechos que deben ser tomadons como parte inevitable del
no wblo por loe comtos sociales 1'2 ambientales que

vepresentan, sino porque on muchos casom, el desecho tiene un
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valor econdmico inirinseco que debe ser considerado.

Existen div alternativas pora controlar los DIP., un
sistema adecuado y eficiente, s aquel que incluye métodos de
retoncién de los mismos en la  fuente  generadora, vias de
transporte, Lécnicas de tratamiento v eliminacién on Los costos
minimos y en una eficlencia maxima. Otras alternativas se basan on
le  investigacién y desarrotle de nuevos procesos de produccidn on
los cuale: ®e buaca minimizar la generacién de los DIP, o on los
que se incluyen métodos de reciclaje de lom miamon para que de

éata manera, pusdan ser tratados y re-usados.

Al transformar los caracteristicas tisicoquimicas de un DIP,
@e reducirBn  en  cierlos  cosce sus  propiedades  peligrosas o  we
obtendran materiales inertes; para ollo, exinte una gran variedad

de tecnologlas de Llratamienta.

En  Mdxico, me recomienda utilizar tecnologlian qus no requieran
elemaentos de importacién como equipo, refacciones, asesoria
técnica, recursos humancs, -tc. ¥ cuyos principics técnicon ae
encuentren dessarrollados en ol pale, Los aspectos econGmicon, de
infraestructura, anf como la capacitacidn del personal, deben
influir en la seleccidn del métado de tratamiento que sea mas
conveniente a la empreac y al pals y que reduzca al minimo ol
problema.

A pesar de Lo anterior, no deba olvidarse que aun cunado se
practique algun método de tratemienlo y reciclaj la generacidn
en éatos do alguna cantidad de DIP, es inevitablae.

EL romaneonte de éslos o los nuevos generados, deberan ser
dispuestos eon algun sitio que ofrezca seguridad on cuanto a la
preservacidn del. medio ambiente, o deberan ser eliminados por

medio de un método que haga desaparecer el riesgo que rapresentan.

Lo  eleccidn del método de eliminacién mas conveniente,
condicionada principalmente a tas caracteri aticas de los
Los aspectos econdmicos en &ste caso, quedarén on segundo plano

tcostos de inversidn, operacidn y mantenimiento).

La disponmicidn final o la  eliminacién de los  pIP mediante la
Inyeccién de Pozos Pr d Ty Lk ! t para  desachos
14 quidos temulsiones o solucionew. Eate método s poco
convaniente por wus altoo coston de inversidn, operacidn v
mentenimiento. AdemAs, los estudios geohidroldgicos para la
determinacién del aitio odecusdo son muy costomcs, y aun  més, ol
comportamiento de los desechos una vez que han side inyectodos no
werd siempre el mismo ¥y diffeit de determinar. Asi ae concluye,

que en el caso de México, no es lo maAs adecuado.

En cuanto at método Agroquimico ¢'Landfarming™, se utitiza
para  desechos orgAnicos blodegradablen semiadlidos v requiere de
extenaionen . de tierra con caracteristicas especicles que permitan

lo fAcil degradacién de los desschos. La desventaja  aqui, es que
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ae  requiere - de un anélisis v control estricto  de las diveraas
etapas de ta biodegradacién con la finalidad de prevenir ta
erosidin de tos suelos.

En el método de . Confinamiento Controlado, se  disponen desechos
semisdlidos (Lodo®) estabilizados y deaechos udlidos orglnicos -
inorgAnicos. Esta tecnologla, requiere de contar con una lnveraidn
no muy elevada para realizar Lla obra civit, por lo tanto.serd mas
econdmico para grandes cantidades de deaschos v por ello ae
recomienda llevar unc enlre varias empresas =i v cuando L]
conozca  esirictamente la  compatibitidad de los que van a

dispuestos en el esitio, Es un método muy weguro, Yya que e

control también de los lixiviadosa.

La Incineracién de los DIP, es una de las tacnologias mas
factibles, ya que ae beneflicia reduciendo el volumen de low
desechos, ae elimina ol go de lom componentes bacteriolégicon
y  viroldgicos, los  compuestos  orglnicos .. destruyen y ae
proporciona la opartunidad de recobrar cator a wravée de los
desechon.

La destruccidn eficiente de los DIP? por medio de la
Incineracién, depende de la exponicidn de los componentas
peligromos o  oxf{genc  en  temperaturas  suficientemente  altaam para
que en un  pericdo de  tiempo dacuad e pr tanto la
combustién como la descomponicidn, ror lo tanto, mediante unc
unidad de 1Incinerocidn, se alcanza la conversién asgura v completa
de los DIP  orgAnicos;  principalmente .o pueden reducir granden
cantidades de materiales de desecho a emisionen gaseosas, peguefias
cantidades de cenizas inertes y otros Ademas, ol procecs
de incinerocién puede proporcionar una aclucién Sptima v
permanente o  los  desechos  peligromos com  una  carga ecoldgica
minima a largo plazo. Lo eficiencia en la mayoria de los casos eon
maxima. Las desventajas del procesoc de incineracion, egencialmente
son dos: loe costos de inversidn, oparacidn v mantenimiento, non
muy altos y si no tiene un  buen  control  de tas emisiones
gasecscs, puede originarse un grave problema de  contaminacién del
aire.

L pala  debe seguir con au desarrollo, au crecimiento
industrial y econdmico tomando on cuenta ta proteccidn de los
recursos y dol medic ambiente. porque cada dia ea mAs comun darnos
cuenta que la mejor medida econdmica es también la mejor sotucidn
ecoldgica, pues la reparacidn del dafio ambiental tiene un costo
para la sociedad mlm elevado que el de wsu prevencidn. AL promover
la conciencia ambiental, nos daremas cuenta de que ta aceidn

ecoldgica no  compete sblo al  poder  publico, mino a toda la
sociedad.
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Lo LegistociSn  Ambtental Maxtcana an materia de los Dassschos

Industricles Poligrosos, os uno de tos principales mecanismos
mediante los cuales se preved et control de los miemos. Las
Leyes y Normas mexicancs, estan bien establecidas, son concisas
y claras.

Por otra parte, la tegialacidn ambiental internacional, oatld
empezando a tener la fuerza Y calidad necesarios para. resolver
en gran medida el problema que mignifican los DIP. sin ambargo,
el desarrollc do leas normas correspondienies at tema, no debera
detenerse aqui, pue; cada dia surgen nuevom problemas v
situaciones diffciles que tendran que ser resucltos de
inmediato o a corte plazo. La Legislocidn en  general, que abarca
todo lo referente .a Llos problemas ambisntales, debord ser a éate

respecto, mucho més estricta y clara.

La SEDUE (Socretarfia de Desarrollo Urbano v Ecologlay, conforme
al Titulo Sexto de la Ley Jeneral del Equilibric Ecoldgico y de
la Proteccidn al Medio Ambiente, Hevd a cabo durante L
axistencia <como tal, variadas inapeccionea para wverificar ta
observacidn de la V. los Reglamentos ., vy las NTE (Normas
Téenican Ecoldgicaa existentes. Ahore, la SEDESOL tBeuretarla
de Dpemarrolle Sociall junto a Lla Procuraduria Ecoldgica v muchos
organismoa, continua con Eatan ¥ otras muchas actividades para

Qque se sigan respetando les normam y me eviten asi lom riesgos ¥
los impactos adversca al medio ambiente y la satud humana.

Madiante el Tratado de Libre Comercio on Materia Ambientat,
tratard de controlar los Desperdicios Ténicon, peligroscs v
Radicactivos para que no exista un comercio itfeito v

desordenado de ellos a través de las fronteras que lo firmaron.

‘Se  tratarA de  desarrolior  nuevos sitios deatinados a ta
disposicidn final de los DIP, Eatos sitics deberan contar con
estrictas  condiciones  de  operaci®n  para  que  mean  viobles de

considerar como lugare

meguros.

EL "Manejo” adecuado de loa desechon industriates peligrasos, -
aquet sintema que comprende actividades dé almacenamiento,
recoleccidn, transportacidn, tratamiento v eliminacidn de loa
mismos o disposicidn final.

uUn programa ofective del manejo de tos DIP on Méxica, incluye
tambidn:

1) EL conocimiento de los reglamentos y normas Llocales,
foderales y eatatales en materia de desechos peligrosos.

2) Un control efaclive y adecuade manejo paso o pasc desde la

fuente generadora haata el punto final en donde me eliminardn o
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ae dispondrén finoimenie de manera eegura y eficaz.

@ £l uso exclusivo de wpr profesional y confiablas,
autorizadas por SEDESOL, para el manejo v dispoeicidn final to
eliminacidr? deo los desechos peligromce que La empresa genera on
ospecifico.

El poder trolar los DIP en la mieme fuente genercdora, 59
traduce en la minimizacidn inmediala de los coslos para el
transporte v contratacidn de una emprasa dedicada al
tratamiento, aliminacidn ° dieposcidn final de tos mismos,
AdomAa el ‘buscor un tratamiente para los desechos peligrosos en
au “cuna®, reducira toa riagos que s producen durante laa
actividades de ol iento, recoleccidn y . porte.

rara seleccionar un wétodo de Tratomiento, Eliminacién o
Digposicidn Final de loe DIP en México, deban conaiderarse lon
siguient aspectos: No debera existir una dependencia
eaxiranjera por elementos de importacidin como la asesoria
técnica, recursom humanos y aecon®Omicos, de equipo o refaccionas.
Los principios técnicos daben oster desarrollados an el pala; la
infraesiructura ¥ capocitacidn del persanal, ademis, constituyen
una parte integral en la walecci®n adecuada, EL  tomar on cuenta
Las caracteri sticas fistcoquimican de loa deaschos v la
compotibilidad de los miamon y de wue componentes entre si,
ayudardn o la  eeleccidén de un método de tratamiento, eliminaci®dn
© dispesicidn final seguro y eficaz.

neterminar Loy tecnologlatey de Disposicidn Final 3
Eliminacidn de lom daegachos peligrosos, deben tlevarse a cabo
considerando an primer lugar las caracterd aticas fisicoqui micas
de los desechos on cuestidn: ademis, daberan tomarse en cuenta
tos comtoe de inveraidn, operaciédn v mantenumiento. Por otra
parte, deben Lomar en cuenta la elapa de abandone al teminar
lo vida util de la instalacidn o silio de disposicién final.
En ot caso de olegir la mejor opeién de . Eliminacidn °
Dispocinidn Final, fe requiere de estudios: Técnico-Econdmico,
un  estudic de Impacto Ambiental y 6i sa requiere de un Analisis
de Riesgo para asegurorse de que olaccién  no traerd como
consecuencio aspectos adveraos ol orden accio-econdmica,
ambiental y riesgos ol operar en el sitio o instalaci®n para un
desecho on especifico.

La etapa de “abandono”, @a un punto importante o conaiderar como
e ha mencionado anteriormente. Sobretode en ot <caso de witios
de disposicidn final de Llos  demechos  peligrosmos. Es  decir, por
ejemplo, en ol camo de Geldoe de un Confinamionto Controlado,
llagars el momento en que cada una  de allos Llegua a su
capacidad méxima. Enlonces, Getoa Quedardn cerradan de tal

manera que ne vayan @ genarar un problama de contaminaci®n  de
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agua ¥y wmuelo (principalmente) con et tiempo. Se requiere, euande
#9 ha Uegado o lo etapa de abandono de Lla instalacidn o witio,
de contar con estrictos sistemas de monitoreo permanente.

Un Incinerador de DIP, debo contar con rigurosos b4 eotrictos
requerimientos de regulacién en lo que se reofiere a emisiones 'S
ta atmbefera para evitar problemas de contaminacién del aire.

Exislen riesgos causados por la utilizacidn de un Mélodo de
Incineracidn de lom degechos industriales P
resumen son:

igrosocs; éstos, on

1) Contaminacidn Almoalérica. Por:

- Polvos y parlicules
- GJases nocivos

® co y coz

* Sox (S0O2Z, 508, S04

* ncl

* perivados de loa plasticos
~ Olores

2) Riesgos por la instalacidn misma.
~ Por corrosién
- Consmolidacidn de los desechos en el horno o cAmara de

combustidn
A pesar de que la propuesta del presents trabajo ara recomedar
como wvia Optima y segura la aelecidén del mdtodo de Incineracidn
para la Elimiracidn de loa piPp, puede concluirse que no merd
mejor opeidn on muchos camos, ya que pueden iroerse como

ncia it iLones d . En muchos camos utilizando
éate, podrfa minimizarse a casi nada de volumen de los desechoe,
pero  durante la descarga de tos gasos generados durante la
combustidn, en ciertos cason pueden liberarse veriados gasas v
humos peligrosos vy on cantidades significativaa. Asi pues, por
olgunos beneficion inmediatos, e producen complicaciones
ambientales peligroscs y quiza irreversiblea que no eran -l

objetive det métdodo.

En otros casos, sucede que el desarrollo de la instalacidn, la
operacidn y mantenimiento, es Llan costose ques no ‘es coateable ¥
se decidird seleccionar otra wvia de oliminacidn de loa desochos

en cuestidn mams barata y que alconce los objetivos.

Asimismo, los  desechos  ideales  para aplicar ta incinaracién,
so! aquelloa  con  altos  poderes  calerificos, combustibles tan
general, loa de naturaleza orgénicar.

No podremosn seleccionar en primera instancia un proceso de
incineracidn para resolvar la generalidad de Los problomas con
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DIP. Deber&d desarrollarse un estudic eocio-econdmico, deben

se los fect cdversos Y lee impactow tanto positivee
como los negalivos o nivel ambiente y salud humena vy finalmonte,
deben conccerse @1 riesgo que representard la instalaciédn para
evitar los peligrom polenciales e inmediatos.
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ESQUEMA PARA EL TRATAMIENTO DE
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ETAPAS

EN

LA

REDUCCION

SEGREGACION O SEPARACION
EN EL LUGAR DE GENERACION

Esto impide 2) DIP alos icios e peli (DNP).
logsdndoto mediante procesos de mancjo que prevengan a los DNP de
10 entrat on contacte con Sos DIP, Este os ¢l nittudo mis ficit y harato
de reducisel volumen de despesdicios 3 disponerse. Ademds de reducie
costos de disposicidn, s¢ roduccn fos castas de mancio y transpore dc
desperdicios, N

SUSTITUCION DE
MATERIA PRIMA

Este métoda pucde ofrever una de las mayores idades encuite
a reduccidn dc degeehos, Se logra r:cnlphundll una naiesia pnuu e
gencra grnddes cantidades de DIP, con una gue pencie pavo o wingin
DIP, de esta mancra fos puicden sedicir sustant el v
lusmen de sus desperdi

RECICIAIL
(RECUPERACION O REUSO)

El reciclajc es el procesy mc\h:mlc el uul 5 \cp.\r.l CLEY mhq.m\u de
un desperdicio, f
gcnu.u.km pucden reciclar gran varicdad de pnum~|mqulnuun ) !
por cllos prisnwes o medianie servicio extenxy.

CAMBIOS EN LOS PROCESOS
DE PRODUCCION

istcen chininar el prcesa que produce ¢l DI ot

cacion de divInd proceso, Para que de o813 Iancra se praduzcais iicte
desperdic algunas waviones, T mudificacion de uno de estin pra-
cesars rodnda o una ventaja coomdmica pudicnda ser cn el coo global
o tanbids en fox e ios e dispasivion de eesiduns, que dy o mawen
son climnados,
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DEFINICION DE DESECHOS PELIGROSOS
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ESTADOS UNDO2 CANADA

Definicién de descchos peligrosos
(CONTINUACION)
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LISTA DE LOS DIEZ DESECHOS PELIGROS 'pnonm_mos

Codigo

Categoria

Ejemplo

3

214
146

122

"2

145

22

222

2

Solucionss, lodos, y-residuos neutros que
contisnen melales pesados  --

Disolvenies con olores ¥ sus residuos
Dasechos inorgdnicos diversos

Soluciones, 0dos y resiiuos aicalinos que
contienen otros melalas y no-metales pero no
cyanvos

Soluciones, lodos y residuos Acidos que

contienen malales pasacos

Desachos de pinluras, colorantes y
mientos

Combustibies ligeros

Combustibles pesados

Soludiones, lodos y residuos alcalinos que
cortienen metales pesados

Residuos de la fabxicacidn del hierro

Lodos de desachos de ka finicin de metales que contienen cobre, niquel, cromo,
2lnc o1 cadmio agua ¥ lodos da bafos de sales neutras. Solicos secos resulado
Je asios procesos.

Disolvantes ¥ raslduca de banzeno, de tokieno y xianc.
Desechos de depuradores de gases quemadcs cenzas voldilles y humedas,

Cetochos abrashos y polvas metdlicos, resios de cistemas de almacenamiento
que han contenido mazclas de desechos inorginicos

Soluciones aicalinas qus provienen de) alsque al Ackio ¥ los trstamientos |

superiicisles de! aluminio desechos da detergentes alcalinos, residucs de oal,
dopuradores de aniones. o

Soluclones de dcido sultirico, Acido cloridrico y de #cido nltrico que contienan
cobre, niquel, cromo, zinc, cadmio, estaho, plomo y otros metales pesados,
desachos de &cido crdmico.

Lodos y desachos de cabinas de varnizado a fusd, dasechos da revestimientos
da papal, lodos da tinta, kdos da pinturas.

Gasolina, querosena, diasel, aguas de lavado, resios de cislemas, residucs de
limpiaza de daamas.

Aslalios, 1los da cistarnas, aguas de lavado y reskivos de fimpiszas de
demames.

Dasachos de acabado de metales, badios electrolflicos de gavanoplastificado,
solucionas usadas que conlians cobis, Zind, estaho, cadmio, 1esicucs USados
ds la destruccion del cianuro, sdlidos secos de la destruccion dal cianuro y #f
acabado da metales. - .

Polvos y lodos de la depuracién do emisiones rasiduos de desampolvadores
eloctroasidlicas, solidos secos de ostos procosos.
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FORMAS DE_LLENADO PARA 1.0S
MAN]FIESTOS Y REPORTES" EMESTRAL Y MENSUAL, CON RESPECT
EMPRESAS GENERADORAS, DE TRANSPORTE Y TRAT,
DERRAME O ACCIDENTE DE DESECHOS INDUSTRIALES PELIGROSOS (SEDUE)

SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA
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DESCRIt(ON SUMARIASDE LOS METODOS DE CLASIICACION.

QUEBEC Y ONTARIO, AI'EMANIA, BASILEA Y ESTADOS UNIDOS

ESTADOS UNIDOS o8 Estados Unidos poseen una serie de listas comp

CANADA

de dlversns calegor(a.s en las que son clasificados los
d P Mi tanto, ¢l desech debe tener

una o varias camctcrlsbcas previstas en la seccion, 264
subparte C o uno de los criterios enumerados en. ks

ion de las isticas de los desechos peligro

dlsposx:bn 261,11, (snbparte B-criterios que permiten 7

sos o si no por medio de las listas).

La Ley sobre ¢l Transporte d¢ Mercaderfas Peligrosas pre-
vecuna clasificacion que se apoya sobre diversas caracte-
risticas de peligro; ella se inspira en la clasifi mmbn
utilizada por la Organizacién Maritima

Una substancia (o desechos) serd .sujeta a la
reglamentacion canadiense si ella se clasifica bajo una o
varias de las caracteristicas de pcllgro

QUEBEC Y
ONTARIO

Se confecciond una lista de desech 1 inspirdn.
dose en-el trabajo efectuado con ametioridad de los
Estados Unidos. Se aflade ah{ un proceso de las caracte-
risticas de otros desechos por determinar, segin los
métodoscientificos, si es que pueden ser clasificados como
"peligrosos”,

ALEMANIA .

Lz ordenanza nimero 1 de la "Ta Sonderbfall” conticne
una lista detallada de los desechos pelig: Esta lista
estd dmdxdu en tres categorfas. Para que un desecho sea

d como peligroso, debe estar incluido en la lista
dela ord Las isticas no son utilizadas con
el fin de clasificar los desechos peligrosos, sino que més
que todo en vista de elegir un modo de eliminacién

apropiado.

BASILEA

Tiene un sistema mixto semcjante al descrito para los
Estados Unidos, Quebec y Ontario, no obstante que las
listas estdn categorizadas de otra manera.
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PRINCI PALES MODOS DE CLASIFICACION ADOPTADOS POR ESTADOS
UNlDOS CANADA, QUEBEC, ONTARIO, ALEMANIA Y BASILEA (SUIZA)

PAIS * LISTAS CARACTERISTICAS MIXTAS  CANTID

. DE DESECHO!
LISTADO!

ESTADOS X 680

UNIDOS

CANADA x £150 }

QUEBEC X £120 i

‘ONTARIO X +834 |

v N

JALEMANIA X £330

" 'BASILEA (Suiza) X 47
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CUADRO SINTESIS DE LAS DIFERENTES

CARACTERISTICAS RETENIDAS CON EL FIN DE UNA CLASIFICACION

ESTADOS UNIDOS. CANADA  QUEBEC  ONTARIO  ALEMANIA  BASOEA'  MEXKCO -

COMBURENTE

X

L

® R XX

»®

N/A

EA M.
x
-x x
X x
g
x
x x
"X

x
x- x
x N

e871



SINTESIS DB PRINCIPIOS DE ALMACENAJBE FUERA DEL LUGAR.

ESTADOS UNIDOS QUEBEC ONTARIO MEXICO
Rederencia legislativa Notmasaplicablesn los  Los mismos principios No hay Indicaciones especiakes
40 CFR PARTE 264 centros de tranferencia. delcuadro 1. i el almacenainients eg e la.
(normas aplicables a Jos + *certificado de confor- plaata o fucradoclle
propictarios y operadores midad y parmiso de
deinstalaciones de . plotacis
" almacenaje) *guls de almacenamiento.
Normax: *Normas de localizacién.
*Prevencibn-preparacién. *Normas de explotacién
*Phan de accitn y proce- '
dimiento de urgendia.
*Liberacin de desechos
s8tdos por fas unidades
de gestibn,
*Depésito.
*Almacenamiento de superficic

*Amontonamiento.

28t



SINTESIS DE PRINCIPIOS DE ALMACENAJEEN EL DOMICILIODE LOJ

PRODUCTORES
ESTADOS UNIDOS QUEBEC ONTARIO
¥
Principio = neoesidad de Almacenaje miximo Dircctivas fjadas por la
tener un permiso, excepto .1 afio. gula ministerial,
en los casos siguieates: * No tiene fuerza de ley.
*Almacenaje de menos de 90 *Algunos produc-  Normas sobre el almace-
dlas, de 1o contrario lom tienen naje de productos
d dor de una derechos adqui- i

instalacién de almaccnnje ridos -liquidos,

~EAC030S,

-s6lidos.

*Produccibén que se sitiia *Gula ministerial
entre 100 y 1000kg/mes, aplicable, teniendo
almacenaje permitido * fuerza de ley,
hasta 180 dlas.
*Produccién entre 100 y
1000kg/mes y que los desechos
H deben ser transportados més de

200 millas, entonces almecenaje
' permito hasta 270 dlas.
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éUADRO SINTESIS DE LOS PRINCIPALES PERMISOS Y
CERTIFICADGS REQUERIDOS POR LAS LEYES Y EL
REGLAMENTO.

E.U. CAN. QUE. ONT. ALEM. BAS.
Certificado
de aprobacién
(autorizacitn) X X X X N/A

Certificado de X
conformidad

Permiso de X X X
explotacién

Permiso de X X
Transporte




i* UTILIZACION DB UNA DBCLARACKON DE TRANSPORTE POR
L0S PAISES

EU. CAN. QUE. ONT. ALEM. BAS.

DECLARACION X X X X X X

061



METODOSDE CONTROL 3. DECLARACIONANUAL

ESTADOS UNIDOS CANADA QUEBEC ONTARIO .. ALEMANIA PNUE MEXICO
(PARTE 40 CFR) :
* Bl Productorqué capide desochos  NIL Producsidade  lnforme pro- Art5A42, NIL Bl gomeradoe debe indiar
pﬁiywwfm;‘dlupum unjaforme ducido par 1 do deorct; b )
instalacida de tritumicnto, de sl AR 1. cadatipods goeral admit sidace pel ™
abmacansje 0 de dlaposeisn, debe deseutios pro- voq {Art. 8 8d Regle-
tacer un informe, tl comolo Scaplicasl  duddos, ool ordonana S do meoto)
pescaibe of articulo 262.41 uoa plots un o Ia reglamontadd
vez u fou Sosaios. lgarcadoul  oalmacnados. Disposici e fioad, infoons
baydexchos A, 1S (IXAXE) . oconal.
* Elcaportador debe bacer ua peligosonque - (10)del regla- Informeapal dzlicaer,  (Iodicar cantided, cators-
informe sonal e nus actividades scaproducidos,  meato. Teza, disposkisa, focha
& cuaoto a tipos, caatidad, Seaplicasla y logar)
frecuencia y destinaciée detos Ioformodelos  operacitade (Art. 34 dct Reglameotc)
desechon, 26256 Bemebon produc- uoa fibrica do .
dosylacatime.  disposicide. Pacs tratamionto o bay
* El operador o propictasio dindalosque  Art.7.6slfical, Indicadda.
e nom instalacida de tratamiaoto, wprododria  del docreto men- (ver art. 30 dct Reglumcnts,
shacenaje o do duposicide, debe endaso doasdo. 0 eficre ol trotmdnto
bacor maoformevoa vez a cada venidero., Sumisida deva previsa bu disposicida
dosalos. - laforme aoum] por fical)
Qu625470. d opersdor de
usaiostalacide de
*El operadar/propict aio con uos Bomcix almacrasic cone
isooal. Lus miznes obligacioocs dc b ralaimo de dctallen
dispoaicibn 26475, Sexcito aplicablc 26575, sobre Jos tiponde
. . . descchos recibidos

Xl crgisd,,
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CUADRO SINTESIS DE LAS PRINCIPALES _
EXCLUSIONES PREVISTAS EN LAS LEYES Y LOS REGLAMENTOS

ESTADOS UNIDOS  CANADA  QUEBEC  ONTARIO ALEMANIA - BASILEA ' MEXICO
e e

e |

DESECHOS DOMESTICOS
AGUASUSADAS
DESECHOS NUCLEARES
DESECHOS REUTILIZADOS
O RECICLADOS

X X X NA x
X X X X x
X X

X X

®ow %

RESIDUOS MINEROS

®
»®
*®
»®

EXCLUSIONES RELATIVAS X X X X

ALACANTIDAD

PRODUCIDA (1) .
DESECHOS REGLAMENTARIOS X - X E . i X .
POR UNA LEY O.UN ;
REGLAMENTO

OTROS . X X X X

(1) Ls mayes

)
s beodmelin ssbowass is 1 demscho woducide ojote 8 1as




PR!NC!PALI!S‘

“METODOS _'-‘ ADOPTADOS|

ESTADOS QUEBEC - “ONTARIO- ALBMANDJ
UNIDOS .
iclaje X Limitado Muy limitado X
by reutili-
ién
Sitio de X Necesidad de
{enterramiento un certificado
de sutorizacién
para todos los
tipos de
tratamiento. !
Jincineracion X X X
Tratamiento X x
jquimico, fisico,
biolégico o
{témmino.
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HEATING VALUE OF 194
WASTE COMPONENT

Dy s iveal R

Waste Components l Heating Value I Waste Components J - Heating Value

Paper mined 4,200 N Rubber hoot
e - . . i
Cotrugsted box 3,900 ; Mired Plastics r
O, PO -
Plastic coated paper 4.000 P Polyethylene R
Mined canon 6.506 Polvutcthane not
Vegelable food waste | 4,600 LAY
Mised gabage () 4,700 R a2
Mined garbage (1 4,00 O prant
3568 . Testiles
Soltwood a.a50 Werssetwohit o PRULE
Lawn sgrass a6 Strevt ey (R
[y [TTh JOren
Grea it teaves, (T8 a0
Vo e T s A
i .
1wttt . A An




TABLA COMPARATIVA DE DIFERENTES TIPOS DE INCINERADORES

Type . '
The stoker The Rotary Kiln “The Fluldized Bad
Description . Ly e
* Large body * Complicated body * Simple stiucture
® Paossible fo carry * Scparation belween * No mechanic
Non- pre-treated waste heat recovery and pan working
into furnace moving pans of
machine
Structure * Procedure * Procedure * Concurrence
drying After of processes .
* Drying — burning - burning burnings
After burning ‘

* Waste pretreatment

* Waste pretreatment :

« Wasle prelieatment 3

unnecessary Unnecessary necEssary
Combustion ralio 150—200Kg/m’H 350Kg/m 450Kg/mH
'
Excessair | 18-25 16 12--18
ime | .
Detention time ¢ | See 3 Sec 1—1 See
of gas flow I
Turbulence ¢
N i 25,000—30,000 35.000—40.000 £0.000--80.000
{Reynold's No) !
- : J —
Combustion ! : -
57 H 45--90% e

Efficiency

Ohjraime

wastes

o Muneipal wast

o Contmeecuit wante

© hutuntsies

and sludges

RUTITICN

* Hazatdous wasie

© Mo gl waste




NOTA: Todas las (lguras y cuadros
perilenecientes at anaxo,
tisnen como fuente:

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD
ESTADO DE HEXICO
CONSORTIUM SH-DYNAHMIS ENVIROTECH INC.
AGOsTo, 1991
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