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INTRODUCCION

El crecimiento de la industria a nivel mundial, ha ocasionado paralelamente
a sus beneficios, serios problemas de contaminacién por efecto dec los
residuos procedentes de los procesos industriales sobre el medio ambiente.
Casi todas las industrias y procesos de produccion  ocasionan
desafortunadamente deterioro ambiental, producido principalmente por
emisiones  hacia la atmésfera, descargas de aguas residual en cuerpos

receptores de agua o por la generacién de residuos industriales.

El estudlo y andlisls de )a problematica que implica cada uno de estos tres

aspectos es extenso y requiere de un estudio individual,

Dentro de los dafios dos por la p ia de contaminantes en el medio

ambiente, se cncuentran la destruccion de algunos ecosistemas acudticos, la
coptaminacién de mantos fredticos y suelos, repercutiendo en la
contaminacion de alimentos y reduccién de la produccion agropecuaria y

psfcola, asf{ como en la salud del ser humana.

En los ultimos afios, tanto la sociedad, como los sectores piblicos y
privados han tomado conciencia de la gravedad decl deterioro ambiental y la
presencia de contaminacién ambientai. por ello se han promulgado leyes y

reglamentos para el control de la contaminacion, especffic: te para

regular las emisiones y efluentes de las fuentes fijas.



Actuaimente la legislacion en México y en el mundo tienen una mayor
reglamentacion en cuanto al control de empresas, exigiendo instalaciones y

tecnologias modernas y cficientes que reduzcan o anulen las emisiones y

descargas de contami es al medio

En consideracién a lo anterior y a la preocupacién por la preservacién y
mejoramiento del medio ambiente, se presenta este trabajo, enfocado exclu-
slvamente al tema de los residuos Industriales peligrosos y en especial a

los de la industria farmacéutica.

En este trabajo, se pretende dar un marco tedrico informativo al respecto
de su manejo y disposicién final, asf{ como la elaboracién de un procedi-
miento que ordene, sintetice y facilite la ejecucién de las actividades
involucradas en esos procesos; desde luego considerado siempre la
legislaciéon vigente en materia de residuos industridles peligrosos, ya que
es conjuntamente empresas y gobierno quienes deben afrontar con las
acciones que procedan en cada caso para resolver los diferentes tipos de

contaminacion.

N
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ANTECEDENTES

SITUACION ACTUAL EN EL PAIS

FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS INDUSTRIALES
PELIGROSOS

LAS INDUSTRIAS MAS CONTAMINANTES EN LA ZONA METROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE MEXICO

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

PERSPECTIVAS EN NEGOCIOS ECOLOGICOS



1.1 SITUACION ACTUAL EN EL PAIS

México es un pafs en pleno crecimiento industrial y como tal esta sujeto a
las alteraclones y destruccién causada por la incorperacién de los residuos

peligrosos al medio ambiente.

Hasta hace pocos aflos México mantuvo un intenso crecimiento industrial y
uno de los mds altos del mundo en poblacién, Estas circunstancias,
orillaron a intensificar el aprovechamiento de los recursos naturales
mediante la actividad minera, la siderurgica, la Industria qufmica, la
petrolera y la petroquimica, etc, Este desarrollo, si bien ha traide
innegables beneficios al pafs, en muchos casos se¢ ha realizado en forma no
planeada y sin tomar en cuenta su repercucién en el entorne natural, lo que

trajo como consecuencia un aumento notable en la generacién. de residuos.

Debido a la diversidad de procesos y materias primas con los que trabaja la
industria instalada, los residuos que genera presentan una variedad de
caracterfsticas, desde los que no se consideran riesgosos para la salud o

¢] medio ambiente hasta los muy peligrosos.

- El factor mas  importante dentro’ del problema lo’ constituye la falta de
control en cuante al manejo, tratamiento y disposicién final de los
residuos peligrosos tenlendo como consecuencia que se incorporen al

ambiente en forma indiscriminada.



La contaminacién provocada por los residuos industriales, es un problema no
sblo en nuestro pafs sino a nivel‘ mundial. La creciente tendencia de
exportacidn de residuos de los paises con gran desarrolio industrial hacia
los pafses en vfas de desarrollo_ come Jo es el nuestro y la demora en la
instalacion de un sistema adecvado para el wmanejo de los residuos
principalmente peligrosos en estos pafses, ya estdn ocasionando serios
problemas de contaminacion ambiental, que no se detectan debido a la falta

de vigllancia en la materfa.

Tmbién. es cierto el hecho que los sistemas de manefo de residuos
peligrosos elaborados en los pafses industrializados, no siempre son
aplicables en los paises en vias de desarrolio por su gran complejidad, lo
cual exige que se obtenga Ja mayor . informacién posible, asi como la
realizacién de pruebas de laboratorio, para adoptar y desarrollar aquel

sistema de manejo, que sea el mis convenienle para las necesidades.

Con la participacion de México en las cconomfas giobales del mundo entero,
la préxima firma del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canadi,

se hace necesaria también la participacién de la industria no contaminante.

La industria de México necesita responder al nivel sociecondémico de la
poblacién y proteger el medio ambiente. No es posible establecer industrias
que no cuenten con la infraestructura necesaria para poder eliminar sus
desechos y aqui se incluye a la industrla quimico-farmacéutica, la del

papel, mecénico~automotriz y nuclear especialmente.



1.2 FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS

Actualmente, segin dates proporcionados por CANCINTRA, existen en el pais
aproximadamente 90,000 industrias. Este no es un dato exacto, pues algunas

microindustrias no se encuentran registradas.

Se calcula que la generacién de residuos industriales de todo el pals,
proveniente de la actividad productiva de estas industrias es de
aproximadamente 450,000 ton/dfa, de las cuales 337,500 ton corresponden a
la actividad minera extractiva y de fundicion de metales no ferrosos;
81,000 ton corresponden a la industria de la qu{mica bésica orgénica e
inorgénica y 31,500 ton a la agroindustria. Todo lo lanterlor produce un
total de 164,250,000 ton al afic de residuos industriales. De las cifras
antes menclonadas 14.500 ton/dfa -que equivalen a 5,292,500 ton al afio~ son
residuos considerados como peligrosos, mismos que se generan prlncipalment(.:

en los procesos de la qufmica basica organica e inorgénica y petroquimica.

En general, el sistema de producclén industrial genera productos

11

terminad productos darios y r Es as{ que se generan

residuos peligrosos debido a ‘la utilizacién de materiales quimicos

peligrosos, Ver fig I.
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1.3 LAS INDUSTRIAS MAS CONTAMINANTES EN LA ZONA METROPOLITANA

DE LA CIUDAD DE MEXICO

En la zona metropolitana de la ciudad de México existen mdés de 30,000
industrias, de las cuales 4,000 estin consideradas como de alto riesgo,
pues cada afo producen por citar un ejemplo 51,000 ton de éxido de azufre,
uno de los contaminantes mas peligrosos. Casi 40 7 de este total es emitido
por la industria del pape! y celulosa; 20 7 se debe a la produccion de
cemento y el resto se distribuye en la fundicién de hierro y acero, y en

las Industrias textil, hulera, alimentaria, vidriera y del plastico.

Las fabricas de la metrépoli generan 35 7 del Producto Interno Bruto (PIB),

y represen\an el 21 7 de los establecimientos industriales del pais.

ta Delegacién Politica de Azcapotzalco donde se ubica la zona industrial
de mayor importancia del Distrito Federal, genera 25 % de los 1.5 millones

de tonclad: ! de d hos industriales peligrosos, los cuales casi

en su totalidad son arrojados a los lotes baldios, barrancas, basureros y
drenajes. Sélo un pequefio porcentaje recibe el tratamiento adecuado. pe
aqui la necesidad de construir una planta de tratamiento de residuos
peligrosos de origen indusirial en la ciudad. Del conjunto de desechos
industriales se estima que el 70% es totalmente reciclable. Un ejemplo lo

constituyen las industrias farmacéuticas, de alimentos, curtiduria,



minerales no metdlicos y metal-mecénica. Sélo el 13 7% de los desechos

industriales no tienen posibilidad de reciclaje y reaprovechamiento.

La mayor parte de la industria ubicada en el valle de México se instalé
hace S50 afos. Su tecnologfa es caduca y consume conbustibles que
devuelve a Iq atmosfera en forma de téxicos, Las Inspecciones realizadas
permiten seflalar que ia infraestructura anticontaminante es limitada y

deficiente.

La participacién de Ja industria en la generacién de contaminantes es del

orden del 4 7% en cuanto a volumen y del 2C % en cuanto a toxicidad.

La Industrlal Nacional ha mostrado, en- general poco interés en invertir en

equipo ‘"limpla"._Acniélﬁ: nté, 1a mentalidad de muchos empresarios empleza a

vcamblar._‘ el interés, articularmente, de los grandes y medianos empresarios

_naéifma]es, esta creclendo;

La Cémar;a Nacionai -de la Industria de la Transformacién CANACINTRA, puso

en marcha reclentemente- el programa denominado “Clearing house” con el cual

e

dara apoyo técnico a la- pr , control y disminucién de contaminantes
a sus mas de 90,000 afiliados, z; través de la "United States Environmental
Protection Agency”, USEPA, y del! World Environment Center, WEC, de Estados

Unidos.



ZONAS DONDE EXISTE UNA MAYOR CONCENTRACION DE RESIDUOS DE

TABLA No. 1

NATURALEZA PELIGROSA EN MEXICO

Zona Metropolitana de la Ciudad de México
Coatzacoalcos-Minatitlén-Pajaritos, Veracruz
Zona Metropolitana de Guadalajara, Jalisco

Zona Metropolitana de Monterrey, Nuevo Ledn

Tampico-Ciudad Madero

San Luis Potos;,:Sa Li
Zona Frontetizéy ‘
Puebla, Puébia
Aguascallentes, Aguascallentes
Tlaxcala, Tlaxcala
Orizaba-Cérdoba-Veracruz, Veracruz

Corredor Industrial Lerma-Toluca, Estado de México

Fuente:

Direccién General de Prevencidén y Control de
Contaminacién  Ambiental, Direccidn General
Operacién, SEDUE, 1590.
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La USEPA cnviard vfa telefénica la informaclén ecolégica de 500 empresas
estadunidenses al sistema de cémputo de la CANACINTRA, mientras que el WEC
brindard entrenamiento y asistencia técnica en la fase operativa del

sistema.

Para lograr la disminucion de eclementos contaminantes, se requiere de la
adquisicién e Instalacién de equipo anticontaminante, que en la prictlca
suele resuitar muy costoso, Actualmente existen apoyos de tipo financiero a
cargo de Nacional Financiera (NAFIN) y (CANACINTRA); sin embargo, todo
crédito representa un costo para el empresario, por lo que resulta
recomendable la vfa de la prevencién. Uno de los éxitos mds importantes en
este renglén, llevado a cabo por Industriales mexicanos, es el relativo'a
la seccién de aerosoles, dentro de la (CANACINTRA). Hoy en dia, fabrican
sus productos sin clorofluorocarbt;nos (CFCs) por lo gue ya no se dafia la

capa de ozono.

1.4 RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

La industria farmacéutica en sus procesos de produccién y control genera

residuos peligrosos.



Hasta 1991 se encontraban registrndas en Ia Camara Nacional de Ix Industria
Farmacéutica (CANIFARMA) 300 empresas del giro . La cunntificacién de los
residuas peligrosos gencrados por estas no so ha realizado, por lo que no fue posible
obtencr este dato.

La variedad de regiduos peligrosos generados en un laboratorio farmacéutico
puede ser muy grande, dependiends de In cantidad do productos que se manejo, no
exisie ain una clasificacién especifica, perc en general podria considerarse Ia

. sigubenta.

Residuos Peligreses Sélidos: Entre estos podemos considernr los sigulentes:
productos farmacéuticos sélidos en cuyus envases se precise fecha de caducidad, los
cuales no sean sometidos n procesos de rehabilitacion una vez que hubiese caducado;
mermas de procesos de produccion en estado s6lido; scbrantes de maierins primas
en estado sélido que por alguna razén no fueran empleadas y que hubiesen safrido
algtn proceso de degradacién o inacién que impida su uso; latea o fracciones
de Jotes de productos farmacéuticos en estads sélido que por alguna razén no
cumplan con las especificaci de calidad, que ne puedan ser reprocesados y que
Is variable en cuestitn sea tan critica que impida su salids al mercado.

: Fafre ostos tenemos dasechas de solventes
inflamables, toxicas, reactivos o corresivos, restos de sanitizantes liquidos empleados
en los proceso de limpieza y sanitizacion: soluclones acucsas Acidas o alcalinas que
puedsn resultar en detorminadas candiciones

13



reactivas o corrosivas, residuos de lotes de formas farmacéuticas liquidas
A:aducadosVy ﬁo rehabilitados; mermas de los procesos de produccién de
forx;ias farmacéuticas lfquldas y lotes o fracclones de lotes que no cumplan
con las especificaciones de caiidad y deban por lo tante ser desechades;
materias primas en estado liquido que hayan sufride algin proceso de
degradacién o contamipacién o simplemente se hubiese descartado su uso;
residuos analftlcos liquidos provenientes de prucbas del &rea de control de

calidad, etc.

Residuos Peligrosos de Tipo Microblolégico:  Estos  podrian ser  los

i

siguientes, cepas o cualquier material cont por microor

patbgenos vivos.

Emisiones a la Atmésfera: Nos referimos a las emisiones de olores, gases,

asi como de partfculas s6lidas y liquidas a la atmésfera que se generen por
fuentes fijas, y que generen desequiiibrio ecolégico o dafio ambiental. Como
un ejemplo de éstas tenemos los residuos resultantes de la evaporacién de
solventes como etanol, cloroformo, etc., que sin duda se clasifican como
peligrosns. £ste es up tema muy extenso, que reguiere de un estudlo

individual, por lo que vnicamente nos limitaremos a mencionarlo.

Residuos de_Envases: Entre estos podemos incluir a los contenedores de
materias primas, envases de reactivos quimices utilizados en el laboratorie

de contro} de calidad, ete.



" Como se puede observar, la diversidad de residuos peligrosos generados en
1a  industria farmacéutica puede ser muy grande, estos residuos deben
manejarse en forma apropiada, con previo conocimientv de sus caracter(s-

tieas ™ fisi i y biolégi de tal manera que se le Dbrinde el

destino més adecuads para fnhibir asf sus efectos adversos.

" 1.5 PERSPECTIVAS EN NECOCIOS ECOLOCICOS

En parrafos anteriores hemos analizado la problemdtica referente a los
residuos industriales peligrosos. Hemos visto que su generacién se ha viste
incrementada en jos Oltimos afios y conocemos de antemano la repercusién que
estos pueden tener sobre el medio amblente. De aquf nace la necesidad de
{niciar medidas que a corto, mediano y largo plazo éolucioncn ¥y prevengan
el impacto de aguellos sobre el entorno ecoldgico, asf se han creado

diversas alternativas de solucién.

Las opciones gue se tienen actualmente son:

a) Desarrollar y aplicar procesos industriales que no generen residuos

industriales peligrosos, o que los generen en cantidades minimas.



b)  Tratamiento de. los residuos Industriales peligrosos mediante diversas
tecnologfas, con la finalidad de reducirlos a‘formas menos peligrosas

e In6cuas,

c) Disposicién final de los residuos industriales peligrosos en sitios

disefiados especlalmente para tal efecto.

" Procesos Industriales de Alta Eficiencia: Hasta hace unos cuantos afios, se
consideraba a los residuos industriales peligrosos, como subproductos
inevitables que requerfan de un tratamicnto posterior. Sin embargo, con el
incremento en los costos de las materias primas y de la energfa, el
problema de disminuir los residuos ha ganado importancia. Una solucién
técnica para eliminar los residuos desde la fuente donde se gencran, es
precisamente lo que se denomina “proceso de ninguna o minima generacién de

residuos”,

Existen dos tlpos de procesos que mads se ajustan a este concepto:
a) El reciclaje de los residuos generados y,
b) El desarrolio de nuevas tecnologfas que modifiquen o

nulifiquen Ja generacion de residuos.

Los residuos gque pueden ser reciclables son aquellos en los que es

relativamente fdcil su separacién y/o purificacién.



Reciclar es ya una palabra de uso comin. Reutilizar, volver a usar,
aprovechar esos residuos industriales que si se quedan por ahi abandonados
no sblo implica un serio riesgo para el medic ambiente, sino también un

considerable desperdicio de recursos y dinero.

Desde hace algin tiempo diversas firmas en México, se han dedicado al
negoclo del reciclaje; cada una con su propla especlalidad, proceso y
tecnojogfa. Un ejemplo actual estd dado por la empresa "Eco Administracién”
se trata de una compafifa de capital mexicano y estadunidense, cuenta con el
apoyo tecnolégico de “Melal Molten Technology”, firma de Cambridge,
Massachussetts, aliada de "E. I. Du Pont de Nemours and Company" "Rollins
Environmental Services" y "L'Alr Liqutde", qulenes han desarrollado una
tecnologfa denominada “proceso de extraccién catalftica™. Este proceso se
basa en la ruptura de las mo.lécu]as de los residuos industriales, bajo
condiciones de alto vacfo y temperatura. Asi se capturan en su forma bdsica
los productes quimicos, es decir se disocian los productos hasta clementos
esenciales, se combinan con otros y de aqul resulta un producto que no es
peligroso y se puede volver a usar. Ademas el proceso de extraccion
catalftica es capaz de reciclar hasta 45,000 tipos diferentes de residuos.
El proceso no utiliza combustién y su costo es también atractivo, pues se

reduce a la mitad del costo promedio de los procesos de {ncineracién.

Desde un punto de vista de operacién, el reciclaje sc puede dividir en tres

modalidades:
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a). Reciclaje en la propla planta
b) Reéuperéctén comercial fuera de iz planta
¢} Intercambio, venta y compra de residuos mediante las

"bolsas de residuos™.

Se scabe que los mdrgenes de utilidad en el negoclo del reciclaje de

desechog son atractives,

Como una alternativa, para }a resolucién de los problemas generados por los
residucs Industriales peligrosos, se sugiere el desarvollo e implementacién
de tecnologias de alta eficlencia. El caso ideal del proceso de aita

eficlencia es Ja generaclén nula de residuos.

Tratamiento y DiSpasicfén Final de Reslduos Industriales Peligrosos

ks
La estrategia adoptada por la SEDESOL para el control de sustancias téxicas

y peligrosas, en su primera etapa, establece la necesidad de reducir su
generacién por medlo del reciclaje anterlormente visto, los tratamientos
fisicos, qufmicos y blolégicos, la incineracién y los confinamientos

controtados.

Ya gue el tratamiente de los residuos industriales peligrosos, mediante

diversas tecnologfas, asi como ia disposicién final de jos mismos, estan



incluidos ‘dentro de 1o que se denomina "manejo”, trataremos conjuntamente

estas dos actividades que estdn intimamente relacionadas.

Estavs"‘o;)cloncs de manejo, se refieren a proporcionar un tratamiento
adecuado a los residuos industriales peligrosos medlante diversos métodos,
'5 los que se hard referencia en capftules posteriores y que tienen como
objetivo, disminuir la peligrosidad de los residuos o convertirlos a formas
!nélcuas que no atenten contra la calidad del medio ambiente y la salud del
" ser humano. AUn después de aplicarles un tratamiento a los residuos
industriales peligrosos, se requiere dcpositarlos definitivamente, en
sitios especialmente diseflados que los mantengan aislados del medio

ambiente.

La atencién hacia el desarrollo de procesos industriales en los que la
generacién de residuos sea minima, es reciente, se por ello que la solucién
actual hacia los residuos industriales peligrosos, es proporcionarles un
“manejo" adecuado en donde son partes fundamentales el tratamiento y la

disposicién final.
A través de la concertacion la SEDESOL ha lograde que algunas empresas

particulares hayan instalado plantas de tratamiento y disposicién final de

los residuos que generen las industrias.
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En' la actualidad, segin informacién proporcionada por la SEDESOL se
encuentran funcionando las siguientes empresas de serviclo piblico y
prlQado para el tratamiento y disposicion final de residuos industriales

peligrosos.

Reciclaje de Disolventes Orgénicos y Organoclorados:

B Chemical Waste Managament

8 Tijuana, Baja California

B Quimica Omega, S. A.

B Tenango del Valle, Estado de México
®  Quimica Fortex, S. A. de C. V.

L] éhlhuahua, Chihuahua

B Reind Quimica, S. A. de C. V.

¥ Estado de México

Reclclaje de Aceite Automotriz Usado:

(Aceite de lubricacién de maquinaria y equipo)

¥  Texaco, S. A.

B Querérato, Qro
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Plantas de Inclneracién

®  Plantas de Servicio Particular

B Ciba Geigy de México

™ Atotonilquillo, Jalisco

W Bayer de México, S. A. de C. V,

W Santa Clars, Estado de México

Conf ientos Controlados de Servicio Publico
B Residuos Industriales Multiquim

8 Confinamiento San Bernabé, Municipio de Mina
¥ Nuevo Lebn

B Parque Industrial Hermosillo

& Hermosillo, Sonora
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CAPITULO It

LEGISLACION

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente

Reglamento de 1a Ley General del Equilibrio Ecolégico y

Proteccifn al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos

Normas Técnicas Ecolégicas
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ASPECTOS LEGALES REFERENTES A LA POLITICA AMBIENTAL MEXICANA
Y EN ESPECIAL A RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS

Es interés de nuestra naclén que los actos realizados dentro de las zonas
de su soberanfa no afecten el equilibrio ecolégico. El estado dentro de sus
atribuciones, debe definir los criterios de preservacién y restablecimiento

de equilibrio ecolégico.

La politica ecolégica nacional sostlene como principios bisicos que los
ecosistemas son patrimonio comun de la sociedad mexicana y que de su
equilibrio dependen la vida y las posibilldades productivas presentes y
futuras del pafs, Expresa también, su profunda preccupacién por evitar
alteraciones ecoldgicas en otros pafses, que pudicran ser causadas por
actividades realizadas dentro del territorio nacional y, recfprocamente,
que las actividades de los cludadanos de otros pafses no afecten el

equilibrio ecolégico de dreas de jurisdiccién nacional.

Durante algunas décadas Ja politica ambiental estuvo presente en los planes
de desarrollo nacional, sin embargo, es a partir de 1988 cuanda.alcanza una
prioridad eingular que se expresa en el grado de detalle con que se
incorpore en el proceso de planeacién participativa establecido por el Plan

Nacional de Desarrcilo 1989-1994.
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Los artfculos 27 y 73 de la Constitucién Polftica de los Estados Unidos
Mexicanos, establece las bases para una ley con un concepto amplio de lo
que significa proteger al ambiente y preservar el equilibrio ecologico. De
ahf que la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en vigor desde marzo de 1988, ademds de recoger tal orientacién
determine los criterios para lia descentralizacién el definir un mecanismo
de concurrencia de los tres niveles de gobierno: feder.al, estatal y

municipal, para la atencién de las cuestiones ambientales.

Con el propésito de dotar a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y ta

Proteccién al Ambiente de las disposiciones reglamentarias que permitan su

I

on los regl tos relativos al

eficaz aplicacién, durante 1988 se

impacto amblental, prevencién y control de la contaminacién de la
étmésl‘era, residuas peligrosos, prevencién y control de la contaminacién

generada por los vehiculos autometores que circulan en el Distrito Federal.

Una de las. innovaciones de la Ley establece como instrumento de polftica
ambiental la norma técnica ecolégica, cuya formulacion se inicia en 1988;
en 1990 . se contaba ya con un acerve de 50 normas técnlcas que especifican
tos ){mites maximos permisibles de emisién y descargas de contaminantes,

procedimientos y especificaciones en materia de agua, aire y suelo.

Por lo que corresponde a las entidades federativas a fines de 1990, 16

estados tenfan ya su ley respecttva en el corto plazo la totalidad de
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estados y municipios deberdn contar con su legislacién en materla ambiental

y destinar recursos suficientes para su aplicacién

Finalmente, considerando nuestro tema de interés, es decir, los residuos
industriales peligrosos, podemos sintetizar que su actividad de control

esta fundamentada en:

» Constitucion Polftica de los Estados Unidos Mexicanos.

¥ Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente

B E] Reglamento de la citada ley en materia de Residuos Peligrosos

L Sfete normas técnicas ecolégicas que cubren los criterios de
peligrosidad y la operacién de confinamiento controlados.

B Ocho formatos con sus respectivos instructvos.

a Tres decretos y dos acuerdos para la importacién y exportacién de

residuos peligrosos, plaguicidas, asi como sustancias téxicas. .

La politica ecolégica mexicana orienta todas sus acciones hacia la
consecucién de un objetivo general derivado del Acuerdo Nacional para el
Mejoramiento Productivo del Nivel de vida, en el cual. se establece que la
planeacién y ejecucién de la accién' gubernamental y de todos los nuevos
proyectos tomaran en cuenta como premisa bdsica que los recursos naturales
son patrimonio estratégico para la soberanfa nacional y reservas

fundamental para las nuevas generaciones; de ahf que el objetivo general
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del Programa Naciona! para Proteccion al Ambiente sea: “"armonizar el
creclmiento econémice con el restablecimiento de, la calidad del ambiente,

promoviendo la conservacién de los recursos naturales".

Los problemas ,ecolégicos- tienen una dimensién estructural por los cual las
soluclonesy:no . pueden :ser inmediatas, i’cr ello, ips. propésitos Iniciales de
la poiftica ambiental.-se dirigen a la realizacién de tareas correctivas que

reviertan los niveles de deterioro ambiental mas critico de las principales

1 Aad

y dreas ecoldgi Asimismo, se promueven actividades preventivas

que sientan las 'bases de un crecimiento i émico compatible con el
equilibrio de} medio:natural, en un horizonte a largo plazo.
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ESQUEMA GENERAL DE LA LEGISLACION AMBIENTAL MEXICANA
EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS '

_— L

CONSTITUCION FOLITICA' DE LOS
: ESTADOS. umnos \&:xxc»ms

4 m'ncums 'y 13 )
{ 5 DE FEBRERO DE 1817 )

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIC ECOLOGICO
Y DE PROTECCIDON AL AMEIENTE

(DlARIO OFICIAL DEL 28 DE ENERO
DE 1888 )

1]
X

REGLAMENTO DE 1A LEY GENERAL D
EQUD.IBRIO ECQLOGICO Y LA PROTECCION

AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUCS
PEUGROSOS.

(DIARIO OFICIAL 25 DE NOVIEMERE 1988)

NORMAS TECNICAS ECCLOGICAS J

LAN EL
INDY

i
ART. 22,23,24,257.8,27,28,20 QUE REGU-
TRANSPORTE DE RESIDUOS
USTRILES PELGROSOS.

S
PELIGROSOS

NIE-CRP-002—

|

]

|

NTE-CRP-003—
88 PROCEDIMIEN
TOQ PARA DETER—
MINAR LA INCOM-
PATIBILIDAD EN-
TRE DOS O MAS
RESIDUBS CON~
CIDERADOS COMO
PEUIGROSOS.

NTE-CRP-008-
88 REQUISITOS
QUE DEBEN EE—
UKIR LOS SIT'OS
DESTINADOS
CON."INANEN"O
CONTROLADO D2
RESIDUOS PELI-
GROSOS EXCEPTO

LOS RADIACIIVOS.!

OBSERVARSE EN
EL DISENo,

CONSTRUCCION Y

ﬂ

OPERACION DE
CELDAS DE COR
FINANIENTO COR
TROLADO PARA
RESIDUOS PELI-
GROS9S.

!
¥
!

NTE-CRP-00B- |
89 REQUISITOS, |
PARA EL DISENG.!
\Y CONSTRUCCION |
{DE_OBRAS COM- |
| PLEMENTARAS |
EN UN CONFiNA-|
MIENTO CONTRO-|
LADO PARA RE- |
Sg)sﬂcs PI’IL'GRO-E

NTE-CRP-011—
89 REQUISITOS
PARA LA OPERA—
CION DE UN
CONFINAMIENTO
CONTROLADO DE
SIUCS
PELIGROSOS.

o]
m
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CAPITULO I

INTRODUCCION A LOS RESIDUOS INDUSTRIALES,

DEFINICION Y PROBLEMATICA

3.1 RESIDUOS MUNICIPALES

3.2 RESIDUOS ESPECIALES

3.3 RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS Y

NO PELIGROSOS
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INTRODUCCION A 1.OS RESIDUOS INDUSTRIALES

Para Introducirnos a el tema de los residuos peligrosos, es necesario
definir primeramente qué son los residuos, quiénes los generan y por qué
son peligrosos, para posterformente adentrarnos en lo concerniente a su

manejo.

Segun la Ley General del Equilibrlic Ecoldgico y Proteccién al Ambiente, se
les denomina RESIDUQS a cualquier material generado en los proceses de
extraccién, beneficio, transformacién, produccién, consumo, utilizacién,
control o tratamiento cuya calidad no permite usarlo nuevamente en el

proceso que lo generd.

Es asf{ que existe una gran dlversidad de residuos, que se¢ pueden clasificar

en tres grandes grupos de acuerdo a las fuentes donde se generen:

1. Residuos Municipales

2. Residuos Especiales

3.  Residuos Industriales
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3.1 RESIDUOS MUNICIPALES

Son aquéllos residuos generados en las diferentes actividades cotidianas de
las comunidades y que comprenden casas habitacion, escuelas, oficinas,
comercios, etc. Estos residuos estdn integrados basicamente por desechos

como papel, plasticos, textiles, hules, madera, podas de jardfn, desechos

no combustibles como vidrio y metales, desechos de construccién y

demolicidn,

3.2 RESIDUOS ESPECIALES

En este grupo, s¢ incluyen los desechos de hospitales, laboratorios
clfnicos, etc., es decir los residuos patoldgicos o también lamados
hospitalarios. Asimismo, se incluye a los residuos radiactives y aquéllos
residuos que por sus caracteristicas se ubican fuera de los dos tipos;

industriales o municipales.

3.3 RESIDUOS INDUSTRIALES

l.os residuos industriales son aquellos desechos generados en los diferentes

procesos de la actividad industrial.
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Son los residuos - aislados, mezclados, fébii;lp lfqu_’i(’ius’ ‘:‘o‘ scmlsblldos

(lodos) que son generados como - subproduct: o, sl ~.como’ los

residuos resultantes  de la .reallz’a'clé e

limpleza ' de maquinarias ‘e ips

consideran residuos industriale uei.caducan- o -se

I

1de los 1

deterforan - durante . ’su almécgn
industriales varf{a - de una iii\dﬂs; : ,a‘ﬂtra."y es . muy dificil predéclr o
cuantificar la cantidad real de los mismos.” Existe una gran diferencia- de

composicién de los- residuos, ya que son caracteristicas de un tipo de

industria en particular.

Los residuos industriales se clasifican a su.vez en Residuos No Peligrosos
y en Reslduos Peligrosos. Estos (Gltimos requieren de wuna atencién
prioritaria, ya que un manejo inadecuado puede provocar daflo al medio

ambiente y por supuesto porie en peligro !a salud humana,

3.3.1 Residuos Industriales Peligrosos

.Los residuos considerados como peligrosos son aquellos que presentan-una o
mds de las sigulentes caracterfsticas: Corrosivas, téxicas, reactivas,

explosivas, inflamables o biolégicos infecciosos.

Para la determinacién de los residuos peligrosos, se aplicaran los

siguientes criterios:
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B Corrosividad

Un residuo se considera peligroso por su corrosividad cuando:

- En solucién acuosa presenta un pH menor o igual a 2, o mayor o
igual a 12,5

- Cuando en estado llquido es capaz de corroer el acero al carbén
(SAE 1020), a una velocidad de 6.35 mm por affo y una temperatura

de 55%C. .

¥ Toxicidad al Ambiente

Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambiente cuando: al
hacer la prueba de extraccién para toxicidad, conforme a la Norma Técnica
Ecoldgica NTE-CRP-002/88, aparezcan uno o mds de los constituyentes que se
mencionan en la tabla No. 2, y al efectuar los métodos de andlisis
previstos en las Norinas Técnicas Ecolbgicas correspondientes, presentan
concentraciones iguales o mayores a los iimites sefialados ¢n la misma

tabla.

Para mayor informacién al respecto, consultar los anexos incluidos al final

de este trabajo.
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TABLA No. 2

CONSTITUYENTES QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO POR SU
TOXICIDAD AL AMBIENTE

Constituyentes

Concentracién mdxima
permitida (mg/l)

Acrilonitrillo
Arsénico

Bario

Benceno

Bis (2-cloroetil) éter
Cadmio

Clordano
Clorobenceno
Cloroformo

Cloruro de metileno
Clorurc de vinilo
m-cresol

o-cresol

p-cresol

Cromo

.4-D
.2-Diclorobencenc
.4-Diclorobencenc
.2-Diclorcetano
.1-Dicloroetileno
.4-Dinitrotolueno
Disulfuro de carbeno
Endrin

Fenol

Heptacloro (y su epdxido)
Hexaclorobenceno
Hexaclorobutadieno
Hexacloroetano
Isobutanol

Lidano

Mercurio
Metiletilcetona
Metoxicloro
Nitrobenceno
pentaclorofenol
Piridina

Plata

Plomo

Selenio
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TABLA No. 2

CONSTITUYENTES QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO POR SU
TCXICIDAD AL AMBIENTE {Continuacién)

Constituyentes

Concentracién méxima
permitida (mg/l1)

12.1.1,2-Tetracloroetano
1.1.2.2-Tetracloroetano
2.3.4.6-Tetraclorofenol
Tetracloruro de carbono
Tolueno

Toxafeno (canfeno clorado técnico)

1.1.1-Tricloroetano
1.1,2-Tricloroetano
Tricloroetileno
2.4.5-Triclorofencl
2.4.6-Triclorofenol
2.4.5-TP (silven)

~
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¥ Reactividad

Un reslduo se considera peligroso por su reactividad cuando:

Bajo condiclones de golpe, presién, temperatura o espontdneamente se

descompone, combina o polimeriza vigorosamente.

~ Cuando es normalmente inestable y se combina o transforma

violentamente sin detonacién.

~  Cuando reacciona con el agua y forma mezclas potencialmente explosivas
o genera gases, vapores o humos cn cantidades suficientes para
provocar desequilibrio ecolégico o dafjos al ambiente.

~ Posee en su constitucion suslancias que cuando se cxXponen a
condiciones de pH adecuadas pueden generar gases, vapores © humos en

cantidades suficientes que constituyan un riesgo para el ambiente.

~  Es capaz de producir radicales libres.

B gxplosividad

Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando: es mds

sensible a golpes o friccién que el dinitrobenceno o cuando es capaz de
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producir’ una -reacclén o descomposicién detonante o explosiva a 25°C, y una

atmésfera de preslén‘(l.OJ:! kg/cmz).

B Inflamabilidad

Un residuo se considera peligroso por su lnf-]amabi-!idad cuando;

- En solucién acuosa, contiene ‘mas de’247 de - alcohol en' volumen, - *

~  Es liquido y iiene‘.l’x‘ piinto de’lnflgrﬁa‘cib_n Inférfor a 60°C

~ . "No’es liquido, perc es capaz de causar fuego por fricciSn absorcién de

h Aad hi, .

(-3 q espontineos,

- Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes.

» Biolégico infeccioso

Un residun con caracteristicas biolégico infecciosas se considera peligroso
cuando presenta alguna de las siguientes propiedades:

- Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganismos

con capacidad de infeccion.
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- Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen

electos noclvos a seres vivos.
Para la determinacién de las caracter(sticas-a que se reflere el presente

artfculo, ' se ~deberdn . llevar a  cabolas pruebas y andlisis previstos en las

Normas Técli!_cas Ecaldglcas, correspondientes.
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MANEJO DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS

Hemos visto en capftulos anteriores como los residuos industriales
peligrosos constituyen un riesgo en la preservacién del ambfente y la salud
humana, esto propicié la aparicién de una serie de normas para controlar su
manejo y destino final. Estas normas conocidas como Normas Técnicas
Ecoldgicas, rigen en todo el territorio nacional y forman parte del
Reglamento de la ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecclén al
Ambiente en materia de residuos peligroses. El organismo encargado de
vigilar su ejecuclén es SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Soclal). {Cap. 1

y .

Para efectos de este reglamento se entiende por MANEJO, el conjunto de
operaciones que incluyen el almacenamiento, recoleccién, transporte,
alojamiento, reuso, tratamiemto, reciclaje, incineracién y disposicién

final de los residuos peligrosos.
El manejo de_ los residuos industriales peligrosos estd estrictamente

regulado y sancionado por la ley: evitar que causen dafio a la salud y al

medio ambiente es responsabilidad de toda empresa.
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Fs asf, como nos - introducimos al “tema, ‘dando " informacién . actual,
concordante . con la legislacién - vigente -acerca del’ manejo de los residuos

industriales peligrosos.

Analizaremos todos ‘los _pumos".‘int’:‘lu(do‘s Zenla deﬁhlélbn de MANEJO,

1l

igulendo una que’ sup »s. comun, . es - decir,’. iniclaremos con su

generacibn, conti do con r leccién - interna, almacenamiento, recolec-

cién externa, transporte, tratamiento, incineracién y disposicién final.

4.1 GENERACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS
Se entiende por generacién la accién de producir residuos peligrosos.

Un generador es aquella persona fi{sica o moral que como resultado de sus

actividades produzca residuos peligrosos.
Dentro de las obligaciones del generador, estd definir si sus residuos son
o no peligrosos, en base a la clave CRETIB -dada en el capitulo IIf,

(corrosive, reactivo, explosivo, téxico, inflamable, biolégice infeccioso).

Quienes pretendan realizar obras o actividades piblicas o privadas por las

que puedan generarse o manejarse residuos peligrosos, deberdn contar con
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autorizacién - de la-Secretar(a dé‘.beégrrollo Soctal, en los términos de los

articulos 28y -29 de la Ley redéral.

El éenerador deberd elaborar una manifestacién de impacto ambiental, en la
cual deberan sefialarse los residuos peligrosos, que vayan a generarse
o manejarse con motivo de la obra o actividad de que se trate, asf como las
cantidades de los mismos.

El generador de residuos peligrosos deberd:

- Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca SEDESOL.

- Llevar una bitdcora mensual sobre la & generacién de sus residuos

peligrosos.

- Dar a los residuos peligrosos, el manejo previsto en el Reglamento, y

en las Normas Técnicas Ecoldgicas correspondientes.
- Preparar un manifiesto de transporte de residuos peligrosos.
- Remitir a SEDESOL, en el formato que ésta determine, un informe

semestral sobre los movimientos que hubiera efectuado con sus residuos

peligrosos durante dicho pen’bdo.
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- Notificar a SEDESOL en caso de contingencia en el manejo de residuos

peligrosos.

El pgenerador podrd contratar los servicios ‘de ér’npresas de manejo de
residuos peligrosos, para cualquiera de las operaciones que comprende el
manejo, Estas empresas deberdn contar con auterizacién previa de la
Secretaria de Desarrollo Social y serdn responsable por lo que toca a la
operacién de manejo en la que Intervengan, de! cumplimiento de lo dispuesto

en ¢l Reglamento y en las Normas Técnicas Ecoldgicas que de él se deriven.

Una empresa de servicios de manejo es una persona fisica o moral que preste
servicio para realizar cualquiera de las operaciones comprendidas en el

mane jo de los residuos Beligrosus.

4.11 Conslderaciones para la Elaboracién de un Inventario

de Reslduos Industriates Peligrosos

Es recomendable que cada empresa elabore un estudio detallado del tipo de
residuos que genera. Para ello es  necesario recabar y ordenmar la
informacién que se obtenga en cada industria, Posteriormente, se identifi-
cardn y clasificardn los residuos peligroso, éstos se manejardn separada-
mente de aquéllos residuos que no entren en esta categorfa., La clasifica-

clén serd de acuerds a las definiciones de la clave CRETIB dadas por la
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NTE-CRP-001-88 que establece los criterios para -la determinacién de los

residuos peligrosos y el listado de Jos mismos.

Los dates que deberd incluir el inventario de residuos peligrosos son:

- Cantidad de cada uno de los residuos peligrosos que sc genera. A este
efecto deberé contarse con los listados de residuos conﬁ(derados came
peligrosos.

- Propledades fisicoquimicas de los residuos.

- Propledades toxicologicas que de preferencia especifiquen fa Luso'

- Propiedades de inflamabilidad. i

- Capacidad del residus para reaccionar violentamente o generar gases

téxicos a condiciones amblentales.
- Potenclal de explosividad de los residuos.

- Corrosividad de los residuos, indicando cudles son los materiales mds

tant

decuados para su almac o

~  Fase del proceso industrial en que se genera cada uno de los residuos
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- Caracterizacién de los residuss de -acuerds a -su potencial de

recuperacién y a métodos de tratamiento y/o disposicién final,
- Téecnica y métodos de control utilizados en la Industria.

- Destino {inal que se les estd dando a los residuos, indicando si esto

se lleva a cabo en propledad de la empresa u otra.

Este inventario puede resultar de gran utilidad pues nos permite tener una
vislén general y exacta de la cantidad de residuos peligroso generados; el
peligro o riesgo que estos implican, permitiéndonos preveer las medidas de
seguridad pertinentes, obteniendo ademds la informacién necesaria para
realizar apropiadamente su manejo. Con este inventario podemos también
detectar los procesos de generacion de estos residuos, lo que nos
permitirfa estudiar la posibilidad de modificar o ajustar las técnicas,

procesos o equipos con el objetivo de disminuir o anular su generacién.

Por ultimo, podemos mediante este inventario, obtener alternativas de

tratamiento y disposicién final.

En general, el inventario reine toda la informacién en forma ordenada y

acceslible.
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4.2 RECOLECCION INTERNA

La recoleccién interna es aquéila que se lleva a cabo desde las dreas de
almacenamiente interno hasta aquélla o aquéllas dreas destinadas para
almacenamientc de residuos para recoleccién externa. Esta fase estd (nti-
mamente ligada con la de aimacenamiento y deberd ser disefiada de acuerdo a
ésta. Los puntos que deberdn contemplar los proyectos de esta naturaleza

son los siguientes:

- Fr {a de la recoleccién: deberd ser tal que no exceda de la

capacldad de almacenamiento en cada una de las &rcas de la planta.

- Equlpo de recolecclén: deberd ser disefade y/o especificado de acuerde
al tipo de contenedores utilizados en el almacenamiento, considerando

también las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos.

-  Segregacién de residuos: la recoleccion de residuos peligrosos deberd

llevarse por séparadoe de los no peligrosos.
La planta deberd contar con equipo de primeros auxilios para el caso de
accidentes causados por el manejo de residuos peligrosos y deberda contar

con antidotos para cada uno de los residuos téxicos que se generen.

En si la recolecci6bn interna es la accién de transferir los residuos al

equipo destinado a conducirlos a las instalaciones de almacenamiento.
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4.3 ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS

Para efectos del Reglamento de la Ley Federal de! Equillbrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente se define como ALMACENAMIENTO a la accién de retener
temporalmente residuos en tanto se procesan para su aprovechamiento se

entregan al servicio de recoleccitn, o se dispone de ellos.

Las industrias deberan realizar, estudiar e implantar las siguientes

acciones, tendientes a optimizar e} control interne de residuos:
- Segregacion de residuos peligrosos de aquellos que no lo son.

-  Seleccién del tipo de contenedor mds apropiado de acuerdo al tipo de
residuos, la frecuencia y e tipo de recoleccion {materiales y

capacidad).

Para el almacenamiento de residuos peligrosos el generador deberd
envasarios de acuerdoc a su estado fisico, considerando sus
caracterfsticas de peligrosidad y su incompatibilidad con otros
residuos segin la NTE-CRP-003-88, en su caso, en envases: cuyas
dimensiones, formas y materfales reinan las condiciones de seguridad
previstas en Jas Normas Técnicas Feclégicas correspondientes,
necesarias para evitar que durante el almacenamiento, operaciones de

carga y descarga y transporte, sufran alguna pérdida o escape y
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eviten’ la. exposlcién . de los operarios al - residuo, y estar ldentifi-

. cados con qlvnofnb're' y caracterfstica del residuo.

Para“el al ito de r peligrosos se suglere el uso de

cdnténedores ¥ equipo auxiliar del tipo mencionado en la Tabla 3.

Areas de almacenamiento: De acuerde a el Articulo 15 del Reglamento de
la Ley Federal del Equilibric Ecolégico y Proteccién  al
Ambiente, las dreas de almacenamiento deberdn reunir como

mfnimo las siguientes condiciones:

Estar separadas de las areas de produceién, servicios, oficinas .y

almacenamiento de materias primas o productos terminados.

Estar ublcadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles

emisfones, fugas, Incendios, losi e inund

Deberdn contar con muros de contencién y fosas de retencién para la
captacién de los residuos o de los lixiviados; Jos pisos deberdn
contar con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las
fosas de retencién, con capacidad para contener una quinta parte de

lo almacenado.

Deberdn existir pasillos Io@uﬁi:iememente amplios, que permitan el

transito de montacargas mecanicos, electrénicos o manuales, asf como

49 -



TABLA No. 3

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

‘PIPQ DE RECIPIENTE EQUIPQ AUXILIAR Y
RESIDUOS CONDICTONES DE USO
TIPQ VOLUMEN
RESIDUOS - Tambos de metal - 200 lts. Instalaciones de
QUIMICOS lavado para
TOXICOS - Tambos de metal - 200 1lts. reciplentes vacios,
impermeables, con precauciones para
prevenir reacciones
- Tanque de - hasta peligrosas.
almacenamiento 20,000 1ts,
RESIDUOS - Bolsa de plastico | - 120 1lts, Esterilizacién por
BIOLOGICQOS selladas temperatura anterior
. . - al empacado y con
- Tambos de metal - 200 lts. seflalamiento
impermneables peligroso en los
lados de las bholsas.
RESIDUOS - Tambos de metal - 200 1ts. Control de
INFLAMABLES : temperaturas y
- Tangues de - hasta ventilacién
almacenamiento 20,000 1ts.
RESIDUOS - A prueba de - Variable Contrel de
EXPLOSIVOS golpes temperatura y con

sefialamiento especial
sobre los
recipicentes.
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el movimiento de personal de seguridad y bomberos en caso de

emergencia.

Las 4reas asignadas para el almacenamiento de residuos peligrosos
deberan contar con ¢l equipo de seguridad necesarfo, para proteccién
del personal (extinguidores, lentes, guantes, equipos de respiracion,
sustancias de absorcién, delantales, mascarilla contra gases, equipo
de limpleza como palas y escobillones bolsas de plastico grueso, para

limpiar derrames menores; botas, botiquin, etc. La ropa protectora

destinada para uso del personal al ipul n; dafiados o limpios

pequefios derrames, debe ser resistente a productos quimicos).

Ademds deberan contar con medidas de emergencia que deberan aplicarse
en caso de Incendio, explosibn, intoxicaciones, exposicién de

personal, siniestros, desastres naturales,etc.
Las dreas de almacenamiento de residuos peligrosos deberdn contar con
sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad dec los mismos, en

lugares y formas visibles.

Ademds de los dispuesto anteriormente, las dareas de almacenamiento

cerradas deberdn cumplir con las siguientes condiciones:
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No deberan existir conexlones con drenajes en el piso, valvulas

ién. albafal ° laui otro tipo

T q

de drenaje, juntas de

de apertura que pudiera permitir que los liquidos fluyan fuera de!
drea protegida; las paredes del drea deberan estar construidas
con materiales no inflamables y contar con ventilacién natural o
forzada. En los casos de ventilacion forzada debe tener una
capacldad de recepcién de por lo menos seis cambios de aire por
hora, y estar cublertas y protegidas de la intemperie y en su
caso, contar con ventilacibn suficlente para evitar acumulacién
de vapores peligrosos y con jluminacion a prueba de

explosion..

Por otro lado las 4reas ablertas deberdn contar con las siguientes

condiciones:

No estar localizadas en sitios por debajo del nivel de agua alcanzado

en la mayor tormenta registrada en la zona, mis un factor de seguridad

de 1.5. Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona

donde se guardan los residuos y de material antiderrapante en los

pasillos. Estos deben ser resistentes a los residuos peligrosos aima-

cenados.

Deberdn contar con pararrayos y con detectores de gases o vapores

peligrosos con alarma audible cuando se almacenen residuos voldtiles.
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En los casos de &reas abjertas no techadas, no deberdn almacenarse

residuos peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados.

Queda prohibido el almacenamiento de residuos peligrosos cuando éstos
sean jincompatibles en los términos de la Norma Técnica Ecolégica
correspondiente (NTE-CRP-003-88), y en cantidades que rebasen la
capacidad instalada de almacenamiento y en dreas que no cumplan las
condiciones establecidas anteriormente. La NTE CRP-003-88 puede

consultarse en los anexos localizados al final de este trabajo.

Los movimientos de entrada y salida de los residuos peligrosos del
area de almacenamiento deberian quedar registrados en una bitdcora. En
ésta bitdcora se debe indicar la fecha del movimiento, origen y

destino del residuo peligroso.
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4.4 RECOLECCION EXTERNA Y MANEJO DE RESIDUOS INDUSTRIALES

PELIGROSOS EN TRANSPORTACION

La recoleccién externa es la accién de transferir los residuos peligrosos
al equipo destinado a conducirlos a las instalaciones de tratamiento o
reuso, o a los sitios para su disposicién final.

1aceid

Como en el caso.de la recoleccién interna, la fr ia de la recc

externa sec realizard de acuerdo a la capacidad de las areas de almacena-

miento, evitando siempre que ésta se exceda .

El transporte de residuos peligrosos puede definirse como la accién de
mover un residuo de un sitio determinade a otro, por lo general mediante un

vehfculo automotor.

Como puede observarse estas dos operaciones del manejo de residuos
industriales peligrosos estan muy relacionadas, por lo que se tratardn

conjuntamente.

La recoleccién de residuos industriales peligrosos fuera de las i-nstalaclo-
nes donde se generan o manejan, as{ como el transporte de los mismos,
deberd realizarse conforme a lo dispuesto en el Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Amblente, as{ como en las

Normas Técnicas Fcolégicas que al efecto se expidan,
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Se requiere autorizacién de la Secretarfa de Desarrolio Social (SEDESOL),
para instalar y operar sistemas de recoleccion y transporte; as{ como para
prestar servicios en dichas operaciones sin prejuicio de las disposiciones

aplicables en materia de salud y de seguridad e higlene en el trabajo.

4.4.1 Manejo Seguro de Residuos Industrlales Peligrosos

en Transportacicn

Las experiencias sufridas en accidentes relacionados con el transporte de
residuos industriales peligrosos, nos muestra las deficiencias que en
nuestro pais ain existen, sobre todo en lo que respecta a la prevencién y

respuesta a emergencias.

Generadores, destinatarios y personal de operacién tienen la responsabi-
tidad de proteger la salud humana y el medio ambiente durante el transporte

de residuos industriales peiigrosos.

Con base en dichas experiencias se recomienda la elaboracién de un disefio

de recoleccién y transporte, que prevenga o evite posibles accidentes.

Este disefio deberd realizarse de acuerdo a las normas y lineamietos fijados

por SEDESOL y puede contemplar los siguientes puntos bdsicos, los cuales

pueden desarroilarse y adaptarse a el caso especffico de cada empresa.

57



a)

b)

c)

d)

Clasificacién de los Residuos. En un plano de la zona industrial se
marcaran las rutas de recoleccién, sefialando con diferente simbologfa
la de residuos peligrosos y no peligrosos, que deberd efectuarse por

separadec.

Identificacién y Etiquetado. Los residuos industriales peligrosos
deberan estar identlficados y etiquetados con los rotulos correspon-

dientes, indicando el tipo de residuo y el riesgo que producen.

Envase y Embalaje de los Residuos Peligrosos. Esto se efectuara de
acuerdo a las Normas Técnicas Ecolégicas actuales, como se indicod

anteriormente en el tema de Almacenamiento de Residuos Peligrosos.

Planecién de los Movimientos de los Residuos Peligrosos. Las rutas de
los vehfculos deberdn planearse de antemano, sobre todo cuando se
transportan cantidades importantes de residuos peligrosos. Se tratara
de seleccionar siempre itinerarios quec ofrezecan un minimo peligro,

algunos principios generales para cumplir éste objetivo son:

- Organizar los horarios de marcha, de manera que no excedan los

limites seguros de velocidad,

- Elegir carreteras que ofrezcan buenas condiciones para conducir,

aunque prolonguen la distancia.
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e)

f)

- Cuando existan varias opciones, elegir el itinerario que evite

todo problema en potencia.

- - El transporte de residuos peligrosos se realizard en los
vehfculos que determine la Secretarfa de Comunicacioes y Trans-
portes, la cual les asignard un registro, bajo las condiciones
previstas en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Protecciébn al ambiente y en las Normas Técnicas

Ecolégicas vigentes.

Estos vehfculos deberdn estar adaptados especialmente y contar
con la autorizacien del Departamento del Distrito Federal, el
cual fijard rutas, horarios y demds condiciones a que habrd de

sujetarse ¢l acarreo.

Selecclén de Transportistas. Cuando haya que recurrir a terceros para
el transporte de residuos industriales peligrosos, habrda que seleccio-
nar a estos, considerando Jas unidades con que cuenta, sl son

apropladas o no.

Documentacién de la Carga, Revisar que la documentacién esté completa
y en orden, (Lo referente a éste punto se analizard detalladamente mds

adelante).
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Informacién de Seguridad. Generar un sistema que permita tener
Informacion actualizada y lista para ser consultada en cualquier
momenta, Incluyendo gufas de accién en casos de emergencia. Una gufa
de accién es un documento que nos indica las posturas a segulr para
Identificar, nombrar y qué hacer en casos de emergencia con residuos
peligrosos, agrupande a los diferentes materiales por sus caracteris-
ticas y tipo de rlesgos (explosivo,” inflamable, téxico, reactivo,
corrosiva), ‘prnporclonando asf Informacién general para cada

clasificacién.

Como auxiliar en este aspecto, podemos recurrir a las gufas DOT
{Departamento de Transporte de Estados Unidos) y CANUTEC (The Canadian
Transportation Emergency Center), ambas gufas pueden ser de gran

ayuda.

Ambas gufas hacen una clasificaclén de materiales peligrosos de
acuerdo a los riesgos que representan y se asigna a cada una de estas
clasificaciones un cuadro de rétulos y etiquetas para su identifica~
cién. Las dos gufas pueden ser consultadas, sin embargo, la gufa
CANUTEC ha sido adoptada internacionalmente. En esta gufa podemos
identificar los materiales peligrosos ya sea por su nombre qufmico

en orden alfabético o por el Codigo de las Naciones Unidas en orden
numérico (Cloro UN 1017}, Ién el mismo manual se tienen las gufas de

emergencia contenlendo las acciones a seguir en caso de accidente,
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h)

En los documentos del embarque deberdn aparecer el nombre y nimero de
identificacién, con el cual se puede localizar la gufa, cuando los
documentos  del embarque no estén disponibles, el letrero en el
vehfculo o el vagén pueden ser comparades con los letreros o etiguetas
que se ilustran en la contraportada de la Gufa CANUTEC, as{ se pueden

consultar las gufas que se proponen.

El uso de éstas gufas proporciona informacién rapida y clara, y aunque
ne estin enfocadas precisamente a los residuos peligrosos (los cuales
pueden ser mezclas de varios compuestos), sino al manejo de compuestos
mas puros, pueden resultar de gran utilidad como base para la
elaboracién de una guia de acciéh especifica para los residuos
generados en cualquier empresa. También puede realizarse un programa
de computadora el cual podria ser accesado con algin codigo o por el

nombre quimico de los residuos peligrosos.

Identificacién de Cargas Minimas y Mdximas. En caso de accidente con
residuos peligrosos, es conveniente conocer cudles son los que

tendremos en mayor concentracién, para tomar las medidas convenientes.

Servicio de Informacién. Establecer un proceso de comunicacién en caso

de emergencia.




n

k)

Entrenamiento. Se debe crear un sistema que permita tener gente
entrenada en el manejo de materiales peligrosos, tanto para prevencién

como para dar respuesta en caso de accidente.

Crear un Programa Informativoe de Riesgos.

Equipo de Seguridad. Los transportes deben tener el equ'lpo bisico para
hacer frente a una emergencla. Se deben efectuar inspecciones
regulares, para asegurarse que el equipo de seguridad y de proteccién
personal estén abordo de los vehiculos que transportan residuos peli-
grosos, y que estén en perfectas condiciones. Los vehfculos deben
contar con: extintores del tipo correspondiente a los residuos que sec
transporten; un botiquin que debe guardarse en la cabina del vehiculo
o en una posicion facilmente accesible; ropa protectora destinada para

uso de los ductares al dafiados o limpiar pequefios

derrames. Debe incluir el siguiente equipo resistente a productos
qufmicos: guantes, goggles o lentes de seguridad, overol o delantal
para proteccién del cuerpo, botas, mascarilla contra gases para
proteccién de las vias respiratorias; equipe de limpieza que incluya
una pala y bolsas de plastico gruesas, para limpiar derrames menores,

etc,
Todo lo anterior es una propuesta de la cual puede partirse para

desarrollar un sistema que permita hacer seguro el transporte de

residuos industriales peligrosos.
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VEHICULO PARA EL TRANSPORTD DE RESIDUOS INDUSTR[AL.ES

PELIGROSOS
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4.4.2 Recomendaciones para el Transporte Seguro de

Restduos Industrizles Peligrosos

-~ Los cilindros y contenedores deben ser cargados y descargados con
cuidado. Deben sujetarse bien y nunca aventarse o golpearse unos con

otros.

- Los vehfculos transportadores se deben sefialar y se les debe poner las
placas nccesarlas para que la gente conozca que se transporta un
producto pellgroso, y que puede causar dafio st llega a ocurrir una

luga.

- Evitar la transportacién de residuos peligrosos a través de caminos
muy transitados o calles de la ciudad, cuando ésto no sea posible,
'hacer el transporte muy temprano en la mafana, o muy tarde en la
noche, éuando el trdfico sea minimo. Las rutas de trapsporte deben ser
l&s planeadas con anticipacién y nunca dejarlas al criterio del
conductor, ésto facllitard la localizacion del vehiculo en una situa-
cién de emergencia. Cuando sea posible, poner vehiculos de escolta

detrds y delante del camién que transporta los residuos.

~ Las personas que transporten los residuos peligrosos deben contar con
equipos de proteccion y accesorios de cmergencia adecuados. Este
equipo debe incluir entre otras cosas, equipes de respiracién y una
substancla de absorclon dependiendo de el tipo de residuos de que se

trate.
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- Si- se desarrolla una fuga durante el transporte, el cargamento debe
dirigirse inmediatamentc a su lugar de destino o al lugar de donde
parti6, el que se encuentre mds cerca. En la primera oportunidad se

deberd contactar al equipo de respuesta a emergencia.

4.4.3 Sefalamiento de las Unidades de Transporte de

Reslduos Industriales Pellgrosos

Los vehfculos destinados a el transporte de residuos peligrosos, asi como
los residuos que sc transporten, deberdn contar en todo momento con sefiala-

mientos de seguridad que los identifique.

Los sefialamientos deberdn estar colocados en lugares estratégicos, de
tal manera que permitan identificar ripidamente el residuo y/o el tipo de
riesgo de que se trate, desde cualquier punto que se mire el vehfculo, o

en cualquier posicion que pudiera quedar el vehfculo al accidentarse.

El tipn de sepalamiento en el transporte por carretera y via férrea se

describe a continuacion:
Nombre del producto: de preferencia el nombre quimico, para que sirva de

punto de partida en caso de situaciones de emergencia con residuos

peligrososo.
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Ndmero de identificacién del vehiculo: la compafifa que transporta puede

saber de qué material se trata si se le refiere a este nimero.

Cartel o rétulos de identificacion de los Residuos Peligrosos. Estos
carteles tienen informacién del tipo de riesgo, del material que se trata,
cualqulera de estos puede auxiliar en casa de accidente para el uso de las

guias de accion.

Informacién de Emergencia. En este sefialamiento se incluye informacion
que permita contactar, ya se a la empresa productora o generadora o
cualquier otra asociacién o empresa que tenga los medios para controlar
el accidente, o que pueda dar asesoria de los mecanismos a seguir a las
autoridades competentes.

Informacién especial.

4.4.4 Sujecion de Cargas en las Unidades de Transporte

Antes de cargar cualquier unidad de transporte de residuos peligrosos
(plpa, camién de flete, etc.) debe ser examinada con atencién, rechazdndola

sl las condiciones de transporte no son adecuadas. Para hacer la inspeccidn

hay que considerar los siguientes puntos fundamentales:
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- La condicién general de la estructura tiene que ser sélida, sin dafios
o defectos, tales como nNeumaticos o luces defectuosas, que puedan
afectar su seguridad.

d

- Las puertas tienen que estar funcl > sin probl y los
q p

dispositivos de cierre en condiciones satisfactorias.

- Hay que quitar las etigquetas viejes (por ej. que indique peligro) que

se refieren a cargas anterlores, para no crear confusiones.

- Para pipas y contenedores verificar el estado de las valvulas de carga
y descarga, y en su caso las de seguridad, as{ como verificar el

estado adecuado del cuerpo de la pipa o contenedor.

- El espacio de carga tiene que estar limpio, seco y sin clavos,

tornillos o demds objetos agudos que puedan perforar los envases. (54}
4.4.5 Estiba y Sujecioén de las Cargas

Al plancar la estiba y sujecion de las cargas, es importante tener en
cuenta las fuerzas que puedan actuar sobre la carga, durante las distintas
etapas del viaje, por ejem, las .fucrzas que lmpo;\en la aceleracion y el
frenado de los vchiculos, cajas abiertas, contenedores. Todas ellas crean
lenslonés considerables, que pueden ser causa de graves dafios a menos que

estén bien sujetas.
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La carga debe organizarse teniendo en cuenta lo sigufente:

- El peso debe distribuirse unifor e en el

- Na deben colocarse mercancias pesadas sobre otras ligeras.

~  Antes de cargar los residuos peligrosos se debe considerar la compati-

bilidad entre ellos,

- Cuando haya que transportar dos capas de materiales distintos en

envases simlilares, se pondran encima los menos peligrosos.

- Los envases, sobre todo aquéllos féciles de dafiar, deben protegerse de
salientes o dngulos puntiagudos mediante el uso de un material de

acolchonado adecuado.

- Cuando la carga consiste de envases poco estables (ejem. tambores que
no empalman) o envases de varios tipos, habrd que utilizar

planchas o capas para estabilizar la pila,
~  Las instrucciones especiales que se indican en Jos cnvases individua-

les tienen que seguirse estrictamente, por ejem, mercancias marcadas,

"este lado hacia arriba".
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- La carga total se sujetard con firmeza para evitar el movimiento
durante el transito, se deben llenar los espacins vacfos colocando
planchas de algin tmaterial de relleno adecuado para prevenir el
deslizamlento de la carga durante el trayecto, {ejem, madera, cartén

duro, ete.)

- En unidades cerradas, s¢ deberdn sujetar bien los envases préximos a

las puertas para evitar que caigan fuera al abrirse éstas.

4.46 Reguisitos Legales Mexicanos para la Transportacidn

de Residuos Industriales Peligrosos

La recoleccién de los residuos peligrosos fuera de las instalaciones donde
se generan o manejen, asi como el transporte de los inismos, deberd
realizarse c.cnforme a lo dispuesto en el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente y en las Normas Técnlcas

Ecoldgicas, que al efecto se expidan.

Se requiere autorizacin de SEDESOL para instalar y operar sistemas de
recoleccién y transporte de residuos peligrosos, as{ como para prestar

servicios en dichas operaciones.

Cuando se refiera a la transportacion de residuos industriales peligrosos,

el generador de los residuos debera:



Transportar sus residuos peligrosos en los vehiculos que determine la
Secretarla de Comunicaclones y Transportes, la cual les asignard un
registro. Estos vchiculos deberdn reunir los requisitos que determine
dicha dependencia y bajo las condiciones previstas en el Reglamento en

cuestién y las Normas Técnicas Ecolégicas que correspondan. -

Una vez registrados los vehiculos destinados al transporte de residucs
peligrosos ante la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes, éstos
s6lo podran usarse para dicho fin, con excepcion de barcos y de
vehiculos terrestres, como tractocamiones, que no entren en contacto
directo con los residuos peligrosos, por tener como dnica funcién la

de arrastrar contenedores,

Para el transporte de residuos peligrosos, el generador deberd
envasarlos de acuerdo con su estado fisico, con sus caracterfsticas de
peligrosidad, y tomando en consideracién su incompatibilidad con otras
residuos, como se vié anteriormente. Los envases deberan estar
debidamente identificados, en los términos de las Normas Técnicas

Ecolégicas, con el nombre y caracteristica del residuo.

Para transportar residuos peligrosos a cualquiera de las instalaclones
de tratamiento o disposicién final, el generador deberd adquirir de la
Secretarfa, los formatos de manifiesto que requiera para el transporte

de sus residuos.
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Por cada volumen de transporte, el generador deberd entregar al trans-
portista un manifiesto en original, debidamente firmado y dos copias

del mismo.

Et transportista conservard una de las copias que le entregue el
generador, para su archivo, y firmard el original del manifiesto,
mismo que entregard al destinatario, junto con una copia de éste, en
el momento en que le entregue los residuos peligrosos para su trata-

miento o disposicion final.

El destinatario de los residuos peligrosos conservard la copla del
manifiesto que le entregue el transportista, para su archivo y firmara

el original, mismo que deberd remitir de inmediato al generador.

E! original del manifiesto y las copias del mismo, deberdn ser
conservados por el generador, el transportista y por el destinatario

de los residuos peligrosos, respectivamente, conforme a lo siguiente:

1) Durante 10 afios en el caso del generador, contados a partir del
momento en que el destinatario entregue al primero el originat

del manifiesto.
1I) Durante cinco aflos en el caso del transportista, contados a

partir de la fecha en que hubiera entregado los residuos

peligrosos al dest{natario, y
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1If) - Durante diez afios en el caso del destinatario, contados a partir
de la fecha en que hubiera recibido los residuos peligrosos para

su disposicién final,
En el caso de la fraccién lll, una vez transcurrido el plazo sefialado,
el destinatario deberd remitir a la Secretarfa la documentacién en la

forma en que ésta determine.

El generador deberd conservar los registros de los resultados de

cualquier prueba, andlisis u otras determinaci de resid
peligrosos durante diez afios, contados a partir de la fecha en que
hubiera enviado los residuos a! sitjo de tratamiento o de disposicién

final.

El generador de los residuos peligrosos deberd recibir la copia del
manifiesto debidamente firmada por el destinatario de los mismos, en
un plazo de treinta dias naturales contados a partir de la fecha en
que la empresa de servicios de manejo correspondiente reciba los
residuos peligrosos para su transporte, de no ser asf, el generador
deberd informar a la Secretarfa este hecho, para que ésta determine

las medidas que procedan,

El generador deberad registrar en una bitdcora todos los movimientos de

entrada y salida de sus residuos peligrosos del drea de
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almacenamiento. En la bitdcora se indicard la fecha del. movimlento,

origen y destino de los residuos.

Presentar a SEDESOL, en el formato que se determine, un informe
semestral sobre los movimientos de sus residuos peligrosos durante

dicho periodo.

Cuando se requiera la solicitud para el transporte de residuos
peligrosos en términcs del articulo 10 del Reglamento, el gencrador de
los residuos peligrosos, deberd, antes de iniciar su operacién, de

asegurarse que cuenta con lo siguiente:

Un programa de capacitacién del personal responsable del manejo

de residuos peligrosos y del equipo relacionado con éste.

Documentacién que acredite al responsable técnico, y

Un programa de atencién a contingencias.

4.4.7 Obligaciones Generales de los Transportistas de residuos

Industriales Peligrosos Conforme al Reglamento de la Ley
General del Equiltbrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente,

Respecto a la Transportaclén de Estos

73



La sigulente informacién dnicamente se relaclonard con los requerimientos
que el transportista de residuos peligrosos debe llevar a cabo conforme al

Reglamento.

Cuando para el transporte de residuos peligrosos, el generador contrate a
una empresa de servicios de manejo, el transportista contratado estard

obligado a:
- Contar con autorizacién de SEDESOL

- Sollcitar a el generador el original del manifiesto correspondiente al

volumen de residuos peligrosos que vayan a transportarse.

- Firmar el original del manifiesto que le entregue el generador y

recibir de éste las dos copias del manifiesto que correspondan.

- Verificar que los residuos peligrosos que le entreguen al generador,
se encuentren correctamente envasados e identificados en los términos

de las Normas Técnicas Ecolégicas correspondientes.
- Sujetarse a las disposiciones sobre seguridad e higiene del trabajo

que correspondan,” asi como a las que resulten aplicables en materia de

transito y de comunicaciones y transporte.
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- Remitir a SEDESOL un informe semestral sobre los residuos peligrosos

recibidos para transporte durante dicho perfodo.

- Quienes recolecten y transporten residuos peligroses, sin perjuicio
del cumplimiento de las disposiciones legales y reglamentarias en
materia de trdnsito, salud y comunicacicnes y transportes, estdn

obligados a:

Observar los programas de mantenimiento del equipo y contar con
el equipo de proteccion personal para los operarios de los

vehiculos, de acuerdo al tipo de residuos que se transporte.

Como se menciont anteriormente los vehiculos destinades al
transporte de residuos peligrosos serin aqueilos que determine la
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes. Estos vehiculos sélo
podran usarse para dicho fin, con excepcién de aquellos que no

entren en contacto directo con los residues.
Por dltimo diremos que de acuerdo con el articulo 28 del Reglamento de la

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidin al Amblente queda

prohibido el transporte de residuos peligrosos por via aérea.
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4.4.8 Aspectos Legales Relaclonados con la Importacién y

Exportacién de Reslduos Industriales Peligrosos

La importacién y exportacién de residuos industriales determinados como
peligrosos, requerird la autorizacién de la Secretarfa .de desarrollo
Social, 1a cual estard facultada para intervenir “en ~los puertos
territoriales, ma;"x‘timos, aéreos o en cualquier parte del territorio
nacional, con el fin de controlar los residucs lndust;riales importados o a
exportarse, dictando y aplicando las medidas de seguridad pertinentes,

necesarias para evitar la contaminacién o deterioro ambiental.

La autorizacién se otorgard para cada volumen de Importacién o exporta-
cién, En ella deberdn indicarse los puertos terrestres, mar{timos o aéreos
por los que se permitirdn dichas actividades, asi como el tipo de

transporte.

Las autoridades nacionales que intervengan en el otorgamiento de permisos o

autorizaci relacionad, con la Importacién o exportacion de residuos

industriales peligrosos, requerirdn la presentacion de la autorizacién de

SEDESOL.

La autorizacién para la importacién .de residuos industriales peligrosos se
concedera tnicamente en los casos en que su objetive sea el reciclaje o
reuso en el territorio nacional. No se otorgara autorizacién para la
importacion de residuos Industriales peligrosos cuyo Unico objeto sea su

disposicién final dentro del territorio nacional. Asimismo, no se cc dera
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autorizacién pars Ia exportacién de Residuos Induatriales Peligrosos, cuys tnica finalidad

sea la disposicion final en el extraujero, ai o se cuents con el consentimiento expreso del
estado recepto, lo que debers comproberse al tramitar la solicitud respectiva.

Los Reaiduos Industriales Peligrosos generados bajo el régimen de maquila en los que
utilicen materia prima introducida al pais bajo el régimen de importacion lemporal,
.J ol ser (] A, al Ms ‘k ;_-u )

Las Autorizaciones podrin ser revocadas por SEDESOL, sin perjuicio de la imposicion de

1a sancion correspondiente en los siguientes casos:

a) Cuando se compruebe que los residuos autorizados constituyen mayor riesgo o
daflo al ambiente que los que se tuvieron en cuenta al otorgar la autorizacion.

b) Cuando la operacion de la imporacién o exportacion exceda o incumpla los

requisitos fijados en la autorizacion.

c) Cuando los Residuos Industriales Peligrosos ya no posean las caracteristicas
conforme a las que feuren autorizadas.

7
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d).Cuando se determine que Ia solicilud contenia datos falsos o engafiosos.

Finalmente, diremos que esta prohibida ia importacién o exportacion de Residuos
Peligroso por via postal,
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Tratamiento de Residuos Industriales Peligrosos

Se define como tratamiento a la accién de transformar los residuos, por

medio del cual se cambian sus caracter{sticas.

En si, el tratamiento de reslduos peligrosos comprende los diferentes
procesos mediante los cudles los residuos peligrosos son transformados en
sustancias inécuas, para posteriormente ser reutilizados o enviados a

sitios de disposici6n final, o bien para destruirlos,

Existen cuatro métodos de tratamiento de residuos industriales peligrosos:

a) fisicos, b} precesos quimicos, c) procesos biolégicos y d) procesos

térmicos.
METODOS DE TRATAMIENTO
a}  Procesos B Solidificacién
Fisicos B Desecacion
b)  Procesos 8  Neutralizacién
Quimicos B Oxidacién
¥ Reduccién
L

Precipitacion
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Fig.. 8 ESTRATEGIA DD FLIMINACION DE LOS RESIDUOS
INDUSTRIALE? PELI(‘ROSOS s

TECNOLOGIAS LIMPIAS
REDUCCION DE LA GENE=~
RACION (MINIMIZACION).

. CONFINAMIENTO
- CONTROLADO..
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c)  Procesos B Lodo activado

Biolégicos B Lagunas de estabilizacién
d)  Procesos ®  Incineracién
Térmicos B Pirélisis

Cada uno de estos  métodos involucra tecnologfas  diferentes.
Frecuentemente, se utiliza una combinacion de dstas tecnologias para el
tratamiento adecuado de los residuos. Cuando Jos residuos peligrosos no
puedan ser destruides, reutilizados o transformados a formas infcuas, estos
deberdn ser cuidadosamente enviados a confinamientos controlados para su

disposicién final.

Ef tratamiento que se aplique a los residuos, deberd ser evaluado, de
acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas de éste, su cantidad, costo de
la inversién en la tecnologia seleccionada, posibilidades de reuso, etc.,, a

fin de seleccionar el método mds adecuado.

Introduccién a las Tecnologias de Tratamiento de Residuos

Industriales Peligrosos

Los procesos de tratamiento para residuos peligrosos, tienen como

finalidad:
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a)  Reduccién de volumen

b)  Separacién de componentes
c)  Detoxificacién

d)  Destruccién

e) Inmovilizacion

f)  Recuperacién de materiales

Existe una gran variedad de tecnologias que pueden concentrar, destruir o
inmovilizar  los residuos Industriales peligrosos generados en una

industria,

La seleccién de la o las t gias dependerdn de los siguientes factores:
Tipo _de residug: Se refiere a la caracterizacién de los componentes del

residuo.

Forma o estado fisico del residuo: Se encuentran principalmente en estado

sélido, semisolido o liquido.
Cantldad: Cantidad de residuos que requieren el tratamiento.
Factores econdmicos: Llos costos de operacion son determinantes en la

eleccién de la tecnologia de tratamiento. Es necesario hacer un estudio de

los costos de inverslén, operacién y mantenimiento.
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Legislacién: Las alternativas seleccionadas deberdn concordar con las leyes
gubernamentales, pues sblo asf se podra coptar con un control de las
mismas. En nuestro pafs adn no contamos con plantas de tratamiento como en
otros lugares del mundo; sin embargo, a mediano y largo plazo se prevé

comenzardn a instalarse lo que {fonard la pr lgacién de normas.

A continuacién se describird en qué consiste cada uno de los procesos de
tratamlento, ésto se hard dc una manera general pues el andlisis de rada
una de las tecnologias requiere de un estudio individual, lo cual estd

fuera del objetivo de éste trabajo.

Tratamiento Fisico

Los procesos de tratamiento fisico, tienen como finalidad principal:
separar fases o reducir el volumen de los residuos para posteriormente

aplicarles otro tratamiento y/o enviarlos a disposicién final.

Un ejemplo de tratamientc. f{fsico lo constituyen las operaciones de
molienda. Muchos procesos que generan residuos peligrosos heterogéneos como
guantes de trabajo, ampolletas vacias recubiertas con pellculas quimicas
residuales u otros contenedores se. les puede mojer iaara reducir su volumen,
Este proceso de molienda puede emplearse también para reducir el tamafio de
particula, aumentando asi el drea de contacto cuando se¢ llevan a cabo

reacciones quimicas.
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Los separadores sélido-liquido incluyen equipos como sedimentadores,

clarificadores, filtros, ete.

La mayorfa de los procesos de equilibrio vapor-liquido, tienen alguna
aplicacién a los residuos peligrosos, asi la destilacion y la evaporacién
pueder ser utilizados para dividir una corriente de alimentacién en dos o

mds, una que serd la que contenga mayor cantidad de residuos.

Los sistemas de adsorcién son empleados generalmente para el manejo de
residuos peligrosos, junto con otro proceso de tratamiento especialmente en

el control de emisiones a la atmésfera usando filtros de carbén activado.

Los procesos que emplean membranas como ultrafiitracién, désmosis inversa,
didlisls, etc., tienen numerosas aplicaciones con respecto a los residuos
peligrosos, sin embargo resultan ser tecnologfas muy costosas.

Los sistemas de extraccién liquido-liquido, sélido~liquido, han sido

ampliamente usados para tratar residuos peligrosos.
Existen también procesos como la cristallzacion, ésta es una tecnologia muy

especializada y puesto que los residuos peligrosos son muy diversos, su

aplicacién general es minima.
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TABLA 4

TECNOLOGIA DE TRATAMIENTO FISICO

TECNOLOGIA DESCRIPCION DEL ODSERVACIONES
PROCHSO O EQUIPQ
SEPARACION Utiliza equipo de Su uso es limitado.
MAGNETICA geparacion mediante Puede emplearse cn la
imancs separacién de partfculas
metdlicas provenientes de
contenedores, tangues o
marmitas de fabricacitn, que
esten contaminando algin
polvo, sea granulado &
. materia prima.
SEPARACTON Separa .materiales de Su costo es bajo.

MEDIANTE MALLAS

gran tamafio

Puede emplearse para separar
mezclas de s6lidos con
distinto tamafio de particula.

COMPACTACION

Disminuye el volumén
del material s6lido

Este mérodo de tratamiento es
de gran utilidad, sobre todo
en aquellos residuos que se
enviarén a disposicién final,
pues reduce notablemente su
volumén, aumentando la
capacidad de las celdas de
confinamiento. Puede
aplicarse en sélidos como
tabletas previamente molidas
o trituradas caducadas;
envases de cartén
contaminados, tambores
metdlicos en mal estado.

SEDIMENTACION:

Se utiliza para
separaci6n de fases
liquido-s6lido

Retiene los so6lidos
sedimentables solamente.
Podria emplearse en al
tratamiento de productos
farmacetticos en forma de
suspensiones, asf al separar
la fase sOlida de la lfquida
se facilita su posterior
tratamiento, incineracién o
disposicibn final.

FILTRACION

Remueve el exceso de
humedad de s6lidos y
gemisédlidos

Es de gran aplicacidn en el
tratamiento de residuos
peligrosvs. Los solvenres
empleados en los andligis de
calidad fisicoquimicos
requeridos, normalmente ge
encuentran contaminados con,
partfculas s6lidas como son
excipientes insolubles en
aste caso resulta convenjente
un proceso de filtracién
previo a una destilacién,
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TABLA 4

TRCNOLOGIA DE TRATAMIENTO F1SICO

TECROLOGIA DESCRIPCION DEL PROCESO O OBSERVACIONES
EQUIPO )
CENTRIFUGACION Para separar fases Puede amplearse en al
1fquidn-gdélidn. anso e se desas
geparar liquidos de
sélidos pata lo cual
no resulte aplicahle
de
. ¥nr
ajemplo,en soluciones
acungan de pectina
citrica donde una
filtracién resultarfa
siado tardacs.
DESTILACION utiliza colimnas empacadas | Se utiliza
- o de platos. principalmente en la
purificacién de
solventes.
RVAPORACTON Puede realjzarse madiante

una etapa/multietapan,
etc., El resultante dehe
disponerse cuidadosamente,

ARRASTRE- MEDIANTE
VAFOR O AIRE

Se realiza en columnas
empacadus o de platos, a
las cuales se inyecta gas
de arrastre.

Actiia sobre
conponentes vol&tiles.

EXTRACCTION
MEDIANTE SOLVENTES

Bata separacién puade sar
liquido-liquido o sélido
liquido.

Dabe disponerse
cuidadosamente del
solvente gastadn se
emplea &n la
purificacién de
solventes conteniendo
algin compuesto
disuelto.

ADSORCION

Se lleva a cabo en lachos
o0 columnas empacadas por
ajemplo con carbén
activado.

nmetales pagadas. Eg
muy empleado én el
tratamiento de
emisiones de la
atmésfera vy para
decolorar residuos
peligroscsa como
solventes, coloreados
con algin compuesto
adsorvibla,
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TABLA 4

TECNOLOGIA DE TRATAMIENTO F1SICO (Continuacin)

TECROLOGIAS DESCRIPCION DEL PROCESO O OBSERVACIORES
DEL EQUIPO
ULTRAFILTRACION Son procesos que utilizan Son tecnologias

membranas. El equipo ag el
ampleado cominmente en el
tratamiente de rasiducs o
materiales no peligrosos.

contosns. En de
utilidad en la
purificacién de
solvantes quimicos,
para Beparar
particulas de tamafio
de alrededor de
micras.

OSMOSIS 1NVERSA

Proceso gue utiliza
membranas. El equipo aes el
mismo que sa emplea en el
tratamiento de materiales
no paligrosos.

Ef una tacnologia
costosa.

DIALISIS

Proceso que utiliza [ =¥
membranas. .E1 equipn a8 @l
mismo que se emplea'en el
tratamiento:de mal:a:ialss
no peligmsos. .

Ea 'una tecnologfa

costosa.

ELECTRODIALISIS

Son procesos que utilizan
membranas, Bl equipo es el
mismo qua 8l que se amplea
en al tratamiento de
materiales no paligrosos.

Es una tacnologia
costasa.

CRISTALIZACION

Se emplea n soluciones

Son tecnologias de
poca utilidad por
selactivas y
especificas y puesto
que los residuos
peligrosos son muy
diversos su aplicacién
comercial es minima.
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Pig 9 PROCESO DE DESTILACION

PROCESO DE DESTILACION

R Solvente - calor Solvente *

vic(adc m m . limpio

Mediante el proceso de destilacidn se logra la recuperacidn
de solventes virgenes a partir de mezclas de solveﬁtésnsﬁ—_
cios. El pequefio porcentaje de solvente que no-puede volver
se a usar puede envidrsele a tratamiénto,Jincinéracibﬁ o N

disposicifén final
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Tratamiento Qufmico

Los procesos de: tratamiento qufmico’'son’ aquétlos: en. los cules los” residuos .

peligrbsoé son’
.. descan’. consegui
constituyentes

convertirlos

-,tienen - compuestos en . solucién,

qedén -precipitar .y separar _filtrandolos.

plica’a: f‘csiduo;s, de:

‘Intreferencias » como . reacciones . secundarias,
‘dc - compuestos-que impidan

logran ‘1 vo'hjetiVQé dgéc‘adoﬁ,' por otra

puedan ser: atn ma: pehgljosos que’

s originales. ’
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o

Las tecnologias de"tr_'atumienm q_t;l'niigo se‘presen@nn a, continuaci

afios en: “aguas i r

mezela . de

para. remover,

floruros, . :

Varlos .’ procesos’ - de | éxido-redtceién " se” -utilizan . para-. tratar- * residuns -

“algunas - desventajas - en ; cl rﬁétodu

en’ condiciones -

pcr;ﬁanganat de pota:
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TABLA No. §

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO QUINICO

TRCNOLOGIAS DESCRIPCION DEL OBSERVACIONRS
PROCESO O EQUIPO
NEUTRALIZACION Se realiza ecn tanques £s uno de los procesos
de mezclado mediante mas utilizados,
la adici6n de 4cidos o | generalmente se genera
bases., desprendimiento de
calor. Se emplea en el
tratamiento de dcidos
\ y bases residuales.
PRECIPITACION Es una adici6n quimica | Se utiliza

cuya finalidad es
obtener s6lidos
ingolubles.

principalmente para
remover metales
pesados. Es muy
empleada.

OXIDO REDUCCION

Se"1lleva a:cabo en

‘tangues de mezclado.

Las reacciones
secundarias pueden
producir tamblén
residuos peligrosos.
Un ejemplo en el cual
se puede emplear esta
tecnologfa podria ser
en la inactivacion de
algunos compuestos
oncoldgicos en
golucidn, los cuales
son susceptibles de
ser oxidados con
permanganato de
potagio o hipoclorito
de sodio.

93




Tratamiento Biolégico

Los procesos biologicos han sido empleados desde hace tfempo en el trata-
miento de aguas residuales que contienen materiales peligrosos o no
peligrosos, mediante el uso de bacterias, algas, hongos y otros
microorganismos que cstabilizan, absorven, alteran o destruyen los

compuestos orgénicos téxicos.

Per ejem., cianuro y fenol, son virtualmente destruidos en un sistema de
lodos activades. Bajo ciertas concentraciones los aceites, hidrocarburos
clorados, y atn metales pesados pueden ser reducides mediante bioadsorcién,
también mediante un sistema de lodos activados. Esta adsorcién no necesa-
riamente destruye, altcra o metaboliza estos materiales, ya que pueden ser
simplemente aceptados dentro ch la biomasa celular y, debido a e} peligro
potencial  que  significarfa la  liberacion de. éstos  constituyentes
adsorbidos, es necesario planear cuidadosamente el destino que tendra el
material resultante, cs decir, decidir si se le debe aplicar un tratamiento

posterior o se le enviard directamente a disposicion final.

Hay numerosos sistemas biolégicos que han slido utilizados comerciaimente
para el tratamiento de los residuos, los cuales pueden ser aerébicos,
anaerdbicos o facultativos.

Las limitaciones de éste método, incluyen sensibilidad a cambios en la

concentracion de la corriente de residuos, alta concentracién de sales
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TABLA No.

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO BIOLOGICO

‘'ECNOLOGIAS DESCRIPCION DEL PROCESO OBSERVACIONES
O EQUIPO
LODOS Es un procesc que S6lo se utiliza para
ACTIVADOS: utiliza una masa activa sustancias biodegradables o
de microorganismos que pusdan ser
{biomasal que es capaz bfoadsorvibles, por ejemplo
de degradar sustancias fenol, aceites, etc.
biodegradables en forma
aerghica.
CCMPOSTHO El procesu involucra una | Los productos resultantes se
oxidacién biolégica, se pueden emplear como
puede efectuar mediante me)oradores del suelo. Puede
dos métodos en tierra o aplicarse a residuos de tipo
en reactor microbiolégico como medios
de cultjvo, residucs
resultantes de cuentas
bacterianas o de las pruebas
de control awbiental, todos
ellos previamente
esterilizados,
LAGUNAS DE Es un proceso parecido

ESTABILIZACION

) DIGESTORES
ANAEROBICQS

al de lodos activadas
a6lo que este se efectida
en forma anaerobia.

La materia orgdnica es
degradada a metano y
diéxido de carbono en un
nedio carente de
ox{geno.

Se utiliza para compuestes
como fenol, acida itdlico,
propilenglicol, ctc.
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metélicas, cambios en el pH y desprendimicntos de malos olores. Usualmente
los lodos producidos en éste método requieren de un tratamiento posterior.
Los procesos bioldgicos requieren de grandes dreas para su desarrollo.
Tratamiento Térmico
Los procesos térmicos se aplican a compuestos organicos primarios, pero
pueden procesar !a mayorfa de los residuos sin importar su forma. Estos
procesos pueden ser muy eficientes, pero también de costos muy elevados.
an
Las ventajas de estos métodos son:

Reduccién de’ volumen

Capacidad de recuperar la energfa que se produce

Destruccion completa del material peligroso.

Existen dos procesos principales incluidos dentro del tratamiento térmico,
éstos son la INCINERACION y la PIROLISIS. La primera se caracteriza por

realizarse en presencia de oxigeno obteniéndose como productos bidxido de
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carbono, agua y cenizas. La pirélisis se lleva a cabo en ausencia de
oxigeno se obtlenen sustancias provenientes de la riptura térmica de las

meléculas Iniciales, en ocasiones en forma de polfmeros.

La incineracién representa actualmente una buena alternativa en el
tratamiento de los residuos peligrosos, por lo que a continvacién trataré

el tema en forma mds detallada.

Incineracién

La incineracién es un método de tratamiento que consiste en la oxidacion de

los residuos, via combustién controlada.

Como se dijo anteriormente los residuos peligrosos pueden existir como
s6lidos, l{quidos, lodos y polvos, algunos de éstos no son degradables y

pueden persistir en la naturaleza indefinidamente.

La mayorfa de los residuos peligrosos estdan constituides por carbono,
hidrégeno y oxigeno con halégenos, azufre, nitrogeno y en ocasiones estdn

presentes metales pesados.

La estructura de la molécula generalmente determina que tan peligrosa es

una sustancia para la salud humana y para el medio ambiente. Si las



moléculas pueden ser destruidas o reducidas a bitxido de carbono 'y agua, 'y
a  sustancias {norgdnicas asociadas su _toxicidad se reduce
considerablemente.

1

Por esta razén la incineracién ha do a ser la t fa preferida en

el tratamiento de residuos téxicos y peligrosos.

Ventajas de los Procesos de Incineracién

La aplicacién de la incineracién reduce de manera considerable el volumen
de los desechos simplificando su manejo y evita en gran medida la demanda
de 4reas dedicadas a confinamientos controlados, que representan buenas
inversiones, pérdidas de terrenos que pueden ser dedicados a otro fin y el

A 2

riesgo per e de tener a S T toxicos y peligrosos, que a

su vez estamos heredando a generaciones futuras.
- La ‘incineracién es una excelente tecnologla para disponer de
sustancias con alto poder calorifico como son  disolventes,

polietilens, ete., lo que reduce la cantidad de combustible consumido.

-~ Ofrece 1la detoxificacién de numerosos residuos de productos

carcinogénicos, mutagénicos, fcratogénicos y con actividad biolégica.
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- Recuperacién potencial de la energfa calorffica que puede ser

recirculada, utilizindose en otro proceso.

Desventajas de los Procesos de Incinaracién

- La inversi6n inicfal es mucho mds alta que en otras tecnclogfas-
alternativas, debido al uso de equipos de incineracién de alta
eficiencia debidamente instrumentados y con sistemas de proteccién

redundantes que garanticen la correcta operacién del equipo.

- Es necesario instalar equipo anticontaminante para controlar y evitar
en lo posible las emisiones a la atmodsfera y cumplir con las normas

establecidas para garantizar la calidad del aire.

- La operaciéon de los incineradores requiere personal altamente

calificado.

- La operacién de los incineradores es mucho mas compleja comparada con
otras tecnologfas porque la variabilidad de !a composicién de los
residuos y las severas condiciones de operacién requieren de llevar a
- cabo una destruccién térmica eficiente.
- Ei equipo requiere de un- mantenimiento riguroso y continuo que

garantice su éptima operacion.
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Condiciones de Operacién

La destrucciéon térmica de  un residuo peligroso, implica la exposicién

controlada de éste a elevadas temperaturas, normalmente sobre los 900°C.

Atn cuando en México no existe atn legislacion’ al respecto las normas
internacionales especifican teinperaturas minimas de operacién que deben ser
mantenidas durante el tiempo de residencia de la sustancia en el horno y
slempre con exceso de aire. Para destruir un residuo se deberdn correr
pruebas previas de incineracién que permitan establecer clertos criterios

como son:

- Concentraciones maximas de las sustancias téxicas contenidas en los

residuos que se van a incinerar.

-  Cantidad maxima de la sustancia que puede scr alimentada a el

incinerador.,

- Céleulos estequiométricos que permitan conocer la -cantidad de aire

requerido para la leta oxidacién de la fa en estudio.”

P

- Andlisis de los gases de emisién.
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TIPOS DE INCINERACION
Existen los siguientes tipos de Incineracién:
a)  Incinceracién por Inyecei6n de lquides
b} Incineracién cxz horf\o rotatorld
¢)  Incineracién por techo i."luldlzado:
d)  Incineracién por lote

Los Incineradores destinados a la destruccién de residuos peligrosos,

comprenden desde una unidad sencilla de inyeccién de l!fquidos hasta una

planta de incineracién completa.

Un ejemplo ilustrativo de un tipo de incinerador lo constituyen Ilos

incineradores rotatorios para residuos industriales.

Los clementos clave en este proceso industrial de incineraclén son el horno

rotatorio y la cdmara darfa de combustién, la cual asegura

temperaturas mayores de 1350°C y un tiempo de residencia aproplado para

obtener una Incinceracién completa.
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Figura No 10. - :

. £NCINERADOR. ROTATORIO DE. RESIDUOS PELIGROSOS.-

_on

1) ALIMENTACION DE’ RESIDUOS

2) INCINERADOR ROTATORIO : co

3) CAMARA SECUNDARIA DE COMBUS’I‘]ON

4) ENFRIAMIENTO POR ASPERSION DE:AGUA

5) FILTRO

6) ENFRIADOR DE GASES DE COMBUSTION -
EXTRACTOR

9) CHIMENEA
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CARACTERISTICAS DE UN HORNO ROTATORIO DE INCINERACION DE
RESIDUOS PELIGROSOS.

- Cilindro rotatorio, para residuos solidos,
liquidos o pastosos.

- Temperatura de 1000 a 1200 grados centigrados.

- Tiempo de retencién en la cémara 2 a 3
segundos .

- Cémara de postcombustidn, 1200 grados,
retencién cada 4 segundos.

- Recuperacién de calor, generacidn de vapor y/o
electricidad.

- Enfriador de gases de combustidén (Quench).
- Torres de absorcién de gases y purificacién.

- Nimerc dependiente de la composicién de los
residuos.

- Pueden llegar a ser hasta 6 unidades.
- Sistema de coleccién de cenizas.

- Sistema de monitoreo de gases.

- Dep6sito controlado para las cenizas.

- Capacidades: desde 2500 hasta 30000 toneladas
por afio.

- Costo: a partir de 7 MIO US DLLS.
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2)

4)

S)

Y P

Residuso pastosos, y liq org pueden ser alimentados

a la cdmara rotatoria de incineracién, usando.el lanzador del lado
frontal de la misma, en las cantidades 'y tiempo de dosificacién que

sus caracter{sticas fisicoquimicas y poder calor{fico permitan.

Los residuos sélidos se alimentan intermitentemente en paquetes o
sueltos en un pequefio tambor recuperable, Los Ifquidos éun alto poder
calorffico, se usan para mantener una carga térmica consistente en el
sitema y que escontrolada por la termperatura de los gases de
combustién en la cdmara secundaria. En esta cdmara los compuestos

orgdnicos voldtiles se terminan de combustionar.

Las escorias Inertes se descargan del horno a un colector y de alli a

su disposicién final.

La cdmara secundarfa de combustién esti equipada para asegurar la’
completa destruccién de particulas orgdnicas mediante un sistema de

control automético de temperatura, tiempo y turbulencia.

El aire ambiental se inyecta con alta velocidad a través de boguiilas
localizadas en la entrada de la camara secundaria de combustién, para
provocar una efectiva turbulencia y mezclado de los gases de

combustiéon. Un quemador auxiliar mantiene la temperatura requerida.
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6)

7

9)

Los gases de combustlén salen de la cdmara secundaria de combustién y
son enfriados o depurados. El enfriamiento puede lograrse por medio de
una caldera para generar vapor o por inyeccién de agua al interlor
de un enfriador cvaporativo. El enfriamiento de los gases serd a uma
temperatura aproximada a los 80°C para entonces poder ser lavado.

Las particulas contenidas en el gas de combustion son retenidas en
filtros ‘de bolsas o en otro tipo de filtro contenids en la torre
lavadora, El sistema de lavado en algunas ocaslones puede integarse
por ‘dos torres lavadoras empacadas, la primera con agua y la segunda

con so0sa.

En la actualidad los requerimos ambientales necesitan miltiples etapas
de depuraci6n himeda, con sistemas de tratamiento de efluents,
Sistemas de depuracion sin efluentes podrian considerarse como una

opcién.

Los gases de combustién limpios salen de la planta a través de la

chimenea. Existe un puerto de monitoreo dc gases.

E! equipo es controlado automiticamente por medio de una computadora y

cuenta con los elementos de seguridad necesarios para proteger

hombre-equipo.
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Pardmetros Involucarados en el Proceso de Incineracién

Los principaies factores que intervienen en la incineracién son los

siguientes:

Temperatura: Es probablemente el factor mds importante en el proceso, la
destruccién y la eficiencia de la remocién dependen de la temperatura

Ifmite a la que debe iniciarse la operacién.

Tiempo de residencia: El volumen del incinerador determina el tiempo de
residencia para cualquier flujo dado. Este debe ser suficiente para evitar
emitir productos incompletos de la combustién a la atmésfera. Deberd ser

suficiente para que se efectie la descomposicién total de los residuos.

Turbulencia: E! grado de turbulencia es importante para asegurar la

destruccién y eficlencia de la r ion y disminuir la severidad de las

termperaturas de operacion. La seleccién de bombas y extractores estin
basadas en el tipo de residuos que se van a incinerar. La transferencia de
calor y el flujo de fluidos deben ser ‘considerados en el grado de

turhulencia.

Preslén: La mayorfa de los incineradores operan a presion reducida

para evitar las emisiones fugitivas y la concentracién de gases explosivos.

106



Suministro de aire: La incineracién implica la reaccién de componentes
combustibles con aire. Normalmente el aire proveé el oxigeno necesario para
la incineracién y éste, debe ser suministrado en exceso para asegurar la

{dorn /o T

pleta de los r

i

Materiales de construceién: Los materiales utilizados e¢n la construcclén
caen dentro de un amplio rango y pueden ir desde acero sofisticado hasta
acero ordinario. Una definicién adecuada de las propiedades f{{sicas y
quimicas de los residuos a incinerar nos ayudard a seleccionar los
materiales de construcciéon (refractario, aislante), que nos aseguren una

larga vida de operacidn y los prob! de mantenl o
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Normas de Incineracién

Un incinerador de residuos peligrosos debe  ser disefado, construfdo y
mantenido de tal forma que su operacidon esté dentro de las sigulentes

normas:
Porcentaje de destruccléﬁ‘y eficlencia de remocién de 99.99 7

Si la emisién. de HCl en los gases de combustién no es superior a 1.8

kg/hr no es necesario instalar equipo anticontaminante.

Los incineradores de residuos téxicos y peligrosos no debeerdn emitir
particulas a la atmésfera en cantidades superiores a 180 rng/mJ cuando se
Haga la correccién de la cantidad de oxfgeno en los gases de emision a 72

de oxfgeno.

Parimetros Considarados en la Instalacién de un

Sistema de Incineracién

Al planear la Instalacién de un incinerador se deberdan considerar los

siguientes puntos:
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Localizacién del sitio idéneo segin el tipe de incinerador
Estudios meteorolégicos

Tipos de incineradores

Servicios que puedan dar y caracteristicas

Rclacién‘ de residuos susceptibles a incinerar de

acuerdo a el tipo de incinerador

Equipo de control de emisiones

Equipo auxiliar

Instrumentacién de la planta

Criterios de disefio

Tablas de poder calorifico de residuales

Manual de operacién

Andlisis de costos y operacién de cada incinerador

propuesto.
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INCINERACION

Aplicable después de haber agotade todas las
opciones de reciclaje.

Clasificacién e identificacién guimica de los
componentes téxicos.

No aplicable para residuos ne peligrosos.

Debe ser visto como una solucidén que resuelve
un problema y que a la wvez crea una
oportunidad: aprovechar energia.

Requiere forzosamente de un depdsito
controlado.

Reduce drésticamente el volumen de los residuos
peligrosos.

Debe ser vista como una solucidn unida a un
desarrollo industrial perc también como un
negocio.

Requiere la asociacién dé diversas empresas que
aseguren su alimentacién.

Hay un gran faltante de unidades de
incineracidn en México.
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TABLA No. 7

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO TERMICO

DESCRIPCION DEL PROCESO
0 EQUIPO

OBSERVACIONES

Bl incinerador es una
camara de material
refractario con una cama
de material inerte,
generalmente arena.

Utiliza un horno
rotatorio, sistema de
alimentaci6n un
postquemador y una
unidad de control de
contaminacion al aire.

El incinerador consiste
de una cémara de
combustién refractaria y
una serie de
atomizadores.

$e utiliza para residuos
s6lidos orgénicos de cierto
diametro, lodos y 1fquidos.

Se utiliza para toda ¢lase
de residuos s6lidos liquidos
y semis6lidos,

Se utiliza para residuos que
pueden ser atomizados por
ejemplo, - lfquidos y
pesticidas.

TECNOLOGIAY
INCINERACION
a) LECHO

FLUIDIZADO
b} HORNO

ROTATORIO
c) INYECCION

LIQUIDA
PIROLISIS

Es un proceso en el cual
el nivel de oxigeno que
se requiere es menor al
estequiomgtrico,

Se utiliza para residuos con
alto contenido calorifico.

ARCO DE PLASMA

El proceso se lleva a
una temperatura superior
a los 5000 F.

La eficiencia del sistema
varfa del 75-90%

"




Pirdlisis,

Le pirdlisié se ha convertido recientemente. cn una alternativa -

‘resi-

viable como un:procesopara’la recuperacisnideirecursos:d

duos ihduéﬁfiniés;puiigrosos.

fecto de contaminacidén 'minimo.



Otros productos como son dcido acéticb,pmctunol y otros sclventes

obtenidos pndrinn‘sér revendidos,

uﬁréphno,“butnno;

cos aumenta en los.residuas
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Ventajas de los procesos de Pirdlisis con respecto.z la Incine-

racidn.

Existenivariag ventajas de los procesos’ dlisis sobre la-

incineracidn, algunas . de ella »\cqntihuati

)

2) . Los grandes sistema
los incineradore

3)

4)

5)

0)




les como’ gas metano, el. cual puede emplenkﬁé como combusti- .

tros ‘compiestosiquimicos. Estos’:

7y

8y

nlicvoy ppéduc
lgq_vn;iab;ééfdél'pra es .
'mﬁdiahﬁc destila

En-ﬁehéfdl»l@
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Para finalizar se puede mencionﬂr que un horno rotatorio puede-

mediante,u P oceso pontinuq
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Disposicién Final de Residuos Industriales

Peligrosos

.Se denomina disposicién final a la accién de depositar permantemente los

resiudos en sitios y condiciones adecuadas para evitar dafos al ambiente,

Como se menclond anteriormentes, existen diversas alternativas para
minimizar, Teciclar o tratar residuos industriales peligrosos. Todas estas
opciones medificardn sus caracteristicas fisicoquimicas originales, lss

reducirdn de volumen como es ¢l case de la incineracién, sin embargo, se



obtendran residuos que de alguna forma reguerirdn de un método de

disposicién final,

Existen tres métodos de dl {clén final de resid peligrosos:

a) Inyecclén en pozos profundos

b)  Tratamiento agroquimico (Landfarming)

e) Confinamiento controlade

Inyeccién en pozos profundos: este método dec disposicién consiste en

construir pozos profundos, aprovechando la tecnologia empleada por la
industria petrolera. Cuando se elige este sistema, al planear y operar debe
tenerse en cuenta Ja proteccién total de las aguas subterraneas,
principalmente y subsecuentemente la proteccién de petroleo, gas ¥

minerales ttiles.

La zona destinada a la disposicién deberd localizarse debajo de los mantos
aculferos y estar aislada por una capa protectora de un determinado
espesor, que sea impermeable y resistente a la fracturas, como ;l carbonato
de calcic. La zona elegida no deberd tener ningin otro valor 1til. Los
materiales de construccién empleados dcberdn ser  compatibles con los

residuos a disponer.
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Tipos de Residuos que Pueden Disponerse Mediante

esta Tecnologla

Se pueden disponer gases y s6lidos disueltos en lfquidos, soluciones o

emulsiones.

Algunos tipos de residuos que por sus caracterfsticas son factibles de-
disponerdse por este método son:

ORGANICOS:

ACIDOS:  Malefco, férmico, cresflico, salisilico, acético

ALCOHOLES: Metanol, fenal, lsuprpbéhoi i

SOLVENTES: Acetona, tol xllenb. -for;na"“ hido, benzaldehido,

metil-etil-cetona, etc. 2

OTROS: Acetato de sodio o calcio, cresilato de sodio, polimeros

como estireno
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Perforacién y terminado de Pozos Profundos Destinados a la

Disposicién Final de Residuos Peligrosos
La perforaclén y terminado de un pozo de disposiclén sigue las mismas
técnicas que las utilizadas en la perforacién de un pozo petrolero o de

gas.

Et disefio de un sistema de perforacién se basa en el tipo de zona de

disposjcién, su permeabilidad , volumen del residuo a inyectar y el tipo de

residuo.

Los materiales de construccién empleados, tales como tuberfas, valvulas,
bombas, recubrimienntos, tanques de almacenamiento, cemento, revestimiento
de la tuberfa, etc., que estén en contacto con los residuos a inyectar

deberan ser compatibles con éstos.

En el espacio existente entre los tubos de Inyeccion y las cubiertas de

proteccién se colocan inhibidores de corrosién.

La zona de disposicién debe  ser evaluada mediante muestras que serdn
analizadas en el laboratoric a fin de copocer su compatibilidad con los

residuos a disponer.

La terminacién del poze se efectia asegurande una limpieza total de

cualquier residuo remanente de la perforacion.
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La velocidad de inyecclén varfa de 75 a 1600 gal/min, slendo la velocidad

promedio de 250 a 300 gal/min.

Monitoreo: Los pozos se monltorean mediante dispositives que miden presién
y velocidad de flujo, variaciones en estos pardmetros de operacién indican

irregularidades en el sistema.

Costos: los factores princlpales que afectan los costos de estos sistemas,
son: profundidad de la zona de disposicién, velocidad de inyecciéon
propuesta, pretratamiento requeride, costos de perforacién, operacién y

mantenimiento.

Implicacfonas que Representa la Inyeccién de Residuos

Peligrosos '

El objetivo de la disposicién en pozos profundos de residuos peligrosos, es
el aislamiento de éstos de la biésfera, mediante su inyeccién en basamentos

de rocas de tipo sedimentario.

Algunas de las implicaciones que ésto representa se mencionan a continua-

cién:
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- No se ha llegado ain a establecer el origen de los basamentos
profundos de salmueras, y por ello se desconoce su funcién
hidrolégica, ademds no existen técnicas precisas que determinen su
edad, por lo que es dificil predecir el tiempo en que los residuos

inyectados permaneceran ahi,

- Si ¢l subsuelo permite al flujo de flufdos en forma cruzada, entonces
los residuos se filtran a través de las rocas de baja permeabilidad.
La distribucién de la permeabilidad y sus diferentes tipos tienen
control sobre la distancla y el tiempe en que pueden migrar los

residuos inyectados.

Esta forma de disposicién se recomienda en Gltimo caso cuando se han
evaluado otros métodos y éstos no resultaron satisfactorios, como en el

caso de:

‘= Tricolorobenceno y productos similares
- Sales inorginicas, ya que para ambos se requiere gran energfa
para su incineracién

- Alcuhol_ terbutilico, ya que no es biodegradable, etc.
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Tratamiento Agroquimico (LANDFARMING)

Este proceso fue desarrollado iniclalmente hace més de veinte afios por la
industria petrolera. Hace algunos afios el proceso se aplico a residuos de
tipo doméstico y recientemente se ha aplicado a ciertas clases de residuos
industriales como los provenientes de la industria alimenticia, qu(mica, de

Jjabén y detergentes.

Un sistema mal diseiiado, puede i pr de contami ién de

aguas superficiales, subterrineas, de aire y del mismo suelo.

La capa de suelo que se utiliza es de 15 a 20 cm de la superficie hacia
abajo, ya que en esta zona encontramos un mayor niimero de microorganismos
comoe son: bacterias anaerabias, actinomicetos, algas y hongos, los que

degradaran los residucs a tratar.

Los procesos que pueden sufrir los residuos son uno o més de los

siguientes:

- Descomposicion
- Lixivlado de los componentes solubles en agua
- Volatilizacién

- Incorporacitn al suelo
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El requerimiento escencial del proceso es que exista una biodegradacién
méxima, slendo deseable la asimilacién de los residuos biodegradados hacia
el suelo y no directamente, ya que pueden ocasionar toxicidad ¢ rompimiento

de su estructura.

La volatilizaciébn, erosién o generaciébn de lixiviados son procesos

indeseables que se deben evitar.

El ismo de d posicion ocmprende una serie de etapas bioquimicas
que transforman el carbuno a bidxido y el carbono residual es asimilado por
la masa celular microbiana, si el suelo cuenta coh cantidades suficientes
de nitrégeno y fosfatos, de no ser asf, serd necesario afiadirtos mediante

{ertilizantes.

Los materiales no. bicdegradables como los metales, quedan remanentes en el

terreno.

Los principales factores que controlan Ja biodegradacién de los resid

son:

- Composicién del residuo
- Contacto entre el residuo y los microorganistmos de los suelos: a

menor tamafio de particula de los residuos, se maximiza la su-

per'f'lc(e de contacto.
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Oxfgeno: la cantidad de oxfgeno en el suelo es escenclal para la
biodegradacién, sl ésta es aerobia es mucho mds rdpida y completa que

|a anaerobia, por lo cual se prefiere la primera.

Temperatura: La rapidez del proceso de biodegradacién disminuye si la
temperatura del suelo disminuye, sin embargoc éste es un factor que no
se puede controlar, y por ello, no se considera determinante para el
proceso, pero bajo condiciones de baja temperatura, esta tecnologia no

se puede aplicar.

pH: es un factor determinante para la actividad microbiana. E! pH se
mantendrd entre 7.0 y 9.0. Ademas a este intervalo de pH se evita la
solubilidad de metales pesados que se encuentren presentess, pues los

pH bajos la favorecen,

Nutrientes Inorgénicos: permiten acelerar el broceso de bicdegrada-
cién. Estos son proporcionados mediante fertilizantes comunes de
nitrégeno y fésforo. Para conocer la cantidad de fertilizantes
requerida, es necesario conocer la concentracién de los residuos y la
persistenia de los fertilizantes en el suelo. Si los fertilizantes se
encuentran en exceso puede ocasionarse contaminacion de las aguas

subterrdneas debido principalmente al amonjo presente en éstos.
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-  Humedad: Es otro factor importante para la actividad microbiana. La
humedad 6ptima varia del. 50 al 60% de la capacidad del suelo para

retenerla.

Resid que se pueden Disp Mediante esta Tecnologia

Esta tecnologia esta destinada a la disposicién de residuos orgédnicos

biodegradables, cuya ptibilidad a presentar lixiviaclén no sea muy

alta mientras el proceso de bidegradacién se efectia. Algunos ejemplos son

residuos de la industria farmacéutica y organica.

di

No deben tratarse e esa t logia residuos con  altas

concentraciones de metales pesados, compuestos reactivos, toxicos o
radlactivos. Se sugiere el empleo de esta tecnologfa en el tratamiento y
disposicién  final de residuos de tipo microbiolégicos, previamente

esterilizados, que sean bidegradables, como son medios de cultivo.

Requerimientos para el Tratamiento Agroquimico

Los elementos escenciales en un proyecto de tratamiento agroquimico

(Landfarming) son los siguientes:
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Evaluacién prellminar del sitio: esta évaluac(@n"involucra lnformac!bn de
tipo técnico y sociogeografico. La primera se refiere a condiciones
hidrologicas, topograficas, climaticas y de suelos, mientras la segunda
comprende Informacién referente al conocimiento del uso del suelo de la
regidn eleglda, localizacién de las fuentes generadoras de  residuos
peligrosos, existencia de recursos y poblaciones cercanas, legislacién
local, asi como conccimiento de otras formas de tratamiento y disposici6n.
Esta evaluacién tiene Ia flr;alldad de evitar la contaminacién de aguas

superficlales y subterraneas, asi como evitar emisiones a la atmobsfera.

Caracterizacidn de suelos. Se requiere un ecstudio profundo de las
caracterlisticas del suelo, las caracterfsticas a determinar lncluyen. tipo
¥ cantidad de microorganismos, capacidad de.retencién de humedad, contenide
de materia orgdnica, pH, vegetacién natural, granulometria del suelo, usos

futuros, ete.

Caracterizacién de los residuos; £s necesario conocer si los residuos a
tratar son peligrosos y si es posible aplicarles este método. Debe
realizarse un estudio detallado de las caracter(sticas ffsicas, qufmicas y
biolégicas de dichos residuos. En algunas ocasfones sera preciso dar un
tratamiento previo a cl proceso para aumentar la rapidez y eficlencia de la

degradacién.

127



 Los analisis rcalizado’s’ai os: residuos, comprenden entre otros contenido de

ercurio, plome, selenlo, cromo, cadmio, bario,

metales como "~ arsénico,

platé',j sadio, /'zinc,  ‘etc., ‘se determinard también el pH de los residuos y
éus»_'cbnstltuyentes_:‘brincipales (aceites, compuestos orgéanicos especificos,

©ete))

El programa de operacién para determinar la cantidad de residuos que es

posible tratar mediante este método debe evaluarse mediante pruecbas piloto.

Debe tenerse Informaciéon sobre el comportamiento de los residuos en el
suelo, mediante literatura y pruebas previas. Los puntos a evaluar son:

facilidad de degradacién, movilidad y persistencia de los residuos.

Ofro punto importante que debe considerarse, es que el estudio se complica
si existen mas de dos residuos diferentes.

Plan de Operacién

Para el desarrollo de un sistema adecuado debe elaborarse un plan de
operacién que incluya los siguientes puntos: manejo de aguas pluviales,

control de escurrimiento, metodologia para la aplicacién de los residuos,

contro! de emisiones a la atmésfera Incluyendo olores, particulas y

128



elementos  voldtlles; recubrimiento vegetal, registros, relaciones ¢
inspecciones a ser rcalizadas, asf{ como el mantenimiento de todos los

elementos de la obra.

El plan de operacién debe considerar la mayor variedad de condiciones

posibles,

En seguida se muestra en forma general la forma en que se opera un sistema

de tratamiento agroguimico:

Los reslduos se mezclan con las tierras de la zona de arado, se recomienda
que éstos s¢ sequen un poco, pues la experiencia indica que el mezclado es
mas efectivo. SI se requleren [ertilizantes, éste es el momento para
aplicarlos, el pH debe mantenerse entre 7 y 9. Se efecturd remocion

peri¢dica del terreno para facilitar la aereacién y el contacto de éste con

los resid Las adici 1 tes de resid dependerdn de las

caracteristicas de éstos.

Se recomienda monitorear peritdi e para ¢ la degradacién del
residuvo y cualquier clase de contaminacién de aguas. .Esto debe realizarse

por lo menos cada afio.
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Monitoreo

El monitoreo tiene los siguientes objetivos: determinar la toxicidad o

peligrosidad de los residuos a medida que se degradan.

Detectar la migracién de componentes peligrosos. Conocer el grado de
blodegradacién de los resdiduos para determinar cuando se pueden reaplicar

nuevamente,

Se deberd revisar rutinariamente -los puntos_i:rfticos de la obra -como son

drenaje, pozos de monitoreo, etc.

Plan de Emergencia

Se debera contar con un plan de emergencla que incluya medidas a tomar en
casos de derrame, aplicacién incorrecta de cantidades de residuos mayores a
los proyectados, dafios al sistema de control de aguas pluviales,

contaminacion del manto freitico, fuego o explosiones.
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Confinamiento Controlado
Gtra forma de disposicién de residuos industriales son los confinamientos.
Existen tres diferentes tipos de confinamientos: a) relleno sanitario, b)

relleno industrial y c) confinamiento controlado.

Relleno sanitario; solamente pueden depositarse residuos municipales, es
decir aquéllos generados por cualquier actividad urbana, con excepcién de
los residuos radioactivos, los residuos generados en procesos industriales
y aquéllos residuos patolégicos hospitalarios. El relleno sanitario tiene

la misma funcién de los otros, la disposicién final.

Relleno industrial: Se utiliza para la disposicién  de residuos - industriales

“codisponerse .en un

no peligrosos. Esta clase -de residuos - son féct'ibvlesb'd,
relleno de tipo sanitario, en caso que no se desee-ser tan riguroso y de no
contar con un sitio de disposicion ‘éklcusiv'a. de residuos industriales no

peligrosos.

El sistema de relleno industrial puede aceptar también residuos

municipales.

Confinamiento controlado. En un confinamiento controlado se depositan

residuos peligrosos; también puede aceptar residuos no peligrosos, pero el
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La = Secretarfa de Desarrolla Social, con la particlpacién  de  las
Secretarfas de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, Energia, Minas e
Industria Paraestatal, Salud, Comercio y Fomento Industrial, formulé la
Norma Técnica Ecolégica NTE-~CRP-008/88 que establece los requisitos que
deben reuplr fos sitlos destinados a el confinamiento cantrojads de

residuos peligrosos, con excepeitn de los radicactives.

Esta norma es de observancia obligatorja para la seleccion de los sitios

destinados a confinamlento contralade de residues peligrosos.

Las dependencias antes mencionadas, identificaron los factores ambientales

que deben {derarse en la seleccion det drea destinada al conflinamiento
controlado de residuos peligrosos y determinaron sus especifiaclones. En
esta determinacién no se consideraron jos factores técnicos que podrian
disminuir el cardcter de peligrosidad de los residuos, pero sl se
apravecharon las  caracteristicas naturales que ofrece el territorio

naclonal.

Caracteristicas Generales del Area Destinada al Confinamiento

Controlade de Residuos Industriales Peligrosos

Los requisitos que debe reunir el sitis destinado a el confinamiento

controlado de residuos industriales peligrosos son:
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a}) Geohidroléglcos

Ubicarse preferentemente en una zoha que no tenga conexién con acufferos.
"De no ser asf el acuffero debera tener una profundidad mfnima de 200 m. En
caso de no cumplirse las condiclones anteriores al acuifero deberd ser un
acuffero confinado y las caracteristicas del material ubicado entre éste y
la superficle, deben ser tales que cualquier residuo contaminante sea
retenido antes de llegar al acuffero. E! tlempo de flufo de la superficie

al manto fredtico debera ser mayor de 300 afios.

b}  Hidrologfa superficial
Los sitios seleccionados no deben ser dreas pantanosas ni potenclalmente

sujetas a inundaciones,

No deben pf'esenlar contacto directo con corrientes de agua, deberd estar
alejado longitudinalmente 500 m a partir del centro del cauce de cualquier
corrlente superficlal, ya sea permanente o interminente, sin importar su

magnitud.

c)  Biolégicos
El sitio destinado al confinamiento controlado debera ubicarse fuera de las
zonas comprendidas como dreas naturales protegidas y de las zonas de

patrimonio cultural.
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Ademds su ublcacion no pondra en pellgro las especies protegidas o en

peligro de extincién.

El sitio se ubicard en dreas en las que el impacto ambiental sea minimo

para los recursos naturales,

d}  Climéticos
Los sitios elegidos paia confinamiento controlado de residuos. pellgros@é

deben ubicarse en zonas que eviten que los vientos transporten‘,las posibles

emanaciones a centros de pablacién.

La porcién de lluvia promedio diaria susceptible de infiltrarse, -debe ser

menos que la capacidad de campo de! terreno.

La evaporacion promedio mensual debe ser al menos e} doble de la lluvia-
promedio mensual.

e) Crecimiento de Centros de Poblacién

Es de significativa importancia para la ubicacién de! confinamiento,

definic las tendencias de crecimiento wurbano de las poblaciones mas
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. cercanas, tomando en.cuenta el crecimiento previsto para las mismas en un

horizonte de proyecto mayor de 1S afios.

La distancia del lfmite del centro de poblacién al afioc 2000, para

poblaciones mayores de 10 000 debe se como minimo de 25 km

La distancia del Ifmite del centro de poblacién al afio 2000, para

poblaciones entre 5,000 y 10,000 habitantes, debe ser come minimo de 15 km.

f)  Factores Sismicos
El sitio deberd localizarse preferentemente en zona asfsmica. De no ser

posible, el riesgo sismico debe ser minimo.

gl Topogrificos

Los sitios potencialmente adecuados deberan presentar una topograffa que
minimice el movimiento de tierras, buscando hasta donde sea posible

aprovechar las caracterfsticas topograficas naturales del terreno. El

terreno deberd estar protegido de los procesos de erosién.
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h)  Acceso

El camino de acceso que une al sitio con las principales vias de
comunicacién, debe ser transitable en toda época del afio y estar en buenas
condiciones de seguridad. Estos caminos deberdn ser aproplados a la
capacidad de carga como al ancho de los vehicules de transporte empleados y
tener el minimo congestionamiento de trinsito. Ei sitio debe localizarse a

no menos de 500 m de las vlas de comunicacién estatales y federalss,
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Estructura de un Confinamiento Caﬁtrolado de Residuos

Industriales Peligrosos

Un confinamiento controlado deberd estar disefiado para recibir todos
aquellos residuos peligrosos y potenclalmente peligrosos que se generen

en todos los giros industriales.

Un confinamiento controlado de residucs industriales peligrosos, deberd
estructurarse de la slguiente forma: a) por celdas de confinamiento y en sy

caso celdas de tratamiento, y b) por obras complementarias.

Existen actualmente dos Normas Técnicas Ecolégicas que establecen los
requisitos a observarsc en el disefio y construccion de un confinamiento
controlado para residuos peligrosos. Estas normas han sido formuladas por
1;1 Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia, actualmente Secretaria de
Desarrollo Social' con la colaboracién de las Secretarfas de Comercio y
Fomento Industrial, de Salud, de Energfa Minas e Industria Paraestatal y de
Agrfcultura y Recursos Hidraulicos y son de observancia obligatoria para el

generador de residuos peligrosos, asi como para las empresas de servicios

relacionados con la disposicién final de los mismos.

Las normas a que nos referimos son:
Norma Técnica Ecolégica NTE-CRP-009/89 que establece los requisitos
para el disefio y construccién de las obras complementarias de un

confinamiento controlado, y
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Norma Técnica Ecoldgica NTE-CRP-010/88 que establece los requisitos a
cobgervarse en el disefio, construccién y operacion de celdas de

confinamiento controlado para residuos peligrosos,

Disefio y Construccién de Celdas de un Confinamiente Controlade

de Residuos Industriales Peligrosas

Una celda es un espacie creado natural o artificialmente dentro de un

confinamieto controlade, apto para recibir residuos peligrosos compatibles.

Los residuos generados por la planta Industrial instalada en el pafs
comprenden una gama extraordinariamente amplia de diversas caracterfsticas
fisicas, quimicas y bacteriolégicas, lo cual ha convertido su manejo,
tratamiento y disposicién en tedo un sistema gue deberd ser planeado y
disefiada con gran cuidade para evitar incidentes que puedan poner en
peligre ja salud de los habitantes o los recursos de la naturaleza de

nuestro pafs.
Para el disefio y construccién de las celdas de confinamienta controlado
para residuos peligrosos segin la NTE-CRP-010/88 se deberdn considerar los

sigulentes requisitos:

I.  Las celdas deben contar con sistemas de captacidn de lixiviados.
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il.  Las celdas que contengan residuos capaces de producir gases o vapores
deben contar con sistemas de ventilacién. Debe existir un sistema de
venteo por cada 300 m? de celda o fraccién. Los conductores de venteo
deben tener como minimo 20 cm de didmetro. Deben contar también con

colectores de captacién de gases.

1Il. Cuando en la celda se depositen residuos peligrosos envasados, la

estiba no deberd exceder una altura de 7 m.
IV. Las celdas deberdn impermeabilizarse.

La impermeabilizacién de las areas de operacién del confinamiento es quizas
fa parte fundamental del éxito o fracaso del mismo, ya que la funcién
principal del sitio es mantener los materiales contaminantes confinados de
rﬁanera segura y evitar su fuga al ambiente.

Existen actualmente dos métodos para la impermeabilizacién de los sitios de
disposicién de los residuos peligrosos, aquellos que utilizan materiales

naturales y los que emplean materiales sintéticos.

La literatura internacional presenta ya serlas objeciones a la
impermeabilizacion con inateriales naturales que representan un riesgo
potencial mas alto que los otros ‘materialzs. Por o;ro lado las membranas
sintéticas no han sido del toedo probadas para este fin.; sin embarge, la

tendecia mundial es el emplec de estas vitimas.
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Entre los matérllal'e’s‘l Vs‘i‘nﬂét"xfcos:que pueden emplearse para la inmpermeabl-
1izacién tenemos‘ loé' bélietilenos de alta y baja densidad, PVC polietilenos

clerados, etc.

Hasta ahora no se ha encontrado una membrana resistente a todos los ‘tipos
de residuos generados en 1la actualldad, para su ‘seleccién.  deberan

compararse las propledades de cada uno de ellos.

En la slguiente tabla se muestran los principales: problye‘mas“ a los que se
enfrentan las membranas sintéticas desde el ptnto de’vls‘ga'{;islco, quimico

y blolégico:

Tabla No. 8

PROBLEMAS A QUE SE ENFRENTAN LAS MEMBRANAS SINTETICAS

.F151C0s BIOLOGICOS QUIMICOS
Perforaclén Ataque microblano | Ataque de rayos ul-
Razgado travioleta y ozono
Deslizamlento Hidrélisis
Falla por humedad y Ataque de especles
secado iénicas definidas
Esfuerzo térmico incompatibilidad
Presién hidrostatica con especles 16ni-
Abrasién cas.

Falla por congelamiento Solventes
y descongelamiento
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vi.

viL.

Los muros de contencién deben tener un espesor de 60 cm de concreto,

con una’ resistencia- de 240 kg/em®.

espaclo suflclente para asegurar el acceso y maniobras

del equlpo necesario para mmlllzar los residuos.

Efectuar” un 'andlisls estructural de los taludes y fondo de la celda
que- considere la acclén de presién de relleno, cargas de construccitn

y reparacion y sismo.

" VHLLa cublerta de la celda estard constitufda de dos capas, la {aferior

de arcilla y la superlor de suelo vegetal de 40 c¢cm de espesor. Cuando
las celdas contengan residuos susceptibles de generar gases o vapores,
ademds de estas capas se colocard una capa de grava.

Restricciones en el Disefio y Construccion de una Celda

1L

Solo podran depositarse en la celda los residuos peligrosos previstos
en la NTE»-CRP-OOI‘/S'BV' con excepcién de los que contengan suifuros,

’blfenﬂos . poticlorados, dibenzo-p-dioxinas y

clanuros,

dlbenzn ruranos.

.-No_podran depositarse residuos incompatibles en una misma celda

Sélo podran depositarse en la celda residuos explosivos estabilizados.
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VI

VH.

Los. residuos = inflamables cuyo punto de inflamacién sea igual o

'lnfevriol;_ a 60°C s6lo podréan- depositarse estabilizades.

S6lo podran  depositarse en la celda residuos peligrosos a granel
cuando su porcentaje de agua sea menor del 3074. Los que rebasen este

porcentaje, deberdn depositarse envasados.

Los residuos peligrosos cuyo contenido lfquido sea diferente del agua

s6lo se depositardn envasados.

No podrén depositarse residues pellgrosds cuyo  contenido de aceite

sea superior al 5 7.

Vill.Los residuos cuyo contenido de ai:clte sea igual o Inferior al 5% no

podran depositarse en la celda si conticnen mds del 25 7 de humedad.

En cuanto al disefio y. construccién del sistema de captacién de lixiviados

éste debe sujétarsc a los siguientes requisitos:

1.

Ei sistema debera componerse de colector, subcolector, cércamo y dos

pozos de monitoreo.

Todos los subcolectores deben conducir los lixiviados hacia el

colector, que a su vez los descargara en el circamo.
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Ill. Debe existir’ un 's(stefvié de captacion- de [ixl;'iadns por cada 500 m de

sigilienlesi :

.-  Debe 'opejrarséﬂi
pellgr056§ ;envasados y

to delimitada; -

depositarse - por  grupos,
tomando en cuenta sus caracterfsticas quimicas.
- No podran deposimrsé -residuos  envasados “junto con residuos

depositados a granel cuando. estos ~ tltimos puedan deteriorar los

envases;

- No po'drén ) se resid dos en recipientes metdlicos, junto

con aquellos que conteniendo agu‘a\ hubleran sido depositados a granel;
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- los -residuos peligrosos. -colocados. a granel " en la celda deber&n

compactarse - periodi te 'y cubrirse :con . tierra después de cada

operacién:

Vé»cellvdas' n casbj de: ﬁrecipltaclbn pluviai.

esiduos ;:ehgrosos"mien‘tras existan lixiviados

‘davdebera verificarse la presencia de lixiviados
por 1o menos cada 30 dias;

~  Sobre las celdas de confinamiente controlado que contengan residuos
peligrosos envasados, no debera circular equipv mecidnico con peso que

cxceda de 10 ton.

Requisitos a Observarse en el Disefio y Construccién de las

Obras Complementarias del Conflnamiento Controlade
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Se consideran’ obras complementarias de un confinamiento ‘controlado a el

conjunto ‘de. obras de apoye necesarias para efectuar la correcta operacion

" del confl‘nam::'ento.

Un confinamiento deberd comprender ademas de las celdas de confinamiento, y

en su caso de tratamiento, las sigulentes instalaciones:

1)

2)

3}

4)

Areas de acceso y espera: para el control de entradas y salidas de
personal y vehiculos del confinamiento. Se evitard ¢l paso de personas
ajenas a las actividades propias del conflnamiento, as{ como animales,

etc,, -

Cercas de sepuridad y perimetral: la cerca de seguridad se usard para
las zonas restringidas del confinamiento. Se deberd controlar el

acceso a zonas restringidas del confinamiento.

Caseta de vigilancia: deberd instalarse a la entrada del

confinamiento,

Caseta de pesaje y bascula: la caseta de pesaje contard con la
superficie minima necesaria para alojar el dispositivo indicador de la
bascula y el moblliario necesario para el registro y archivo de dates.
La bascula es un elemento fmpresc!ndlble. ya‘que la informacion que
proporciona es un valioso auxiliar en los aspectos técnicos,

administrativos y legales para el control de los residuos.
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La Informacién sobre la cantldad de reslduos recibidos en el
confinamiento Vservlrd de base legal para deteminar lo que se
manifiesta legalmente, y‘ lo que realmente se recibe en el sitio de
disposicién, ademds es un auxiliar para el establecimiento de tarifas
de costo de disposiciéon y da informacién sobre los residuos recibidos,

proporcionando los pardmetros para estimar la vida Gtil del sitio.

También podrd tenerse Informacién estadfsticamente vallda sobre la
generacién de residuos que son adecuadamente dispuestos con objeto de
establecer medidas necesarias para un eficiente control de los
reslduos. La bdscula se ublcard en la entrada del confinamiento, y sus
dimensiones serdn suficientes para dar serviclo a la unidad de

transporte de mayor capacidad de carga.

Laboratorio: e! laboratorio de andlisis fisicoquimico deberd contar
con los dispositivos y equipos necesarios como. son cron{atogréfas de
liquidos y gases, espectro ultravioleta-visible e infrarrojo,
potenciémetros, termobalanzas o Karl Fischer, etc.,, para verificar la
composicién y caracteristicas dec peligrosidad de los residuos, asf
como para analizar los lixiviados y pruebas de campo. E! laboratorio
debe localizarse fuera del 4rea administrativa y de las celdas de
confinamiento y deberd contar‘con todas las medidas de seguridad
necesarias incluyendo sistemas de extraccion de aire, iluminacién a

prueba de explosién y materiales de construccién no inflamables.
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Camhos.;Lus cammos serdn de dos tipos exterlores e Interlores. Los

cammos externus deben ‘ser de tlpu permanente y garantlzar el trénsito

por ellos en: cualquler época del tlpo, de vehfculos que

acudan -a el conrinamlento. Los ca‘ o5 lnterlnres deberdn facilitar la
doble c(rculacibn de vehiculos que transporten los residuos peligrosos
hasta el frente de operaclén de las celdas, pueden ser temporales o
permanentes y suficientes en ntimero para dar acceso a Jas celdas en

operacién, 'Los caminos deberdn conservarse sin obstrucclones, limpios

y en buen estado, con los sehalamlentos correspondientes.

Area de almacenamiento temporal: se destinard a la recepcion de
residuos peligrosos incompatibles, residuos fuera de especificaciones,
cuando no haya celda disponible o cuando no sea posible en forma
inmediata  realizar su  confinamiento, por ejm. por requerir
tratamiento. En esta drea no deberdn depositarse residuos peligrosos a
granel. Su capacidad minima sera de siete veces el volumen promedio de
residuos peligrosos que diariamente se reciban y contard con los
compartimlentos suficientes para la separacién de los residuos, segin
sus caracteristicas de incompatibilidad. Debera estar techada con
material no Inflamable y contar con equipo contra incendios. Esta drea

deberd estibar como maximo tres tambores de 200 litros.

Area de emergencla: esta drea se destinard a la recepcion de residuos

peligrososo provenlentes de alguna contingencia, o requieran almacena-

miento temporal por un perfodo no | mayor de tres meses o deba
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estabilizarse para su depdsito en celdas especlales o en su defecto,
para ser retiradas ‘a- otro 'confinamiento que cumpla con los
requerimientos . sefialados * por las normas técnicas  ecol6gicas

correspodientes,

Area de limpieza: para el aseo de vehfculos de transporte, equipos y
materiales emplcados en la operacién de confinalmento. Esta drea debe
ser ubicada a distancla del drea admipistrativa y cerca de las celdas
de confinamiente, contar con iluminacién suficlente, agua y aire a

presidn,

Los plsos deberdn ser rugosos y contar con canaletas praa conducir los
lfquidos a un depdsito de capacidad suficiente para captar los

lfquidos que se generen.

Drenajé: el control del agua de lluvia der;tro del confinamiento
controlado se vuelve fundamental, ya que el agua es unc de los prin-
cipales problemas que se pueden presentar en la operacién, y es un
componente principal para la produccién de lixiviados al entrar en

contacto coun los residuos depositados.
Por lo tanto, es necesario elaborar un sistemna de drenaje a base de

canales para captar'y transportar toda el agua de lluvia que caé

dentro del drea de operacitn, as{ como la externa del! confinamiento,
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§ﬁbterﬁne’a. L

pero que tiene influencia sobre el mismo, y también para el control de

lixiviado que, se pud['era‘:éenex,‘ar,_

Instalaciones  dé - ex\rlenfgta"-,cléi;tricé * cumplirdn

5t ncpeé)dad;:s "de"' [l\;gr‘i!ina'élén idé lag’ -

era para el f‘unciohamientn de’ los’ equipos 'y

Vlnstalvéélén' ‘de - las lfneas de conduccidn’ ~serd -

El’ confinamiento debe contar con una fuente de energfa eléctrica

» segura, en la que la carga del tanque de combustible se realice por -

tuberia, La I[luminacién permanecerd encendida durante la noche y
cuando -las condiciones meteorolégicas lo requieran, para tener una

mejor vigilancia.

Sefalamientos:” los  sefalamient dqber:in ser de - tres  tipos:

informativos, preventivos y »restrl‘ctivos‘. Estos deberdn colocarse en

el 4rea de acceso, en los caminos'exteriores e interiores, andadores y

zonas  restringidas, (e atos - indicardn  velocidad
permitida, sentido de ci_x:cﬁlacién.’ sitios 'donde se prohiba el estacio~

namiento de vehiculos, - et nstalaran en cantidad suficiente y

de manera que permitan una: correcta operacién del confinamiento.

Pozos de Monltoreo: it zéréri " para lixiviados y para aguas

subterrdneas. Los pozos de mo_nitdreo,deben estar  ubicados dentro o
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fuera de 'la celdabdeb conflnamieﬁlo, estar cimentadoes e impermeabili~

zados: ’Los“pozos de nibnltprep p‘ara aguas subterrdneas deberdn tener

las siguientes caraqéer'fsucas:’

- Su numero se}é de‘términa_do» deracuerdo a las dimensiones del
confinamiento, ‘

- La ubicacién de los pozos acpenaeré del sentido de circulacién de
las aguas subterraneas. F

- Los pozos se. instalardn bfuv‘ér‘a:'vde‘l medio. del conflnamieto a una
distancia entre 50 y le6 ma ;;arrth’{ del limite de éste.

- La profundidad de'lu§ pozos seré d;: cuando mer;os 3 m por abajo de
los niveles fredticos a-los del acuffero, o bien a 150 m.

- Tener como minimo un diimetro de 10 ¢m, y estar ademados en toda
su longitud mediante tubos de acero.

- Contar con un sistemna de bombeo.

Area de amortiguamiento: deberd tener un espacio perimetral interior
de por lo menos 12 m de ancho. Deberd destinarse a usos pasives, como
son dreas verdes. No se¢ permitira en esta drea el estacionamiento de
vehiculos, descarga de residuos, instalaclones del confinamiento,

actividades recreativas, etc.
Taller de mantenimiento: para el servicio de reparaciones de

maquinaria pesada, vehiculos. Este deberia ubicarse cerca de las celdas

del confinamiento.
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16,

El

Area  administrativa:  debe _estar . constituida de las  oficlas

respectivas, con el equipo necesario.

Servicio de primeros auxillos:  deberéd de contar con suficiente
espacio, moblliario, equipo, material y medicamentos requeridos,

conforme al tipo de riesgos.

Servicios sanitarios: se Instalardn conforme a los requisitos que

establ las disposici legales aplicables,

incumplimiento de estas disposiciones serdn sancionadas conforme a lo

estipulado por la Ley, el Reglamento y los demds ordenamientos legales

aplicables,

Requisitos para la Operacién de un Confinamiento Controlade

de Residuos Peligrosos

La Norma Técnica Ecolégica NTE~CRP-011/89 cstablece los requisitos para la

operacion de un confinamiento controlade de residuos peligrosos.

Esta norma es de observancia obligatoria para el gencrador de residuos

peligroses, asi como para las empresas que prestan servicio relaclonados

con la disposicién final de los mismos.
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Un. confinamiento conﬁjoladp ,,de residuos = peligrosos para su operacién

_requiere:” . .

1 vBl't‘a'bora” foliada' que reglstra Jas entradas y salidas de

" losresiduos- s vehfculos de transparle de los mismos.

2y . saje_ty ‘talonario foliados: que haga constar la
3) donde constan los resultados de
4); ) reas” y celdas de confinamlento: este tiene como

funclén la‘ representacnén e lIdentificacién del proceso de asignacién

{de las éreas y celdas de! confinamiento,

5) Libro de registro de monitoreo: en el cual se registraran los casos de
deteccisn  de los posibles lixiviados, emislones de gases y vapores,
generados en el interlor de las celdas de confinamiento, as{ como la

calidad de las aguas subterrdneas.

Las operaciones de recepclén, pesaje, andlisis, tratamiento, asignacién de
drea y celda de cada volimen de residucs para su disposicién final en un

confinamiento se sujetard a lo previsto en esta norma.

Recepcién del residuo: por cada volumen de residuos que se reciba en un
confinamiento el transportista presentard al destinatario el manifiesto
correspondiente en original y una copia debidamente firmada por el

generador y el transportista.
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El destinatario verificara:
- Que el documento ‘presentado corresponda a el formato autorizado por
SEDESOL y que en él ‘se encuentren registrados todos los datos solicitados

por el mismo.

- Que los residuos especificados en el documento, puedan ser depositados

en el mismo.

- Que las caracterfsticas de textura, peso volumétrico, envase,
identificacién y especificaciones . dei residuo, correspondan con los

sefialados en el documento.

Una vez realizada la verificacién- preliminar del volumen de residucs, se
procederd al pesaje de. los mismds, para kcovmprubar que su peso corresponda
con el especificado. en el manil‘lesto Este peso {en kilogramos), deberd
asentarse en el libro de rcg(stru incluyendu ademds la fecha y hora de
' recepcién, caracterfsticas del residuo, nimero de placas y econdmico del

vehiculo, procedencia del residuo, registro y firma del transportista.

En el caso que el "' men " de " resid la con las requisitos de

recepcién y pcsajc,_: el destinatario, procederd a su registro en la bitdcora
de recepeién . inclyendo -la informacion untes menclonada, de lo contrario el

destinatario deberd avisar al gencrador y notificar a SEDESOL.
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Después  de ' verificar ci\ie los tjcsld\gps"'cumplan‘—:éoh"losv requisitos - de

recepcion ¥ pesaje

sg,: procederd. al/r;xuestreo.» _hnall_sis' ¥y :’claslflcacién' de

analisis ‘tomardn - muestras

El muestreo, manéjo de muest'ra's., ‘andlisis y clasificacién de residuos se

realizard conforme a'vl_as‘ “Normas Técnicas Ecolégicas aplicables y por

personal técnico con experiencia en el manejo de los mismos.

El andlisis de las muestras de los residuos deberd realizarse en el
taboratoric  del  confinamiento para  verificar sus  caracteristicas,

utilizando los siguientes parametros:

TABLA NO.

INDICADORES PARA EL ANALISIS DE VERIFICACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS EN UN CONFINAMIENTO

Solidos Solidos
Indicador Lodos orgdnicos inorganicos
pH X

gravedad especifica X X
Agua (%) X X X
Aceite X X X
Reactividad.al agua X X
Inflamabil idad X X X
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Los resultados obtenidos se reglstrardn en el libro de registro
correspondiente. Si alguno de los resultados no  coincide con lo expresado
en el manifiesto, €] responsable del confinamiento debe dar -aviso al

generador y a SEDESOL.

Con los resultados obtenidos en el andlisis, el responsable del laboratoric
efectuard la clasificacién de los mismos para determinar su tratamiento o
disposicion final, considerando - su estado fisico, presentacién,

incompatibilidad, peligrosidad, etc.

El resp ble del confinamiento determinard el tratamiento que se dard a
aquellos residuos peligrosos que rebasen las- concentraciones maximas
permisibles conforme a las Normas Técnicas Ecolégicas correspondientes y
que por lo tanto requieran ser estabilizados o reducir su peligrosidad. El
tratamiento sera de acuerds a las ‘Normas Técnicas Ecologicas,

correspondientes.

Analizados, clasificados y en su caso tratados los residuos, se procederd
de inmediato a depositarlos en el area y celda de confinamiento asignada.
En la asignacién del &rca sc consideraran las caracteristicas de los mismos
en cuanto a carrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad al ambiente,

inflamabilidad, incompatibilidad y presentacién en envases o a granel.

Las celdas estaran destinadas especificamente de la siguiente forma:

1) Residuos con un porcentaje de humedad menor del 307
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) Lodos estabilizados orgénicos e inorgénicos
i11)Solidos organicos e inorgénicos, envasados o a granel
V) Residuos reactivos

V)  Residuos explosivos

Antes que los residuos sean descargades, el responsable del confinamiento

debera verificar:

- La correcta ubicacién de.l area y celda de confinamiento asignada.

- El envasado e Identificacion de los envases y embalajes de acuerds a
las Normas Técnicas Ecoldgicas, correspondientes.

- El uso de equipo de proteccién del personal que efectia la descarga y
la existencia de equipo de seguridad para el caso de contingencias,

- Las celdas de confinamiento cuya capacidad ha sido alcanzada deberdn
cubrirse y contar en {a parte superior con una placa de ldenlif.icaclén
resistente a la in}emperie, en la -que se Incluyan los siguientes
datos: clave de la celda, nombre y cantidad de los residuos
depositadd's. nombre de los generadores, fecha de inicio de operacion y
cierre de la celda.

ﬁl drea y las celdas de! confinamieto deberan estar Identificadas en el

plano general y una vez cerrada deberd contar con una cublerta superficial

con pendiente de escurrimientos de agua, para evitar encharcamientos.
Una vez realizada la disposicién final de los residuos en las celdas, el

responsable deberd efectuar monitoreos permanentes, en los pozos de

monitoreo ¥ sistemas de ventas para detectar posibles lixiviados, emisiones
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de gases y vapores generados en el interfor de las celdas, as{ como ia

calidad de fas aguas subterrdneas.

Cuando se detecte la existencla. de llxlvﬁ 03,

éstos - deberdn someterse a

andlisis, tratamiento y posterior conf’ {namiento de ;pr"eferencla en Ja misma

celda donde se generaron, o en mra_cﬁiﬁ 'tiple.

El resp ble del confinami tomara ‘las ‘medidas correctivas necesarlas

de acuerdo a las Normas Técnicas: E corresp es y asentard en

a libro de monitoreo los sigulentes datbs:
- Fecha de muestreo
- Celda identificada
- Caracteristicas generales de los lixiviados, gases
o aguas subterrdneas muestreadas
- Resultados de los andlisis

- Nombre y firma del responsable
Por iltimo el confinamiento deberd contar con un programa de atencidén a

contingencias, desarrollado especialmente para casos de accldentes que

pudieran ocurrir en las instalaciones,
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CAPITULO V

GUIA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS ASPECTOS LEGALES
MEXICANOS CONCERNIENTES A EL MANEJO DE
LOS RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS.
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GUIA PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS ASPECTOS LEGALES MEXICANOS
CONCERNIENTES A EL MANEJO DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES

PELIGROSOS

OBJETIVO: esta gufa tiene como propésito princlpal dar una visién general,
clara y sencilla de los pasos a seguir en el manejo de los residucs
industriales peligrosos, para cumplir con los requisitos estipulados por la

normatividad mexicana.

ALCANCE: se pretende orientar a toda persona ffsica o moral, piblica o
privada, que debido a sus actividades productivas genere residuos

peligrosos, en forma especial a las empresas del giro farmacéutico.

RESPONSABILIDADES: la gufa establece la responsabilidad de los generadores,

quienes manejan, importen o exporten residuos peligrosos, en cuanto al

plimiento del Reg! to de la Ley General del Equilibric Ecolégico y

Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos.

PROCEDIMIENTO: esta gufa fue elaborada de acuerdo a un crlterlovtécnlco -
informativo, de tal forma que pueda ser fécilmente aplicada por todas
aquellas personas a quienes va diriglda, para una orientacién completa del

tema.
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CONTEN[DO‘: Ia presente guia incluye los siguientes puntos:
* 1. Leyes y Reglamentos (Normas)
2.  Competencia y alcance de éstas
3)  Responsabllidades

4)  Manejo de residuos

§)  Obligaciones del generador y transportistas

6)  Sanciones

1. Leyes y Reglamentos

El Reglamento en materja de Residuos Industriales Pe;ligrosos de la Ley
General del Equllibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, fue publicado en
el Diarlo Oficlal el 25 de noviembre de 1988 y entré en vigor el 26 de mayo

de 1989.

2. Competencia y Alcance
Rige en todo el territorio Nacional y su aplicacion compete a la Secretarié
de Desarrollo Social (SEDESOL), en coordinacién con el Distrito Federal,’

los estados y municipios.

Dentro de sus actividades tenemos:
a) Contralar el manejo de los residuos pellgrosos
b)  Autorizar a los generadores y empresas de servicio,
el manejo de los residuos peligrosos

¢)  Autorizar la exportacion e importacién de residuos peligrosos
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3. Responsabilidad

La generacién y manejo de los residuos industriales peligrosos, est4
estrictamente regulado por ia ley, evitar que causen dafio a la salud y el
medio ambiente, es responsabilidad de toda empresa. Para ello se requiere
el establecimiento de programas y acciones inmediatas concordantes con las

leyes vigentes cn esta materia.

4. Manejo de Residuos

El manejo incluye: recoleccién interna, al iento, recoleccién externa

y transporte, reuso, tratamiento, incincracién y/o disposicién final. EI
reglamento establece que se pucde contratar los servicios de empresas de
manejo de residuos peligrosos, para la realizacién de cualquiera de éstas
operaclones, siempre y cuando cuenten con la debida autorizacién de la

Secretaria de Desarrollo Sociul.
5.  Obligaciones del Generador
a) Identificacién y clasificacién de residuos industriales peligrosos (de

acuerdo a la clave CRETIB, segin las NTE-CRP/00! y NTE/CRP/002.

b) Inscribirse en el registro de la Secretarfa de Desarrolio Social como

generador de residuos peligrosos.

¢) Llevar una bit&cora mensual sobre la generacién de sus residuos

peligrosos

d) Llevar a cabo el manejo de acuerdo al Reglamento
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( " SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA |
SUBSECRETARIA DL ECOLOGIA
A DIRECCION GENERAL 'DE PREVENGION . Y "CONTROL
stDlJl: OE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

MANIFIESTO 'PARA EMPRESAS GENERADORAS
DE RESIDUOS PELIGROS0S

PARA SER LLEKADO FCR SCOUL
CODIGD DL IDTHTYIFICACION

1. IDENTIFICACION

1) Razow saciaL ‘oe LA CHPRESA TEL.
|2 DIRLCCION ¥ €. P, MPIO, €00
1361R0.SEGUN  CLAVE “CMAP,

L4NOMBAE DEL TECHICO RESPONSABLE TEL.

(SLICENCEA DE SEDBUL Ro

2~ CARACTERISTICAS DEL RESIDUO

21e5 1400 FISICO 0 Osouno: Outewioo  Ocaseoso El 10005 OoeL O rowve O OTROS
2eoTenciat oe nroroceno one [Jaciwe  Oease  [Twcutae
23VOLUMEN O PESO DEL RESIDUC GEWERADO AHUALNENTE EN TON, o M Y nRo__

24[ COMPOSICION " QUIMICA ARACTEHISTICAS OE PELIGROSIDAD DL
%, | ACUERDO CON LA NTE-CRP-~ 001788
0 conrosive
% O aeactivo
3 O expLosive
b}

“A.

A Y CON LA
NTE= CRP-002/28

0 toxico ¥
0 inrLanance

TOTAL 100 %

PeDESCRIPCIOR . DEL PROCESO [HDICANDC LA OPEFRACION ODONDE' SC GENERA
EL RESIOUO .o~

3- MANEJO DEL RESIDUO DENTRO DE LA EMPRESA

sratmacenaniento : [Ja cranet saso veeo [ a cansre ars vovetmic [ oy contentoon weTaico
Oen covtencoon be pLasTico [Jen Tova () otros  caracipap__
S IRECOLECCION & Doraria Doos veees poa souana (Quna vez por stwama [JotRa___
AIISPOSICION FERAL | D FUEAA DE LA ENPRESA [] CEHTRO DE LA LMPHESA
3¢ DESCRIPCION DEL METODO O SITIO DE DISPOSICION FINAL
¢ SE LE DA THATAMIENTO } Os O wo
4 SE LE DA DISPOSICION FINAL EN ALGUN STI0?  OSI O N0
EN CASO DI HACERLO DESCRIBA EL METOO DE TRATAMIENTO O SITIO DE
KSPOSICION  FINAL
3sCERTIFICACION OEL GENERADOR DECLARD OUE TODA LA INFORMACION
INCLUIDA EN ESTE MANIFIESTO ES COMPLETA Y VERIDICA,

7 LUGAR Y FECHA NOMHRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE
X\ J
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- e)

f)

g)

h)

Preparar el manifiesto de transporte de residuos peligrosos y reporte
semestral obligatorio de los movimientos realizados durante ese

perfodo

Transportar sus residuos en vehiculos que estén registrados en la
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes y cuenten con la

autorizacién de SEDESOL

Notificar a SEDESOL en caso de contingencia en el manejo de residuos

industriales peligrosos

El generador podrd contratar los servicios de empresas de manejo de
residuos industriales peligrosos. Estos se hardn responsables de la
operacién er la que intervengan y deberdn estar acreditados por

SEDESOL

Obligaciones del Transportista:

a)

b)

d)

e)

Contar con autorizacién de SEDESOL

Solicitar al generador el original y dos copias del manifiesto corres-
pondiente a el volumen de residuos peligrosos que se vayan a
transportar )

Firmar el original del manlfiesto.

Verificar que los 'resi&uns peligrosos se encuentren correctamente
envasados e ldentlficados,‘ segin la Norma Técnica Ecolégica

correspondiente
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GACLIA ECOLOGICA L AGOSTO DE 198¢

(' SECRETARIA DE ‘DESARROLLO URBANO ¥ ECOLOGIA )
ECRETARIA DE EC
W~ DIRECCION GENERAL DE PREVENCION V COHTROL

“0‘ DE £A CONTAMINACION AMBIENTAL
bbDUh MANIFIESTO DE ENTREGA TRANSPORTE Y
RECEPCION DE RESIDUOS PELIGROSOS

No. DE REGISTRO SEQUE ! Ko, DE 42‘ PAGINA

t C{DENTIFICACION MANIFIEST

3.~ RAION SOCIAL DE LA EMPRESA

DOMICILIO Y C.P, MPIO. EDO.
4.- TELEFOND. LICENCIA DE SEDUE Ho.
5,- DESCRIPCION (Nombre del Residuo y coractsristicas Crali] JEONTEMIDON Fg;‘}'l?l“ URIDAD
T oF
DAL AESIDUO. [VOL./PS)
14
[«]
a
<
14
us
z
w :
(L] . i
6.~ INSTHUQCIONES ESPECIALES € INFOAMACION ADICIONAL PARA EL MANEJO SEGURQ !
7.- CERTIFICACION DEL GENERADOR | .
Declaro qus of contenlda de wsle lote estd 1glal y corraciamenie descrifo
madionis et nombre Residuo, corocterisiicas ti, bien empocado, lnuuo-
do y rotuladu; y qus 3¢ hon previsto, las condicionss de sequridad pora su
iransporie por v-a turrestrs de acuerdo u la Legislacich Nacionol viganie,
NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE
8.~ NOMBRE DE LA EMPRESA TRANSPORTADQRA No,DE NEq. 5CT
: DOMICILIO TEL
w] 9.~ RECIB)I LO5 MATERIALES DESCRITOS EN EL MAKIFIESTO PARA SU TRANSPORTE
= NOMBRE CARGO FiRMA
@ N
o FECHA OC El i 1
a OIA__ MES __aRo
g 10.- RUTA DESOE LA EMPRESA GENERADORA HASTA SU ENTREGA
i
=1« TIPO DE VEHICULO Nﬂ DE FLACA

0E REG SEDUE

12.. NOMBRE DE LA EMPHESA

—TEL,

o DOMICILIO.
i [13.- RECIBI LOS RESIDUOS DESCRITOS EN. EL: MANIFIESTO
-4

+

4 0BSERVALIONES

z

0

u NOMBRE

FECRHA




f} - Remitir a SEDESOL un informe semestral sobré los reslduos peligrosos
recibidos para transporte durante dicho perfodo.

g) Transporte de residuos en vehiculos registrados en la Secretaria de
Comuicaciones y Transportes y autorizades por SEDESOL

h)  Observar los programas de mantenimiento y contar con equipo de
proteccién personal para los operarics, asi como un programa de
atencién a contingencias. Sujetarse a las disposiciones sobre
seguridad e higiene del trabajo que correspondan, y

i} Notificar a SEDESOL en caso de contingencia durante el transporte de

residuos peligrosos.

6)  Sanciones
Es abligacién de todas aquellas personas relacionadas con la generaclén y
manejo de residuos industriales peligrosos el cumplimiento ‘de las normas y

¥ os relacionados. Constantemente se publican nuevas normas y

artfculos por lo que es necesario mantenerse actualizado.

El! incumplimiento de éstos generard sanciones, {Arts 5B, 59, 60, 61, 62 y

63 del Reglamento de la Ley Federal de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al

Ambiente).
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SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA T
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA
UIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL
OE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

MANIFIESTO PARA CASOS DE DERRAME DE RESIDUDS
PELIGROSOS POR ACCIDENTE

| IDENTIFICACION ©
RAEION SOCIAL DI LA FMPRESA TEL.
DIRECCION ¥ C.P MPIo. €00,
NOMBAE DEL TECNICO RESPONSABLE TEL

FECHA ¥ MHORA EN QUE OCURRIQ EL ACCIDENTE
LOCALIZACION .Y CARACTERISTICAS OE SITIO DONDE OGURRIO EL ACCHENTE

)

w

CAUSAS OUE MOTIVARON EL DLRRAME, INFILYRACION , DESCARGA Q@ VERTIOO

S

DESCRIPCION NE LLAS CARACTERISTICAS DEL RESIDUO !

£5Tab0 1SICO © CARACTFRISTICAS LE prucuusmw DL ACUEHDO
Q50L00  DULIQUIDG [ GASEOSO £ Leg0s CON LA NTE -CRP-001/ 080 v
el oPOLYO D OIHOS € CoHROSIVO ¥ Y CON LA
PUTENGIAL DE HIDROGEND p . 1) REACTIVO NTE- CRP-002/08
batipo Q BASE Q HEUTRO O ExpLOsivo

D Toxico

£] INFLAMABLE

VOLUMIK O PESO OF RESIDUO

)

ACCIONES HE&LIZADAS PLHA LA LTENCION OFL ACCIDENTE

o

AYUDA QUE HECUIERE PARA LA ATENCION DEL ACCIDENTE

NMEDIDAS ADGFTADAS FARA LA LIMPIEZA Y RESTAURACION DE LA ZO0N& AFECTADA o

)

EJ

POSIBLES DAR0S CAUSLDUS A LOS ECOYISTEMAS

NOMERE .~ FIRMA

NOTA~ LN CASO DE HESIONOS AL n.u:uv: TCXICOS ¥ PLLIGKOSOS DEGERA IhFORMER OC WutoiuT0 A LOS’
L TILS 353 29 77y L6 92 02 . e v)
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SECRETARIA DE DESARROLLO URBANC Y ECOLOGIA
ECOLOGIA

DiRECCION

SUBSECRETARIA

CONTAMINACION

DE

AMBIENTAL

GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA

_REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS . PELIGROSOS ENVIADOS PARA SU RECICLO, TRATAMIENTO.
INCINERACION © CONFINAMIENTO

LICENCIA SEDUE Mo

€0CI60 SEDUE

I- NOMBRE DE L4 EMPRESA TEL. He.
DOMICILIO Y CODI0O POSTAL. MPIa. EQD.
2 3 4 i ®fecia |7 ssTeua o [0 ’ 3
HOMBAE CE LA EMPAESA copIGo NCMBNE, £STADO FISICO Y vou. o |SFEC T b |nouere v agaisTRO [P L Ll
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LUGAR 'Y FECHA
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SEQLE DIRECCION

CONTAMINACION AMBIERN

TAL

SECRETARIA DE DESARROLLC URBANO Y ECOLOGIA
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA

GENERAL OQE PREVENCION Y CONTROL DE LA

REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS RECIBIDOS PARA RECICLAJE O TRATAMIENTO

1> HOMBRE UL LA EMPAESA

LICENCIA 3EDUE Ms.
co0Is0 3EDUE

TEL W,
BOMICILIC ¥ CODIGO POSTAL WPIO. z00.
A% mousnt  ori [*conico | womsar.esnoo fmco v [Pvo o [Frecma | sistewa o Puousar v misteo 1® Cuoiavaciones
CCL N ERADON scouct CLAVE CACTI OCL RESIZUO | FESO o5 e zary | DEL TRANSFORTISTA

RECEP.

IRATAMIENTD

LUSAR 7 FECHA.
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MOMBAE Y FifMA
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‘FLAMABLE.

INFORMACION

CEL RESPONSABLE

INCLUIDA EN ESTE REPORTE
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0n SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
A\a SUBSECRETARIA DE EcOLOGIA
SEDUE DIRECCION OENERAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION ANBIENTAL

REPORTE MENSUAL DE RESIDUOS PELIGROSOS CONFINADOS EN SITIOS DE DISPOSICION FINAL.

LICENCIA SEOUE Na
TODITO SEDUE

I-MONBRE O La EMPRESA TEL Ne
DOMICILIO ¥ CODIGO POSTAL LB [$:1.
2 s 4, 3 s Tsistewa e |voment ¥ agcistac | ¥
womame DEL ce0100 [“wousnt £sTano Fisico v cLave {Pvor. o |“recua (TSisTEua DE | Nom gctsTA onseavACIONES
ceNCmADOR sepuE CALTI DEL RESIDUO PESO | o OF | SISROSICIN | ogr vmansrorTISTA

CERTIFICACION DEL:. PROPIETARIO
ES VERIDICA Y COMPLETA :

LUoAR ¥ FECHA 3 NOMBRE ¥ FrRuA DEL AESPONSABLE
CLAVE CRETI: CORROSIVO, ACACTIVO, IXPLOSIYO  TOXICO £, INFLANABLE .

ECLARO_OUE TODA LA INFORMACION INCLUIDA EN ESTE REPORTE
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ACTUALIZACIUN CORRESPONDIENTE AL PERIOCO DE REALIZACION DE ESTE THABAJG

Con fecha @2 de Oclubre de. 1993
custitusnien de la slave’ Narma
respuesta a  la sesidn. e .fac
Narmalizacion, L

r 'v_nf_"icia;l _de 'la:Federacidn 1a
ve'norma:aficial.Mexicana;como
- i ision Nacional de

Zl contanido de [ la

o habiéndase
nodificado simplemante o PR

CLAVE ANTERIOR:

Juide. . los
Siauss . ipeligrosas,
listado:de.  1os. 'mismos y

. Y que ‘hicen a  un -
‘peligraso’ por su
1"anbiente

“NTE-cRP-D01/88 o : NOM-CRR-00 1-ECOL/93

c'ed‘ui'entn para  llevar
“Gabo " 12 prueba  de

traccion  para deterwinar

iilas v cunstituyentes  que

hacen:® a un residuo

“paligrose pr su toxicidad
al-ambiente

NTE-CAP-002/88 ° . MOM-CAP-002~ECOL/93 -

NTE-CRP-002/€8 : NOH-CRP-003-ECOL/9. & . Procedimiaenta para
| s YL determinar 1a

“/incompatibilidad entre dos

o, ‘ nds residuos

- - considerados comb

: paligrosos por 1a

HOM-CRP-001-ECOL/ 1993

NTE-CRP-NDR/BB - NOM-CRP D04 -ECOL/ 1993 Requisitos que deben
R : <o reundr los sitias

des_tinddds al

- confinamiento controlado

de: | residuos peligrosas

" axcepto lous radioactivos



NTE-CHD-D0G/89 NOM-CRP-005-ECOL/1993

NTE-CRU-010/88 NDN-CRD-ODI;-E.CQLII‘)‘?S

NTE-CRP-011/89 . NnH~cR9-DB7—vECUI;}199Z
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

Unode los objetives al emprenAer la realizacion de este trabajo fue
{oformar a las empresas de! ramo {armacéutico, generadoras de residuos
industriales peligrosos sobre las diversas opciones de manejo existentes,
ya que la experiencia nos indica que gran parte de éstas, carecen de un
sistema de informacidén completo y ordenado que ies permita hacer upa

eleccién acertada de la mejor opeién de manejo.

Este objetivo se ve cumplide finalmente, pues al integrar ecste trabajo se
recopilé y ordend la informaclén existente a la lecha, ofreciendo al
generador un marco amplo de alternativas de manejo para los diferentes
tipos de residuos que genera, facilitdndole también fos requisitos legales
mexicanos actuales, asf como una Serie de sugerencias provenientes de otras
fuentes, culminando en la e;aboracién de un procedimiento que aordena y
sintetiza la secuencia de pasos a seguir en el manejo de dichos residues de

acuerdo a la legislacién mexicana vigente.

El proposito de este trabajo no sélo se limita a dar soluciones referentes
a} manejo de residucs Industriales peligrosos sino que pretende atacar el
pr:oblexna de raiz promoviendo !a Implantacién de tecnologfas de alta
eficiencia que minimicen la generacidn de residuos pellgrosos, ésto como

una solucidn a mediano o largo plazo, puesto que un cambio de tecnvlogia

requiere de una inversién de tiempo y capital.
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De teda - la informacién at‘:umulada;_ en este trabajo ~se obtuvieron las

sigulentes conclusiones:

Que la leglslacién mexicana actual establece un reglamente para el
manejo y control de residuos {ndustriales peligrosos; descargas de

aguas residual y emisiones a la atmésfera.

Las normas contenidas en este Reglamento son de observancia
obligatoria para todas las empresas generadoras y su cumplimiento sera
supervisado y sancionado por la ley. Este Reglamento rige en todo el

territorio nacional.

El manejo de Jos residuos industriales peligrosos deberd realizarse
conforme a Jas Normas Técnlcas Ecoldgicas vigentes contenidas en el
Reglamento de la Ley Genera! -del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al

Ambiente.

El manejo de residuos Iindustriaies peligrosos incluye: recoleccién
interna, almacenamiento, recoleccidon externa, transporte, reuso,

tratamiento, incineraclén y disposicién final.

Se pueden contratar los servicios de empresas de manejo de residuos
industriales peligrosos para la realizacién de cualquiera de las
operaciones incluldas en el manejo, siempre que cuenten con la

autorizacion de la Secretaria de Desarrollo Social,
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Que tanto el generador, empresas de servicio de manejo y destinatarios
deberan -~ solicitar los ~ formatos respectivos de la documelitacién
correspondiente a la operacién recalizada, llenarlos ycon la - informacién
requerida y remitirlos a la Secretaria de Desarrollo Social, con copia

a las dependencias o autoridades que la ley especifique.

La recoleccion interna y almacenamiente de residuos industriales
peligrosos se  efectuardn con el equipo apropiado, incluyendo
contenedores en buen estado debidamente identificados y el equipo de
seguridad correspondiente, considerando sicmpre las caracter{sticas

fisicoqufmicas, peligrosidad e incompatibllidad de los residucs.

El almacenamiento de residuos industriales peligrosos se realizard en
4dreas localizadas y disefadas especialmente para tal efecto, de

acuerdo a las Normas Técnicas Ecologicas.

Que la recoleccién extérna y transporte de residuos industriales
peligrosos se realizard dnicamente en los vehiculos autorizados por 1la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, los cuales deberdn
encontrarse en buenas condiciones de funcionamiento sin defectos o
alteraciones en su estructura y con el equipo de seguridad necesario.
Estos vehiculos contaran con un registro ante la Secretar'fa de
Comunicaciones y Transportes y se utilizar4n exclusivamente para
este fin. AdemAs presentardn las etiquetas, placas o anuncios
indicatives al riesgo que representan, asi como la informacién de
seguridad, gufas de accién en caso de emergencia y teda la Informaclén

correspondiente al embarque.
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10. La ley mexicana actual en materia de residuos industriales peligrosos

establece la libertad de aplicar cualquier métedo de tratamiento a los
residuos que permita disminuir su volumen, peligrosidad o los
transforme en  sustancias  inécuas, para  posteriormente ser
reutllizados, destruidos o enviados a sitios para su disposicién
final, slempre que estos métodos sean seguros y cumplan con las
restricciones  establecidas por la ley en cuante a emisién de

contaminantes.

Exiten los procesos de tratamiento ffsicos, quimices, biolégicos y
térmicos. Su eleccién dependerd principalmente del tipo de residuo a
tratar, su cantidad, costo de inversién de la tecnologia seleccionada,
posibilidades de reuso o aprovechamiento, limpieza y eficiencia del
métode elegido. Como soluclén a corto plazo se recomienda el reciclaje
o tratamlento que permita su reuso, no siendo esto posible se pueden

tomar algunas otras alternativas como los procesos térmicos.

Una de las tecnologfas mas empleadas actualmente en México para el
tratamiento de residuos industriales peligrosos es la incineracién. La
incineracién es un proceso térmico que reduce dristicamente el volumen
de los residuos; su aplicacion permite la destruccion total o casl
total de los residuos; sin embargo, aun cuando el proceso satisfaga
los mas estrictos limites de control de la contaminacién del aire en
cuante a produccion de materia particulada, 4cidos o sustancias
provenientes de una combustién incompleta como dibenzo-p-dioxinas,
estos compuestos con el tiempo se acumulan en el ambiente obteniéndose

a corto o largo plazo efectos nocivos para el hombre y su ambiente.
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Al elegir un sistema de incineracién se deberé»pcneﬁ cspécial cuidado,

trabajando siempre bajo las més . rigurosas ,co‘l;d‘lcio_l_lgs que eviten al

méximo la emisién de contam!nangds la: practica’ es dificil y

costoso.  Por esta razén el procesode: ncineraclén se recomlenda

solamente cuando no sea posible: realizar el reciclaje o reuso de los

residuos.

La otra opclén de los procesos teny'mvlcasres' ‘la pirélisis que ademds de
reducir ampllamente el volumen - de lns.,reslduos, genera grandes
cantidades de gases de compos'lcliétnicongrolada que representan una rica
fuente de energia capaz de mantem_::f‘él ‘préceso y generar combustible
adicional destinado a otros-' usc_)s," slendo  ademds un proceso
ambientalmente seguro, pues .los bl:’roductu's obtenidos se recuperan
mediante  destilacién, ' evi.téndlt;sé las . emisiones de gases a la
atmésfera. ' 7

México es un pafs que comienza - a adquirir y establecer tecnologia
ecolégica, no cuenta con. plantas de pirtlisls y este proceso no estd
contemplado en la - legisiaciéon mexicana vigente, sin embargo es
conveniene valorar - sus ,beneﬁcios‘ réal!zando una Investigacién mds

profunda que promueva su demanda. -

La Witima opeién considerada en la legislacién mexicana para el
manejo de residuos industriales peligrosos es ‘la  disposicibn final
utilizada para los materiales remanentes de la incineracién y
recomendada solamente como ultimo recurso en aqueilos casos en que.no

sea aplicable el reciclaje, reuso o incineracién; ya que aunque el
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sistema de disposicién ' final sc encuentre iolalm'em.e controlado el
hecho de tener grandes cantldades de residuos peligrosos almacenados,
ademds de requerir grandes . extensiones de terreno que podrfan
emplearse en algin otrc fin, representan un peligro latente para la
seguridad del hombre y el medio ambiente, requiriendo ademds una
responsabilidad indefinida, pues la responsabilidad en cuanto a
mantenimiento y seguridad de la obra de ingenierfa se extiende hasta
el momento en que los residuos por alguna causa plerdan sus
caracterfsticas de  peligrosidad  (tratamiento) o  desaparezcan
(incineracién), por lo que resulta mds econémico- y seguro el

recicla je, reuso e incineracién.

Flnalmente este trabajo se reallzé con kla esperanza de crear y fomentar la
conclencla hacla todos los profesionistas del drea qulmico-farmaceitica
sobre la tmportancia vital de eJercér nuestra profestén, respetando la vida
e Integridad del medlo ambiente, como parte de una ética profesional, para
cumplir efectivamente con los principlos fundamentales de nuestra carrera
que son: colaborar con la salud y blenestar del hombre, ya que la

integridad humana depende de la existencia de un amblente equllibrado
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GLOSARIO DE TERMINOS

fara los efectos del reglamento de la Ley General . del Equilibrio
Ecolégico .y Froteccién al Ambiente, asi coma las f nqrmas

respectivas incluidas  en este trabajo se dan las '~ siguientes’

definiciones: -

1) Ambiente: El'cénJu to

hombre‘queiinter

aquellas sahr

k1

Asentamiepto ﬂumanu:j !

conglomerado demogIAFxcui

que la xntegranr
omhﬁe que se Vda a los materlales complejos

4) Blodegradahle

'qulmxcamente que pueden sér descnmpuestos por

-mICIanrganxsmus hasta campuestos sencallus como aqua vy h:é/xdu de

5) Bicdegra&aciég: Desc@hposicién de.ﬁatéria ofgénlca o ‘siptética
B A8 k



por la accién de micfoorganismos del suelo o del agua.

&) ﬁlmacehamienf_:' La ”accién"de.}retener‘g‘témpukalﬁente los

redsiduas, en’ .tanto: se; procesan:-par

entregan sl servicio’d

7) Celdé Espaci‘
conf1ndmlento con
cnmpatxbles.

8 Centro  d

‘que

11) C&nFinamfeht ‘o Formécionesl Geoldgicas ' Estables:

‘Obra’ de.

lngenxerla paraila dlSpDSlclén fipal  de ‘»residuu"perigrusas en
astrurturas naturales 1mpermeables que garantlcen su alslamxenta.

deFxnitlvu.

182



12>-Contaminac56n:‘La preéencia en el ambiente de Wno O mis

:Dntamlnantes o de: cualqu:en combinacién . de . ellos que . cause

desequilxbrxn Ecnlngco.,

13) ci:n'tam‘ '

Estados Flsxcus y Fnrmas que al»

'14) Contingencia Ambiental: ~Situacid

actividades humanas o  fenémenos [ VY poner “en
epositan para

148" nedidas

! pecesaria i i establecidas

forma de -

residuos

descpmpb;xciéﬁ' de. ia materia por
olégicos.
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19) Demanda FEioguimica. d ;d.gv'enn:v Es vuna eétmacx‘én de la -

cantidad de" oxigeno quev's'e requiere para Kidar . la  materia

orginica de i ‘égqa 'v".yresirduai pbrv

poblacién. microbiana hete cantidades

interdependéncia de

ambienta, que “afect_;'ar
y desarrollo del’ hamb
21) Disposicién Fipals. i los
residuos &n s'itioé A oAl

ambiente.

‘{_qu}.'mit}:os' Ty

espacio - determinados,

- ‘severamente a - sus.

emas., .

alementos pune en peligio’a.uno o varios ecosist
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25) Empresa de Servicios HRelacionados con Residuos Pélig[uéos:

Toda persona fisica o moral que preste servicios para. realizar,

cualquiera de las operaciones  relativas ~al maneio “de Jresiduos -

peligrosos.

:pellg oso ﬁq‘ un

26) Envasado: Accién de introducir. un residug’

27) Eauilibrip Ecolégito:. La'r
los elementbé.que:,cu fo
existénciﬁ

vivas.:

29) Geperadoy

actividades

F1) Geghidrolod del fcnmbrutamiénto de- las = aguas

subtérrAnuas QU &8 encuentran en 1a tercania‘del sitio destinado

Estudio

al -cenfinamienta.
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Estudiu :dél ccmpurtamxento de las

gréF:ca en dnnde se . ubique.

yiente ocasiopada por la.

negativas - para. el

producen: con

0 Ecolédico v ‘13 Froteccion

ai‘nmbientg,

e los residuos

7] szlv:gdu quuxdu provenxente ":dal se

Fnrma par; reaccnbnar astte D pe» a;ién’y due duntiene;'disﬁeltos

cumpnnantes L se

‘o an suspensié encuentran " mismos

residuas,

z8) Manej H CDHJ

xentu: reCDlEcc1é

El dncumentn mediante el

cual se da a‘cunncgr con base En estudxos, el ,1mpact0 amb1ental



_bLganlfathQ y annanal que uenvaria una ub»a o  act£Vidad. . as{

camna la Farma de evital]o o"t nua 10 en :aso d que sea n gatxvn.

suceptible —de’ ser

" del.  Equilibrio

' de* residuos

‘determinados

la ‘' norma

45)Residuo eligrosos

téchica:ecold

46) Res:duus Pelnurosos tes;duos _lén1‘c&qlquier

corvosxvas, téxicas,

estado Flsxco, que pu caracterLst:cas

venenosas,u« neact1vas. explnslvas 1nF1,mah1e5, L b:ulégicas

infeccionsas o -irritantes, rcpveaantan uh’ elxgnn- patra el

equilibrio ecolégico o al ambiente.
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oo Jadiactivos: Cualquier rnsiduo oue cnntienen uno- o

varias nuclidos que emiten espunténeamente par ticulas o radiacién

recuperacion y restablecimientp

ia evolucidn y contindidad.

49) Reuso: Proceso de utilizacién d

han sido tretados y que . se nuaviy: ‘proceso . de

transformacion o de cualgquier atros 07
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abricacidn de anhidrido

‘mumleico.
& BHfenalos Dulkhndm ds i3 tert, 2
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De anodizacin s de acroraves.
fliimiaieg gttty .
£n ta fabricacién de microfilmes.
De labnrllndm de circultos .pm l‘ﬂ medern
rocesamienio de

;\;nnm e by limpiera dc mumdnm

AsL310 o0 fodas sus f0rmas, asbesto midul.
=" Tod> materfal que conteris metales prca
G-nfndn en a produrcon de mivma y ;ndo cacoditico.
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Seaillanan de I prodicckn B¢ Fitrobentend por riracton &6 scncemo.
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un rexiduo. i rratizar vra prcba
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Villy XI)L Bo. freccion \n 36.37 y 152 de j» Loy
General del Equilldsio Ecoitgico y la- Proteccidn sl
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rsiduo, deberin recol proviamente las m
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€) Ematerial en el 1liiro se detine como Ia fase
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FOVIEMIRE L
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Determinar o eantidad del senctivo dr extroc:
chin o usar por medio sxuncion:
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—Reoctivos: .

a) Agua acstiinda y deslonizada.

b} Solwion de deldo clorarir (HCH 19 .
) Sulucton de acido Mtrko (1INOW 1O K.

lar et por n i sipcente ) Acde Acitico Glagial (CH,COOH.
a) Cobectar, on lia términoe de Ja ecuack et N N .
e coarigben, cocresTeThe, un T FaTE =20 £ 381608 x pesnde la fuse ligiids £ Solucian de Hidroxido de sodio (NaGI) 103%.
dos m..«lm :rvan v m- | revidun .. N pesa del sblise (5) P e 1) Reactivo ge ext 1
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Lt oyttt tiore come prln seteeminar
e a e pean aphonde de A5 ke e
| e del G0 & I poricn aplicada: oo
5 r“ I £arece de Fase ase liquida, proceder direc.
tlmﬂl‘t alas domis pﬂlrb«“

S 1 muesizs e Nnuida o mulhl\).k;\. lfeﬂ\l:lr ll
ido saildo, gor media dnt equio de
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filtrado ¥ n0 reemplazar ¢t filiro origiral uear
un wk Miltro para cade

1) Presune muctre sepreicntatis del residos
de 100 g camo minimo.

) Tranwleriv nnnummmrm Is muestra al
aparsta de n en sus Cazes liquida ¥
dlida mmpl:l»- dn lavar o enjuager.

4) Apliear el vaca o 1a presidn lentamenic en
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eclo po sc fostn 3 ura puesitn de A7 b
¥y 70 hay pasm \h'uﬂn A traves M tre
o Ly pre<in e 7 hasta ente ol :\h\-

& v prsimrena fwe A fravés 4 i,
10 pn anark ¥ a0 how pasd de Hquide e
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un valor 8% poao te, entre = 145 y re
gistrar ssle prso !In L

€} Calcular ef pur_clenta de
siculente ceuacidn:

30lidas yecos con 1a

2650 dbel solico 3eco ()
% de soixdon = o 0 )
* i e e 17 1%
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i i fesaetss motae o morepid
l;mu wtinear de 95 mm, 3! las pActicuing no
n poT el tamiz sehalad, se deberd reducic
el Lamabe de ctas.

©) Evaluncide del reactivo de extracchtn carrrs-
iente.
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ge IA fase vellrh e mmm Suyo 1Arai0 de pirticuls

b

un Wdrio de reioj ¥ agilar vigarommeni

tocarid tn un matrez Erly
mrd!ynnl

— ARrouar 965 mi de agua al matray, cubri; m‘ln
e}
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— Medir el pH. 5i el pH c3 menor fle iﬂdr!ae
adecuadn e ¢! reactive de extraceion admero 1.

1 es mayoe de AN nrroeac 3.5
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A 2 mi-
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ARTICULO 6o —Paip licvar a cabo In prueba de
rxiraccion Ge s conslituyrutes no volities de un

residuo, we stiniicntes aparatos, mates
TS ¥ renetive

L—Aratos 3 materiades:
n} A'urlln df Al:u-cMn.
3 recipirnics de exl

BT TRrn rohicion vor et con
na Becktn Ge Invertiflas y-Coderr2aTion (Apén.
dice No. 13,

con rlrltld:d n-rl

1) “Recipicnic de Extrarvion, con eapucldad ade.

rusds mn confenet ol resldus wilido y ef

nulan se nm«m ¥ qur eeranilee ser com-
vhiamente hormet

£} Fxulpo de F\'lnflun con eay 4 parn
7 st proion de ot 35 ey Tare
Iaw fass liquita y
»blida det reel obtencsen de smbat
serrinr un Thteo de 37 mm ae Aisrocirs eome

Unllm&hmmd.enbn de vidrio boro-
sihcado 3in urignes o Irrrpuiacidades en su
icle v un dikmelro de ot efrctho de

meter a 1n lavado previo con Acde
Titrico 10¥ secuida d= trre enturcues de un
litra cada uno con agsn

) enclometro, cen cocidad par mrdnr oo;
unm.dude H.

£} Balunzs, con une cxaciitud de = 001 ¢,
1) Agitadar magodtico.
@) Parsiiia de calentambonta.

A} Homo. com controf de temperaturs pars tra-
\-ur 110 = 5°C. s

exteaccion de jos constitu
reviauo, se seguir o riguiente procedim

Parn Jos ankTiie Gue % vayan & realiar
mente. .

"y de km
ml de \noﬂ 16 N

A %00 m!
ncctico glaciat y
pH debe ser fgusl a

¥ aforar a 1 liire. E}
493 = 0.05.
@) Peactiva oo eatraction 2.

1 de agia se agregen 57 mh de rido
lrﬂlcn zlacial y se afors a1 litro. B3 pld drbe
ifunl w = G.OS.

h) Estéadares analtlros. preparacos de acncrso
2 plrlmelm ¥ s} método enslitico dexcrito
on le nurme técnic eeolagicn ecrropondiente.

Todcs lot

ctivos que se ulilicen pars la ext

entrac:
clom de restgvos 7 velitiies Octens ser Frad0 reachivo
analltico.

Se e vmmn « pHl é¢ I mactivos inmediala-
te anfes de yurse y Aeacharlon cuando Eaya

men
cambios de pu o s ObrrvEn Immiretan,
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a fim e pblenicr tutw eANTIAN] de €XLEREND SHNIRLE
pesierar.

= 51 la caniidad dr eatracio obtenida en Ia rea-
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il dgabuipicrdbiniiotsnbr g s pbtiserid

B Separacin inimal
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cor ta extraccion directamente,
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earion en a mis for.
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Tanto os r"ﬂp‘ﬂ\ os de extracclon como fos equl- 8 su -nm:\an meds
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sANos. # Ca1E Mitmdo 3¢

1
I Bl p i s m.ulmu e mu- 3
N

- oebbetenud lru\\n- el Aoty == Taclar efifelnr 3 Irmpxraturs amblente y medie Sy n»:r::-mv“: gl vl gt et Conservar e} cxiratle "ﬂ" g
ciutaiiei e el il HAN ¥ & 43 7T no desprendan cmpuestos que slle: €k ¥ 20 etk procedi.
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contiene mencs del 0.
wcom e Jne usuaa def fittro seascam yd fitrado

ummm et el punfo anterior sc toma como ol exlrac

nal.
€ Estracridn

La porcidn sdlida del residua
PiArio) & fa rechwcian

~— Colocnr la mursir:
e cutraconn ¥ AgRoRF ferrete
Iads ded reactive de eatraerion

somete, en cat0
5e) Tamafn 9 pa

riicula,

to en ef recipicnic

Ia eantidad calon

- Colocur ef revipkmte en e aparato de e\lne«
sén mtataen v -leenur 1% CXYFACISN a 30 =~ 2 PM
duennte 18 = 20« ta temperatura de 22 =

<~ Para liberar Jos posibles gaves que Seieran pre.
«id, ahrag € Feespienie de exiiaceidn deapors HE TS

ranotos, 30
€1 una campana de eatraceion,
puss de I8 = 2 h de 3

rterial b gl frclpiate e exis
Loy e ¥ whlida meante il icnion, en

minutes v 1 hor, en fugar ventiado o

itacitn, separar el

e misma fors

e pars In u.lmexdn mnmu el par clento

fe o s

3 prueba, of

Pasade para facilitar 1a filtracidr
EX filtrado nmmnb fn wte p.‘l'o

 exiracto final. en el nue «

Tox comafituyentes o YomARIre e 1

existe un extractn

ion de este

el At Fnd. Somas ot o edrmetos para

con
i andlials,

— Cuxndo el exlemeto inicial es
eriacio lh-ux. arailzar bos dos ex
nientn

mediante t !lmc-ur ecuacks

extracto final de

mlm e l:hﬂ e sldiio purde sor trem.
n.

s le define como
reidus,
msable

lnmildblz cen o

rada.
! el il Tatemiticaments

IVE, C‘) - (VL,Y (Ca

e

Dande:

7 Gopoemirncian total del conituyente |

u:, = Volumen del primer e
€, = Conrentracidn de! cons
mer extracte fen me)

T

||3

VEs 3 Yotumm dete
- Jrndh ll"l constituyer
exiracto f

!

mle fen el -

rsundo exirarto (en fitcot)

nte o 0 wxznda

= Nihmcro del canatitiyeate deste 1 31

uw wlhm‘m« ¢ determitnan o
n de 0.3%

n ting sprostma.

de sblidos

RTICULO Fo»?an Ticvar a cado la
rlln«lm de los cor

sepunda
rocta de Aimecion
Las musras deben ser colectagas en condl.
v do volumen mierta.crro eviranda en
T qiie LenReR contacto con d aire,
) No debe agregatse ringin conervador quimi.
€03 las muestras,
€1 Las mucsten y acton o¥teaiton delem
preparati (aa ¢l ;nm.. tan sronte
hie Seevarlo Almrcenat e,
P sils e por periodos d(-mn:rn rtos (Fe.
¥ enics, donde

70 Lonean camincro's o e

ARTICULO So.—Una vez colectadas tas muest:as
n los térmunos del artieulo anterior, se drberd|
fuar Las sipuientes mahua

n efec.
oncs prelivainaren:
Las muestras del residuo para las ﬂ‘:l.mrlnrn

foolizar b exiraccign Ectas evakachones s ohen
Tlevor 2 ebrs il e mucstzs cepremnlativa

) Enthuncicn prefiminar &t por cwnte de solides

Eala evaluacifin tiene como propdaite determitrar
I traccion do In muestra de un w’-g:mq e 7o pa
traixdel fitran Ia preside apticaits de 35 kg o,

— Sl i3 muestr carece oo fase ., procedel
directamenie I extraceicn, s '

— Si Ia moestrn o liquia © multifésien 1y aepate
acidn alido frilo s reaiira » tempery

Hicale, ror mewi N
deseribe & contimucion;

a) Prear of flitro ¥ ef reclpente que reesbl
o o ¥ e reclptente que recitiea ¢

2} Ensamblar et cquips de {iEracitn ae acuerdo
A'las instrucciones det fabrcant

B} " una Mucalra reprecesta
103 coro o,

del resichin

d) Con chivio de facilitar Ia (dacian, e w-
win 2} ista va 0 ser rrulimda por e

cia nnsc.w-—-m G paslise deiar Pt

e D] A In £

“etrit

Treva i i

Trufeie paniatisamete iy oustie )
aparota de fliting ln-u Hqulds y edlida),
e enage

¥

sevipw
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1 Avicr b soon 1 Lo i kentnment o
Prcnanatos e 07 A2 oo Dinsts gne of
@ e prysisrie e puse 3 tinvis del bk,

Si et e 2ty vl e 07 b
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CIUPO 6. Amidas (y wwa iadmerne): i ] S 2 Torwetarato
& Renzadox tursdan® Carbofursn Hopeide®
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A clamr Amimine Hthdréxido de beritio Amida do crdmio
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Ge met
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GRUTO 14. Efcres (y mus immeron):
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GRUPO 15, Fiuomroe inorgdnicos:

Fluorurs de atuminio
Fluorurg dc amonio
Fluaruro da hertllo
Fluoruro de catele

Pretafunen
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Hidrocarburoe aromiticos (y mu AomToR):

Aniraceno
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g
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Dirncianala de difenitmetnng
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e gar
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Ay < mancamea i
s
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.
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Triciruro de antimonia

T, de malimonio
e antimeonio de antimonio
Trsmitiro e’ antimonio Teivintlo o antimonlo,
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dxu- de tario Carturo de tatio
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ihero de cobre
Arwenito de cobre
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Nitrato de m
Suifato de co
B e Blamina
E“'"“’uﬁx A Sloroarsira
Namina. clo
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ferra

CRUPO 21

Metticiclopentadienit tricarhoribo de manEARCs

Sulfuro de mangal
B Vnenirs meeirtcs
arcn

sovieasns wnl

giga & de end
Sulfu uﬂm
'nvh\dm:ln percionsto de cadmia

rato cobalt
eninagn robaiion
‘Acetonrcnitn de cobre
cabre
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Draerony terivio
2 dicloroarsina
Acxcrato £
Setenuto de Tiaroeena

Plomo
Aryemic de plomo
Azlda de piomo
Clorito & ol
Dmmvn-nrthzlu de ploma
Oido fie ploma

Cowistta
Arsenato de magwesio

Metales y compusstos de mrtaics toTicos:

Nitrale de markaness
“cetato mercurico
Fenmato mercrico

Sulfato meretit
anurs, meccarics
Bromuro merrurosq
Yoduro mercurose
Dxlda mercurose

ercutio

Clorurs de meloxietimercirica
Mol

mo:l«: de malibdena

Araimonaro de niquet

Aseriio de niguel

c & navel
Rirratp de nlaoe

e e Be et
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n-n'l-vﬂln amino de oFmio
rernits e polasio
Permengania de potanio
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romato de potslo -

Dlety] ditiocarbamata de selenle
ectiluro de plata
s

Nitrure de pla
Sulfuro de pata
Cloruro de srienio

GRUFO 23.
raennto de modio

pi

Tetranit rurn de tetraserio
Nilruro de talio

Sulfalo tales

‘Tiinnl

Sewquisulfuro de tltania
Sulluro de titanio

Nitruro de tricaio

Trietl] bhsmutina

Dinitrure de triplomo

ﬂmnxl lnlnl

.
Trvinl! extibina

Sulfum dc uranio
A mohiarovansdlca
Tetriudo de vanzdio
Tr»rlﬂmm 4o vanadio

Siirate amonico de zinc
ine

Perivido de xinc

Sake de zine det dckdo dientfilditiocarbdmico
Zircunio

GRUPO 25, Nitruros:

Nitrura de srtimonio

2rure
Dlnllﬂxﬂ! dc dinzulre
Ritruro de \'l" g

= ae

Tetmntleues de tetrumatre
Dinitrurn fe mmmlu
Nitraro de

l)mllmru de |nmﬂ1.1|r1m

TBRUPO 26, Kitrilon (v wus imbmeron):
Acctorinnbidrina
g

Sudiermpienilrile

raxeno Iy
Arsenito de sodio
Cromuto de sodio

Mctalen y crmpuctton de metales tdneos:

Mallbdato de sodio

ferato de sodin
Sulturo estinleo
Monosut

Huro de estroncio
Prroasdo

Be estroncio
1exnfivoruro de teuTio
eremetlio de pomo
Falto

Sulfuro de tallo

Suifato de titanlo
"etracioTuTo de Litanio
Diniiruro de tricndmlo
'mau assina

H extivine
Dinitrura de trimercyria

'm
Tg‘.r!nll mm tlc ullorio
I'mm

Sitonto B

Oxiriclorurs de dc anadio
dxida de venadio

Tuiato de varadio

Acetiluro de zinc

ireoni
Picramato de zirconto

Hltrure de biumuto
Nhtrurs G i

riplome
raritrurs de tritarlo

ortont
Adiponitrit
e nmilo
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Tiromox Batironitrile
(‘kmnm‘vnllnln meu:w_-nnbmlﬂb
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Cint crvpﬂ\llm "

Eilén_cianhidring S
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Ciarura de vinlle
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Cotndion Dunmnhmfml
intirnto de dietliersticst
Dinltrockariheneons Bty
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Diritrot Dinoset
namlmv.. de dicniaeritritol Dipicenil amina

rato EMi nitvite
Ielnlirato monelactato chenl

nits o 3¢ plomo

Hexaniteata de mamiol
Nitroanilina

Jxlmclombmn‘nn

Nitro

Nt mk\—omd-mcmnmm:
Nitrontmidos
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cido pi
Nitzato ge polivinilo

Plerarnata m sodio
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Trinitretehuene

CRUTO 2R idvortstisns afifdfizon #o sahirodng {x ane ivimrne):

Aevtlienn Mevn
i Butddieno
Sutnctina Butcnn
Clelnpentenn
Dicictopentadionn Dlleotrst ilene
eeti] acetllenn Dimetil ttine
fpenitenn B
£l nertileno mnmn
ientens
oning Imbulukvm
1soproen
Bopropil nectiteno Motl accilicnn,
Methl baitenn Metll butire
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Octadlecing Octena
Trmeno Drofing
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GRUPO 29, Hidrocarbuyow elifdticoy saturadoy:
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rogiol
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Tl rzinfox
Uidrin®
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