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RESUMEN 

LA PRESENTE INVESTIGACION TIENE EL OBJETIVO Di! ESTABLECER EL.ESTADO DEL ARTE EN 

QUE SE ENCUENTRA EL MANEJO DE LOS RES.'°UOS DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA Y LOS 

MEDICAMENTOS cAoucos,··· -ESTABLEC1ENrio· LAS;:~ METorióLÜorAs o E ··.-TRATAMIENTO- v 
DISPos1c10N QUE EN FORMA GENERAL s'E PlJEDEN DAR A ~os MISMbs. 

ESTE TTPO DE RESIDUOS ..• SON • CONSIDERADOS ' POR LÁ LEGISLACION •• MEXICANA. COMO 

PELIGROSOS, SIN EMBARÓO NO EXISTE UNANORMÁTIVJDAÓESPECIFICA PARA su MANEJO . 
. ~2: __ ., .,.· ; . J..: 

EL SECTOR 1NriusTRJAL F~ÁCElrrlCO SE ~NClJENTRA CE~LIZADOEN UN;~6% EN LA 

ZMCM, SIENDO LOS GENEfV.nORES LÜS RESPONS~L~S riE: rit; MANEJO DE stis 'R:Es1ouos BAJO 

LA SUPERVISION DEL n\'E Y LA SS •• EN CÁ_SO;DÉ)ÚE ~EAN cpNSÍDÉRAi:)os'co~o NO 

PELIGRosos co ESPECIALES> EL TRA T AAl1ENto, /\coNó1CioÑA.MiÉ1'1T6 '.y '01sPós'iCimi FINAÍ.: EN 

RELLENOS SANITARIOS ESTA BAJO LA SUPERVISION DE LA DI~ECCION GENERAL DE.SERVICIOS 

URBANOS DEL DDF. 

LAS PRINCIPALES FUENTES DE GENERACION DE ·~E~ICÁMENTOS YFARMACO~ CAbueos SON LA 
.... 'r-•-·. , 

INDUSTRIAL y LA DE PEQUEÑQS GENERADORES, CADA UNA CO,NMANEJOSOIFERENTES~ 

DE ACUERDO CON LA RELACION DE MEDICNvlENTOS IDENTIFICADOS EN LAS SOLICITUDES PARA 
. - . . . ,._ , . -· . ···1· 

D1sPos1c10N FINAL DE RESIDÚos' DURANTE EL AÑO DE 1991>, i..os GRtÍf>os DE'f\<1El)1cA.MiiNTOS 

QUE SE PRESENTARON EN MAYOR CANTlriAD SON LOS VITAMl~IC~S. : BIOLOGICOS: 

ANALGESICOS,ANTIBIOTICOS, AMEBICIDAS ENTRE OTROS. 

CONSIDERANDO LOS PRINCIPIOS DE INESTABILIDAD DE LOS FARMACOS. ,LAS RUTAS DE 

DEGRADACION FISICOQlJ1M'1cAY. LAS TRANSFORMACIONES MEf AsÓucA~: sk ESTABiEcrnRON 

LAS BASES PARA PROPÓNE:R !..os TRATAMIENTO~ DE rNACT1vic1C>NnJESTRucc10N PARA LOS 

MEDICAMENTOSYFARMACOS CADUCOS. 

ADEMAS DE LAS DIVERSAS TECNOLOGIAS ,QUE EXISTEN PARA EL TRATAMIENTO DE LOS 

RESIDUOS PELIGROSOS, LOS QUIMfCOS Y FISICOS SON LOS DE MAYOR APLICACfON PARA LÓS 

RESIDUOS FARMACEUTICOS. ESTOS PROCESOS DE TRATAMIENTO PROPUESTOS VAN DESDE LAS . -

REACCIONES DE DESALQUILACION, HIDROÜSIS ÁCIDA O BASICA. HALOGENACION, QUELACION 



Y TRATAMIENTO TERMICO. VARIOS DE LOS GRUPOS DE MEDiCAMENTOS NO REQUIEREN DE 

TRATAMIENTO YA. QUE SON SUSTRATOS ADECUADOS PARA LA ACCION MICROBIANA. 

COMO PARTE FINACDEL MANEJO ¿E LOS FARMACOS YMEDICAM~tffOS ~ADUCOS SE TIENE LA - . . 
DISPOSICION DE LOS MISMÓS' É.N FÓRMA SEÓURAN° CON'fROLADAo' PARA.AQÚELLOS RESIDUOS 

QuE sE coNslD~Rl'¡.;¡ ~º~º EsPEb1~LEs y' pfu' Lo~ ~10Lob1cÓ- 1Nr~cc1dsóS:· L~· 0'1spos1c10N 
" ' . , ~- . ' . . . -- .. . . . ' •, . . ' ' .. \. - ,; ~ . -··'." ... ;.· - ,. . . " ' ' ... ~,; ' - ' . " 

SE REALIZA EN RELLENOS SANITARIOS MEDIANTE CODISPÓSICION;:C9,~TROLADA;° CELDAS 

ESPECIALES O EN EL FRENTE DE TRABAJO DE LÁS CE~DAS 'DIÁRIÁS: 'PARA LOS RESIDUOS 
·- . . -· . ',' . ::.· '.~::- 'Vi·'.:!:;/<:.:,,.-. 

PELIGROSOS LA DISPOSICION SE HACE EN CONFINAMIENTOS CONTROLADOS. 
>~: .<'::·--·:'.'' ,-:·· , 

RESULTA SER MAS ECONOMICO PARA EL GENERADOR DAR ALGU~ TIPODEfR~TA~IENTO A SUS 

RESIDUOS Y A QUE PUEDE REDUCIR LA PELIGROSIDAD pE ~srns, R~D~CIR VOLUMEN ES, 
' . - . 

SEPARAR MATERIALES DE EMPAQUE Y TIENER LA OPCION DE DISPONERLOS EN RELLENOS 

SANITARIOS EN LUGAR DE CONFINARLOS. 
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INTROOUCCION. 

1.1 ANTECEDENTES. 

México enfrenta actualmente· uno de 1.os retos más. importantes en n1ateria· ambiental, que es el 

tratamiento y disposición adecuada de los r6siduos peligrosoS,.puesto c¡u~ un m¡¡ncjo inadecuado 

de los mismos puede provocai· la prolileraCión de enformedades y alterar las. c~racterísticas del 
'. " . ·' " . . . ' . . 

ambiente. 

El sector industrial 'es' quien ti~ne ·.mayor necesid~d para disponer ádecüada:mente ~us residuos 

sólidos, ya que más del 89%de,las 425. 685 Ton de residuos sólidos g¿r;c~a<lii'; 1;6r dia en todo el 

país provienen de ~L LÍÍs füentcismás irnportantes sori las compañiasmánulhctureras, rnincÍ·as y 

petroleras ubicadas e;1 las rcgioi1e~ Fronteriza, Norte y Centro tlel país : Asi misnio s~ eslima.qu~ 
se generan alrededor ú 14 500 Ton/di a Clc l"l~siduos peligrosos en Mc~~ico, de J~J ~~~les el 38% 

proviene de la Cd~ d~t'rv16~ico\ D~l total riacional, el 85% 'nose dispone ~d~cuada1;1ente, tirándose 

al aire libre o almace~ándose en los patios de las plantas incl11strialcis; sólo el 15% ;:bsiante recibe 
un manejo adectiaclo {cortina~, 1993). . . .. . . .· . • .. · . . . 

Dentro de las con1pañías rÍiariuractureras, la iridustriaJarniacéutica representa un pequeño sector 

que tiene un papel imp'ortai11e ~n 111 in\'estigaciÓ11 }pr~cu;·Á~ióndc la~11luci humana. Siendo una de 

las pocas industrias que posee un balarrce de máterii{ c~~i equilibrado, por los costos que ello 

implica, la generacióiLderesiduos es baja. Sin embargo,.algunos de estos residuos presentan 

caractl!risticas de toxicidad, requiriend¡i tln trrithrnienlo ydisposiciór; acorde a su composición 

química particular. Como uiia parte importante de ~~íos residu~!s eslánlos medicamentos caducos 

que provienen tanto de Já irídustria como de los distribuidórcs <lec 'J1t!dicamentos, de hospitales y de 

casas habitación. 

La presente investigación tiene el objetivo de establecer el estado d~I arte 'en que se encuentra el 

manejo de los residuos de la industria forrnacéuticay lo.s nicdican~en/.os caducos; basada en las 

fuentes de información que se tienen para la Zona ~1etrüpolita~a. ¿¡~ i'i1 .Ciudad de Mé:dco 

(ZMC'M), estableciendo las metodologías de tralamiento Ydi~pusició~ que en forma general se 

puede dar a los mismos. 



1.2 OBJETIVOS. 

1

con base en la problemática actual que plantea el man<;:jo de fármacos y medicamentos caducos 

provenientes del sector industrial, hospitales y particulares, se establecieron los ·siguientes 
1 bº . d b . o ~et1vos e tra ajo. 

1 

\ 
1.2.J Objetivo Ge1ier11I. 
\ 

i .. 
Diseñar un procedimiento adecuado para el tratamiento y disposición de los principales grupos de 

~edicamentos caducos y ~esiduos provenientes de la industria farmacéutica, con base en un 

diagnóstico previCJ. , . 
', 

¡ 
1 

1.2.2 Objetivos Específicos .... 

1 J2.1. EfectL1ar una••rev1s10n ;de• la· .• i~fürmación existente. sobre .la generación, tratamiento y 

disposición d~ 'médica~ent2s cádu~os, tanto en México como en el extranjero. 

1.2.2.2. Identificar los proced.imie~tos'de •riian~jo actuales·c'para los medicamentCJs caducos y 

residuCJs de la Íhdustriiifárrii~ceutiéa en la ZMGM~ • · 
" '~"~ .. _·:_ .\: ;-~- ~ J• . - !< - :<·-·-o 

1.2.2.3. Identificar los principal~s grup9s de medkan1entos •CJÚe se presentan para s¿ disposición 

final en la ZMCM y su~ reaccicmés d~ degradación. 

1.2.2.4. Propo~er u~tr~~aílJi~ntCJ g~~~ral ad~cuado p~ra los principales grupo¡¡ de medicamentos 

1.2.2.5. Proponer las formas de disposié:ión más adecuados para cada uno de los principales 

grupos de medicamentos caducos. 

2 



1.3 METODOLOGIA. 

El presente trabajo de investigación se realizó cubriendo los siguientes aspectos básicos: 

1.3.1. maboración del diagnóstico de la situación actual de manejo, tratamiento y 

disposición de los residnos provenientes de la industria farmacrutica y 

medicamentos caducos. 

Esto se logró' a través de la revisión bibliográfica de la.s fuentes disponibles, entrevistas con los 

encargados delárea de la Cámara Nacional de la Industria Farmacéutica (CANIFARMA), del 

Departamento de. Residuos Peligrosos. del. 1 n~tiÍuto Nacional de ~cC>logía. (INE),de ·la Dirección 

de Medicame~tos de la Secr~táriá de Sal~íd; pers;nal del DépaMariien!6' d
1

e'Re~iducis Especiales de 

la Dirección Técnica '.de s{rvic:icis l.Írb~~os det.O~pa~l~riie~to B~I :ois·t~itoLFederal. (D.D.F.) y 

especialistas en el áre~ qtJin~i~o~farlTI~cé~tÍca: · 

Análisis y procesamiento de la informiició.n recabll~a ·~abre el fema., 

--- . 

Revisión de la legislación y. nÓrmatividad que h~sta I~ fecha. existe' Cn. el .. p~ís referente a· los 

residuos sólidos municip'ales; re~iduós pdigrosos y re~iduo~ h~spitiilarios .. 
. . : ·- " . -: . ~ : ' : 

La información recabada corresponde en su máyoda a la ZMCM , ~or ser la única que cúenta con 
' , - .·~ .. ' . ' ' '·--- - - - -----· "'. ... . . ., . ' -

inventarios referentes al tema.' Las principales i~stití.id¿lle~ ~llC:argadas del séct~r saJúd en México, 

como el Instituto Mexic~no del Seguro Social y el Ínstitutdde ~egllridad y SeíViciÓs Sóclales para 

los Trabajadores del EStado, no proporcionaron daf()S ~obre/ e) ína~~joc q~~ _ d_an . a . los 

medicamentos caducos, ni de los volú111enes qÜe p~clierangi;'ne'~ár~~cen sus instalaci~nes. 

La selección de los grupos.:de medicamentos y fármacos caducos corresponde a la ZMCM 

únicamente. 

1.3.2. Identificación de los principales: grupos'demedicamentos qne llegan a la Dirección 

Técnica de Servicios Urbanos d~I o'.o;I". para su dispo~ición, sus mecanismos de 

degradación y la selección d~I tr~'1a1riiento que se les puede dar. 



A través de la revisión bibliográfica sobre las bases fc1rmacológicas, farmoquímica, tecnología 

farmacéutica y principios de estabilidad de fiírmacos scpudó dilucidar cuales son las principales 

reacciones químicas y factores que pueden modifi~ar la :íoxicidad d~ los fürmacos. Esto llevó a 

plantear los procesos de tratamiento pa~a los residLJOS rarm~céutiCOS y ~-iever los productos de 

degradación que se obtendrán. 

1.3.3. Propuesta de los tratamientos y .;disp~sición fi~al más adecuados para los 

principales grupos farmacéuticos. 

Conjuntando la información anterior se pudo)legar a la propuesta de trabajo original, cubriendo 

los objetivos planteados para la presen;e investig~ció~. 
' ; ~ > . '\'. 

Esta información que parte de un,~as~,d~ estuclioparticul~r: para la ZMCM puede extrapolarse en 

sus formas generales alás nécesidades que a nivel nacional se tengan sobre el .tema. 

4 



11 SITUACION DE LOS RF.SIDllOS PELIGROSOS PROVENIENTES DE LA 
INDUSTRIA FARl\1ACEllTICA. 

2.1 MARCO LEGAL EN MEXICO. 

La Ley General del Equilibrio~coiógico yia Protección al Ambiente define a .un re~·it/uo como 

cualquier material utilizado en l~~ ~~oc~sosde cixtracción> beneficio, transformación,. producción, 

consumo, .utilización, control ~Tir~t~rni~~.t~ c~ya e:~1id~d . no ?e~.it~ usarlo·. nuevamente en e1 

proceso que logeri~ró. ;~ • 

El crecimiento ·industrial ~xperi.me11tad~ ·.· jn l
1

Ós . ~·ltim?s años, ac.ompañado ·.de· sistemas de 

producción cada vez más ~6.m~lej~s y}tec11Üic~dos;:. h~;cd~do origc~ a uná;. gran -variedad de 

residuos indusfri~les·. · 
_ .. -;'<'. .:.:"e . .:··- .. • -

::.M.::,:' :r~7~;~t;:~¡:¡:~1;i;t:~;;~~~rtTTI·~~~;~~t~:~":~:~;['~:·:: 
grandes empresasco~tecno1Ógíasa'7~nz~d~s d~ prodll'cción y' lln g~an ~úmero'd~ ITiicro,. pequeñas 
y medianas empresas',:m~~ha~co~·p;~c~s()'s ob;oÍ~to~ de piodÜ~ciÓn. : .·· .. . •··• • ·•· , . ····· . 

La planta industrial .·nacional coITiPr~ride. hási2am~nte cuatro. tipos. de)11dl.lstria: rna!liifadureras, 

extractivas, de la cori~tilic'ciÓn y eléctÍicas.0 De las .íf5Q'í11il ion~ladas por dia de residuos generados 
- ' .•. • ,,· ·.-,. •o'·-. . . . . . .- . ' - . ' ·, -· '. 

por los diferentes· tipos/de indú~tria; alrededor del 3;2% córresponden .. a residuos peligrosos 

(Cortinas, 1993), CO;llO se obs~rv~ en la Tabl~ · 1. Estos residuos peligro~~s se pueden produci~_en 
forma sólida, líquida cí gaseosa: 

Un residuo es considerado comopeligro.~·o cuando se enc;.ientra en los listados de la Norma 

Oficial Mexicana NOM-6.52:EcÓ,L-1993 que par~ tal ef~cto expidió la Secrelaría de Desarrollo 
; '.. . . . -, .: ··-. - •. '." .. . . ' . ., - - .·. -· - ' ' 

Social (SEDESOL), •o. bien cuand9. pr~sente. características· espeCificas yá sea de Corrosividad, 

Reactividad, Explosividad, Toxiddad .. Inllamabilidad y/o Biológico - lnfecciosidad, la cual 

establece un código genef~I de clasificación denominado CRETIB, formado por'las iniciales de las 

caracteristicas anteriores. 
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Por otra parte, el Diario Oficial de la Federación publi.có el 22 de octubre de 1993, dentro de la 

NOM-052-ECOL~ 1993 , un listado d~ los residuos que se considt!ran péligrosos de acuerdo al 

giro industrial y proceso del que provengan. La Tab.1.a 2 presenta un extracto de dicho listado para 

la industria farmacéutica. 
:·.~· ·. .: 

- -- ' 

También la Ley Ge~eral d~ S;l~d contempla la' destrn~ciówde medicamentos caducos bajo los 

Articulas 233, 404 fr~c~ióri X y el 414, d~ los.cuales sé tl~~e que: 

.·· .. ·.· .. · <i .......... · ... ·. .. .• . . 
" ¡;;¡ a.1·egura111iel/fo de o~¡etos,• /fi'iid1;~,o.~ ci :mh.~tailc:ici.1', tendrú lugar cuando se presuma que 

p11ede11 ser noc:il'o.~ parci 1c,' .1·¿,/u~U/J•pe1·:\·011as o árrezcan de los requisito.1· esenciales que se 

esta/Jlecen en es/a ley. !.a autoi·idad .1wlitái'ia i:ómpetentepodrá retener/os o dejarlos en clepó.1'ito 

ha.1·1a ... q11e se determine .1·11 de.1·1in¡,:;,;S;i el dii:taínen ilidicé1 que no es nocivo pero que carece de 

los requisitos establecidos por ia /~y. sé conc:ederá ai intere.mdo 1111 plazo de hasta 30 días para 

1ramitar los requí.vitos omÚido.1'. Si deFdictiin1e;1 re.vulta ser 11ocivo, se dan 30 días c:on 

ohsermncia de garantía pi:/iia~;o~1e/a e/ bfe1i a .¡in 1/á1c11/iienlo que haga posible .1·u legal 

aprOl'echamiento para di.17Hmerfus en l1011de "ª autoridad .1·11//ale. Para productos perecedero.1· 

(de.1·co111p11es/os, ad11/teraclo.1· :a cmfÍaminad;1,1) serán des/mido.\'. ~le i11111edia/o por· fa autoridad 

.\''11/Í/aria, previa acta cil;l'll/1~·í((riddc? 
. e,'·-·-··;--_:-· -- -.. ' 

- •• < 

Sin embargo hasta la fechá no existe una regfamentación o ll'cirmatividad especifica acerca' del 

manejo, tratamientoydisposición de los medlcamentós cad~cos. 

En la actualidad se tiene contemplada la expedición'. de un anteproyecto de Norma Oficial 

Mexicana para este rubro, la cual está siendo elaborad,a pór e.1 Instituto Nacional de Ecología 

(INE}, la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA) y la Secretaría de Salud 

(Dirección de Medicamentos de la SS, 1994). 
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TABLA t. VOLUMEN ESTIMADO DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS 

INDUSTRIALES, INCLLIYF.NDO LOS PELIGROSOS. 

Minería cxtractil'a 1· de fundición 337 sno 123 187 

Industria Química: básica, 81 000 29 565 

orgánica e inorgánica. 

Auroindustria 31 500 11 498 

Peligrosos 14 500 5 292 

Generación total 45() 000 169 542 

FUENTE: Cortinas úc Nuvii, Rc~iuuos l'c!igrusos en d Mundo y México. ( l 'J'J3 ). 

De esta forma, c~~i t~d~s"t~~·~usianbia:s>quimi~~s;~sadas o gastadas resultantes de un proceso 

productivo se con~ider.an conio.r~~idll;;s peligro~~s ..••.. · 

Entendiendo que lamayoríá d~ los residJos pelig;osos están co~stituldos p~r cárbono, hidrógeno, 

oxígeno, halógenos, ~uf;e, nitróg~no /'ll1et~l~s p~sad~s, .y que la ~structUra d~ la molécula 

determina generalmente qlle. tan peligros~ .. ·~·~ .• u~a ·sust~n¿ia para . la . salud líun1ana y . para el 

ambiente, la toxicidad dislllinuye si eLcon1puesto puede serredu.cido. a forr11asmássénciÜas. Sin 

embargo, muchas de ellás no se degradin )' puedell pe¿sistir.á1. la llattraleza i~d~linid~mente. 
-· . ·.< ' -' ''.'' '· ; . -·._._. - : :. - . -~- ,_ .- .-- . ;_~ . ·-- - .. ~. ·-' 

Para los residuos generados por ··.la industr.iá farma~éutica • y los medicame~tos · caducos, la· 

legislación mexicana prevé el m~~ejo re~l~rnentádo de los mismos en el Capítulo: HI, Art.ículo 41 
del Reglamento de la Ley Ge11eral del .Equilib~io_Ecológibo yProtec~ión áI Á.inhii~tc ~nMat~ria 

,-' . ·----·----o- __ --:::----,-;, .. - -· .-.- .-.. · •' ·-·. -

de Residuos Peligrosos (25 J¡;!l'o'vié¡~br~ de) 98S), qúe dice: 
e ; • ., • .'.:: ;: : •• - • ~ • •' ' ~:.'. ' • , "; '..._ • • ' ' • • • • ••• '; 

" Cumulo los prodncÍos de órige11 tm/11s1rúi¡ o ele uso .ft1mwcé11tico ~11 cuyos e11;1ase.1: se precise 

fecha ele caducidad, ·110 sew1 ,\'(}/;/etidosa ~Jr<Ji'~,\'O.l'cíé rehahi/i1e)'c.'ió1([>. ~~;,~;acÚ)n11i1Ú 1·éz• que 

/111/Jietel/ caducado será/Í COl/Slderado.1' ráiJuos pelfgro.VO.I', ·'•en CU}'.O ~;Ú.l'O /osjahril'cm/e.\' y 

distribuidores será11 re:1¡1~)11.w;ble.1' ele qn~ ,\'U ;llaÍ1ei> se e.fecttíe de°cmiformldad COI/ lo di.1p11eslo 

en el re}:lameuto y las Norm(;,1. '/'éc:nicas lú:oló):ica.1·c:orrespo11dienle:1'." · .. 
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15 

15.1 

15.2 

15.3 

ISA 

15.5 

TABLA 2. CLASIFICACION DE LOS 1msmuos PF.LIGROSOS POR GIRO 

INDUSTRIAL Y PROCESO. 

Ql!IMIL'Cl 
Fl\RMl\l'El ITll'I\ 
l'RODIJCCION DE 
Fl\RMOQlJIMICOS 

ELl\BORACION DE 
MEDlCl\MENTOS 

PRODUCCION DE 
BIOLOGICOS 

PRODUCCION DE 
l lliMODERIV 1\1 JOS 
PROllllCCION DE 
i'JÚ lDI 1c·ins. 
VETERINl\RIOS DE 
CUMJ'lJESTOS DE l\s 
U OIWl\NOl\RSENl
CAl.ES 

en 

(l') 

('!') 

(T) 

('Í') 

(ll) 

Cl'J 

en 

Residuos de fu producción que conlc11g11n 
susluncius lúxicn~ ni 11P1hicntc. 

Curhón uctivu<lo gnstn<lo que huyu tcui<lo 
contacto con ¡mllJuctcs tJUc co11tl.!11gan 
_sustuncius tóxicus ul wnhi•.!Jllc. 

Mutt.:rialcs fu~ra di! c:tpccificución que 
canten 1nn sustnncias tóxicas al umhicuh:. 
Residuos <le In prmhu.:ción y mutcriulcs 
cullucos o n.ca1 de cspccilicación que 
contengan sustuncius toxicus ul wnhic11tc. 

Cnrhún uctivu<lo guslu<lo que huyu leni<lo 
cnntucltl con pmductos t¡th! contengan 
sustuncias tóxicas ul amhicutc. 

Residuos de Ju pnuiucciún, mutcriulcs 
cm.lucos y fücrn de cs¡A:cificación. 

lksiduos de pr01.:csos que contcngun 
sustancias tóxicus a1 ¡11nhicntc. 
Mntcriulcs lilcru de cspccilicucioncs. 

Rl'l5.l/OI 

Rl'l5.l/02 

RPl5. l/OJ 

Rl'l5.2/0I 

Rl'l5.2/02 

Ri'IS.J/01 

Ri'ID/02 

Ri'IS.4/01 

l .u<lus <le rruriuniento <le aguas rcsi<luales." Ri'l S:S/O I' · 

Resiuuus <le uestilaciém <le compuestos u Ri'l5.5/02 
base Uc auilinu. 

FllENTE: NOM-052-ECOl.-l 99:1. 



2.2. MARCO LEGAL EN LOS ESTADOS UNIDOS O~ NORTEAMERICA. 

En los Estados Uniclos_de Norteamérica,· la Eílvironmental ProtectionAgency (EPA) ha venido 

regulando los residt1osquímic~s.por sus caract~IÍ;flca~··p~!ig~CJsa'~otÓxléas en e!Codcof Federal 

Regulations 4.0 CFR.-. 260 'a 270, perCJ en; cu~~~º -ª los sob~antes > d~-. n1edicam~ntos o drogas en 

hospitales e institucionds no ~stÍi~ r~1ui~dos: 
' • ,. ". > .... • •• ,. -

Los medicamento~· caducos no se 'c()nside~li_n agélltes;químicos C:ontaminllílt,e,s los cual~s tengan 

que ser dispuestos enfoh{ia ~spci~ia'1 (R~lnhardt Y GorcÍon~ .199) ) .. ·_ ,, ·. · · · · 
,,_. ~ -.. .. :-~-, , ;:,:o:·.-~-.'"-- :- - . , -~. '-; ' . . .. ' _. 

Las drogas antineoplásicas y agent~s citotóxicos tienen caracteristlcas que los pueden hacer 

mutagénicos, .--t~ritóg~ni~Ós· )•.car~hi6gé~ic6~.tanto;para_ ~u111ai1os c6.lllo para· anim~les .. · Muchas 

drogas son tóxicas y su 'disposii:ión'<l~b~ ~fect;iarse.cun cüidado, en especial cuando se tienen 

grandes cantidades de drogas sobrantes () ~dd;1cas. 

TABLA 3. DROGAS ANTlNEOPLASICAS RECONOCIDAS POR LA EPA COMO 

RESIDUOS TOXICOS.ª 

MITOMICINA C [I() 1 () 

CLORAMBUCIL l'035 

CICLOFOSFAMIDA U058 

DAUNOMICINA U059 

MALFALAN Ut50 

ESTREPTOZOTOCINA U206 

GAS MOSTAZA U237 

:i Hst<ls pcrtc11cccn soJá u prOduclos :jliimiCOs d~scél~¡itl_os y rcsiéiuos de cMn"i mutcriulcs. 

FI JENTE: Rcinhurdl y nortli>;I ( IÚ9 I ), lmn;Íd<;,~1J ~ÍÍCFR~ 261 .. H ti). 

9 



2.3 MARCO LEGAL EN ALEMANIA. 

Tanto las farmaciás, losvisitadores médicos y los hogares se consideran como generadores de 

residuos peligróso~ deUpo industrial (industria farmacéutica), pero no sería prácticoeiextcrider la 

legislación en rnateria de residuos peligrosos a estos ámbitos de acuerdo al criterio.de la autoridad 

alemana. El C:b~to para una disposición especial en pequeñas cantidádes·d~:resid[íos de 'tipo 

industrial, su recOlección separada y transporte, el monitoreo de su r~C:olecé:iÓn .y disposición 

resulta desproporcioriadamente alto en relación con su naturaleza peligrCÍsf: El po~ible.~año que 

causen se r~éluce con ·una. codisposición con residuos domésticós; 'en'~aritid~de~ c~elativá1~1C:nte 
altas, práctic~q~e se realiza actualmente (Pojasek, .1981 )'.. .·. . 

2.4. INDUSTRIA 

La industria farmacéutica está forinada por cientos . de compañías encargadas de descubrir, 

desarrollar, prod~cir'~ v'e~d~.r medic~mentos. EStos productos ;los utilizan los profesionales de la 

salud para prevenir y C:urar alguiuls enfermedades y disminuir lcís síntomas de otras. En el presente 

siglo, en especi~Í a partir de . los años 40's, se han descubierto medicamentos que curan 

enfermedades antes i~C:urables, reducen la f'recuen~ia y esian~ia en. lo!: hospitales y aumentan las 

expectativas de vida ... 

En México, este sector industrial se encuenira centraÍizado en un. 66.4% en la ZMCM. mientras 

que el 33.6% restantes.e distribuye en o.tras enlidaÚs.corno Jalisco, Puebla, Querétaro, Morelos y 

Coahuila. 

Esta industria de tran~fo;~ación regula~us prÓcesos productivos por lo que se conoce como 

f311e11as Prác:tic:Úscle i'lt11íí(ft;í:t11rc1 .• ya que sus productos ~equieren un elevado nivel de calidad 

para ser utilizad()s ~n benefici() de la· salud humana. A pesar deello, existe la generación de un bajo 

porcentaje de residuos clllsificadós como peligrosos por las. características de toxicidad .que 

presentan los princi~ios acÚvos que contiene~. E;tosresidu'cís ¿e forman principalmente por los 

lotes de medicameri'tos rechazados por control. de calidad 'y: !CÍs lotes de medicamentos que 

caducan dentro de lós almacenes de la propia iridustda: Los residuos son incinerados óºdispuestos 
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en sitios de confinamiento industrial o bien en rellenos sanitarios, No representan mas del 1% de 

los materiales que se requieren para los procesos de manufactura de medicamentos 

(CANIFARMA, 1994). 

En el caso de los. ~ieclica111entos'~aducostjueia empresageneraclo:ra d~betratar }')<lis.poner,· como 

son aquellos que s~·<lÜ~dá~o11 en'sus·Yad_éga~~ bienJue,~°:n:de~ue1tos Pº~·e1. prov~~dor c<m1crcia1. 

deberán contar co~ l~s:'p~~bas d.~to~i~Ícláde~p~~ifi~ad~~ en ,!as NO.M-952-E(::bL:1993 .yNOM-

053-ECOL-! 993; ~demásfoe'queias1 ~rueba,s d~!Je~ efe~Ítiar~epár~ n1~zcl~sde, f~edicar,ne~tos a 

una proporción más ,o''menC>s éonsta~te, pÜrá aq~e!ICÍ~ m~did~i~ntos q~é· h~n ele s~;·dlspuestos de 
manera conjunta (CANIFAR~1Á,}994). ' · .· · i · •• ·. " ' ·· · ' .. ·. 

',-·, ' .5,_, / ' · .. -·. 

Para el tratamiento:y díspb~i~ÍÓn de ~stos residuÓ's inteíVienen tanto la Secretaría de Salud (SS) 

como el lNE;con ~I si!iu'.ie~te 'p~ptdco!ó d~ a6cióll'(ver Figu~a I):; 

1. La empresa tiene qté dar avisJ acl~s aut6ridÍld~s- corre~pondi~ntes, de que cuenta con uno o 

varios lotes de ~iedica~1~nioscáduco~dentrode ~us instálaciÓnes, para que se les asigne a un 

verificador oflci~I qu~ pi~ti~ip~~~ duranié e(rna~ejC> d; los residuos declarados. 

2. Ya con el ~ersoh~I veriricadC>r, se ;r~cede a ~lásificar los medicamentos o. principios activos 

(materia prima) d~. ac~crdo alg~~p(i de ~cC:ión .t~rapéutica al que pertenecen .. El n'iai1ejo que se 

proceda a dar al loté de medicamentos estará de.acUerdo a! Manual de ProcedinÍienfos de 

Destrucción ·~· l;actl~a'ciÓnocÓn qúe cuenta cada empresa y que ha ·~i~o pre~iamente 
autorizado por la Sec¡et~ría de Salud .. • 

3. Por lo general, p~ir;1sro se separa la forma med.idna} d.e su(s)_ mater!ál(es) de .empaque, 

manejándose arnbOs e11form.a)n.dependiéñte .. Actual1liCiíte•sóio se inactivllñ.Wi:i destruyen por 

parte de 1!1 ss ~q~enós ni~<licáme~tos que pertenecen a los siguientes grupos: 

- Antibióticos 

- Psicotrópicos 

- Oncológicos y 

- Hormonales. 

4. Para poder indicar la ruta de disposición a seguir, la. empresa tiene que caracterizar sus 

residuos mediante el código CRETl13, que le indicará al personal verificador si se considera 

peligroso o no. ' 
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AVISO POR PARTE DE 
LA EMPRESA 

ASIGNACION DE UN 
VERIFICADOR 

Residuos no 

Peligrosos 

CLASIFICACION DEL 
MEDICAMENTO 

POR GRUPOS 

AVISO AL INE 

PARA DECIDIR 
DISPOSICION 

Reo;ouo• t'"º'º'º' 
uso o·ei: 

CONTENEDORES 

1-. 

1 

SEPARACION DE 

MATERIALES DE 

EMPAQUE 

CARACTERI ZACION 

MEDIANTE CODIGO 

CRETIB 

Figura 1. Diagr~mad~:flujo ~etmanejo ~e los residuos 

de la indu~fria farmacéutica .mexicana. 



5. En caso de tratarse de residuos peligrosos, se deberá colocar en un contenedor especial, pasar 

a molienda (en el caso de formas sólidas como las tabletas), darle un tratamiento químico 

como hidrólisis. ácida·· u ·oxidación, o bien e1;capsula.rlÓs con polímeros; para poder ser 

trasladados al sitio de dispÓsición final indicado por la au'toridad. 

6. En el caso efe qu~ lo~ residuos no sean co~sideradóspeligroso.~sinocomo.especiales*, se turna 

su tratamierlto ; cÚspo~ició~ ~Í o.epa~an~~nt'§· ci~l;o~~trito F~de~al(DDF)en el caso de la 

ZMCM. 

En el áreá )met~op91ita~~ ,:efe fa Ecl .. iele /Mé~icó, .ei DDF ti.ene un procedimiento para el 

tratamie~to; di~!>osiclói1'dc.:Jdsrn~idJ8~ p~o~~~ie~~e~· de la industria farmacéutica y fármacos· 

en general. P~ra 'eHÓ,I~'indJstri~ tiene ~ue_ hacer u~.a; carta. d~ petición a la Dirección·. Técnica 

de Servicios.Urb~~;;s cl:i;.DDF, solicitando q~~ den Í~átamiento·y dispongan sus residuos en 

alguno de lo~ rell~n6s ~bidlidoi en' el área m~tropolitana. De la Dirección Técnica se tU'rna la 

orden al Dep~rt~rii()'~io ele R~sicf~os Especiales para establecer los requi~ito;'éle recepción d~ 
los residuos. ~st6sincluYcin: . 

6. 1 La separación de los envases primarios de los medicamentos, como soncartón, plásticos y 

vidrio. Mu~hos d~ estos se pueden reciclar, ademas de que con IÚep~~atión se ;edUce hasta 

en un 60~ el ~olumen de fos residuos por tratar. 

6.2 Un análisis de:los medicamentos por lote y en mezdas, estableciendo su composición y 

cuales son lasposibles combinaciones que para su disposición se permiten. 

Si de estos requisitos•elresiduo resulta ser no peligroso o especial, se procede a firmar un acue~do 
para el acondicionámitintoo frataniiento. En la actualidad sólo se tratan los antibióticos, mediante 

una hidrólisis á~id¡¡, y l~sprodúctos biológicos que se inactivan mediante procesoster~Íicos . 
• - • - - -- - -·-'-- ----;=- --. . 
--- -- ---

Para la disposición final del residuo tratado, se realiza un embarque en el cual los sólidos' van 

empacados en bo
0

lsas de plástico calibre 800, mientras que a los líquidos se 11!5 dismlnllye el 

contenido de agua libre por adición de algún absorbente, envasándose :'en. tambos metálicos 

perfectamente sellados. La disposición final se efectúa enalgún relleno sánita~io. Elprocedimiento 

• Un re.1·itl1w se considera especial cuando demanda un manejo, disposición o control especinl, diferente al de los 

residuos municipales. sin qne se le considere peligroso. 



anteriormente descrito se esquematiza en la Figura 2. 

Dentro de la clasificación de los residuos especiales que el DDF maneja, se encuentran los 

f~rmacos no .aptos para el cofJsulTlo. humaí10 por'• caducidad, generados tanto en la industria, 

hospitales, · farrnacias y almacel)eS coi1!erciales, ·· ade1nás de aquellos residuos biomédicos (como 

sangre, patológicos/tejid.bs, objetos ¡)t;n¡ocortantes, etc.) generados en clínicas, hospitales y 

bioterios (Depto. de R~siduósEspecia!es, DDF; 1994). 

Es precisamente sobre est~s residuos fannacéuticos que ia presente línea de investigación plantea, 

la búsqueda de tratamientos ade6uados para una correcta disposición con el menor impacto 

negativo al ambiente. 
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Figura 2. Procedimiento que realiza el D.D.F. para el 
tratamiento y disposición de residuos de 
la industria farmacéutica. 



111 SITUACION l>E LA INDUSTRIA FARMACEUTICA EN MEXICO Y LA 
GENERACION l>E Rl<:SIDUOS. 

3.1 LA INDUSTRIA FARMACEUTICA EN MEXICO. 

En 1977 existían 1 1 00 empresas farmacéuticas en México, pero como consecuencia de las 

regulaciones establecidas para este sector en 1 ?78, el número de empresas se redujo 

considerablemente: Para 1988 se contaba con 348 laboratorios farmacéuticos, 25% de los cllales 

eran de propiedad extranjc1:a. La distribu'~ió11 de cm~res~s fann;1eéutic~s p~r ~ntidad tederativa. erÍ 

el año de 1993 en ~éxico !'e pres~nta~en lá ~igura 3:/ 

Para la década de. los ochenta,Ústa i11dusi ri!lic~bria•,m~s del .98% ci~Í consumo interrici de 

medicamentos. La mayor pa1:t~ · cii la' 1miducbió~ se rcall~ó. ~or üri ~Ón~er~ reducid() el~ elllp~esas, 
contando con 24 217 registrOs vi~ent~s de n;edié~~ent'os,ia~?qu~;sólCJ'.S~ COTC~~i~ti~ar~~ s ooó 

~:~:~~~~:r~~;~~7P::~!~~;j~1~~:~li~i~~~:~\t~i!rj~:t~l;:·~··e~t~~1e;id~
0

e1;'e(p~f~:e(de~~ndi~n¡e· 

Para 1992, la capacidad i~st~jada del sector}armoq~ím{co ~ra de. 5. 7 miri<Jnetad~s,:cl'~ las cuales 

se obtuvieron sólo 2 2 mil tOnel!ldasde pr<Jdúctos, Figllr,~4 (lnsiitutb NicioiÍal de.Estadistica, 
Geografia e lnlbrmátic.a. INEQI, )99§). . ·· ... 

. . . 

Dentro de la Política Industrial .farmacéutica (Seeretaria ele Comercio y Fornento Industrial -

Nacional Financiera, )986 ), ~ÍgeHie l1as!a ni~yc> ,'de 1990, se establecen. dos s~ct<Jres. princip~les 
que son el fanl1oqllíú1iCo yélfárrn:~ceÚÍiéo."· 

::<" ... :y:,·: . ' •. . ' 

El sector fannoquímí~o tiene la• fünción <d~ incrementar y diversificar la .producción de los 

principios activos, sobn: tÓdo la de aqueliris insumos de importación requeridos para siÚi~facer las 

neeesidadcs del.CUádro Básico. Tam'bié1\ se dedica a la producción de farmoq~imi~~s llo~edo~os y 

aquellos orientado~ a la exp()rt¡dó~. Ústas empresas tienen sistemas d~ prod~ciciÓ~ simples o 

combinados de extracdón:, fermentación o síntesis de sustancias naturales o sintéti'cas~;~o~ el fin de 

convertirlas en materias primas.: Los sisten1as de producción permiten obteºner los p~nC:ipios 
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activos, nutrientes, saboriza,ntes, aromatizantes o excipientes usados en los sistemas de producción 

del sector farmacéutico. 

El sector farmacéut.1,'éo áo:respónde a la plitnta industrial.establecida en ~I país que se el. edica a la 
' • -,.' ·,·:..:.•', .-.··~ ;:;_> '." ,•. '•,. •. ', '. • ',- -··,,, >' ,,. - ' •' e - •• ;, '-\ ', ' • 

elaboración de medican1eritos de ~cuer~.o'.á. las1¡ec.esidades val sist'emade coi~ercialización. Con 

base en esto, en ~¡ i)iaridÓflcfaÍ d{Ia ·Fcdera~Íón (16 de no:icmbre de l 988)s~publicó el Cuadro 

Básico de Medi6áni~~tbs'deJ'·'s.e6i6~'.sa1Kd ~~e cubre los. medicanient6s.por gr~po de.acción 

terapéutica que ab~rcag'eI~fá;~I' h\ctiJ~ ~~ enfermedades en el pals. Tiene sistemas de producción 

integrados destinados a.Íatb~ri°i~il~~Íón y acondicionamiento de medicamentos a partir de materias 

primas. Estos siste~as ci6 prodtt¿ción p~rl11ite~Ia obtención de: 

- formas farmacéúticas sólidas 

- fonnas farmacéuticas líquidas 

- formas farmacéuticas semisólidas 

- formas farmacéuticas inyectables 

- productos biológicos 

- productos homeopáticos 

- reactivos de diagnóstico 

- reguladores de.fertilidad humana 

- productos higiénicos 

- productos fítopecuarios 

- productos odontológicos 

- productos de aseo y 
- materialés de curación. ' 

3.1.1 Producción dé 111edicamentos en México. 

De los 300 medicamentos específicos que comprende el Cuadro Básico de. Medicamentos del 

Sector Público, únicamente 50 se están eÍaborando en el país. En d Anexo 1O:1 ~e presenta el 

listado de los principales fabricante~ ~e materias ~dllla~para L'SO 1iiediciná1. 

A partir del Cuadro Bá~ico téó;ico;• las matcdas primas que se elaboran en México. para producir 

las formas farmacéuticasrequeridas scin: 

19 



1.- Acctaminofcn 

2.-Acido acetilsalicílico 

3.- Aldactona {cspiroprolactona) 

4.- Alfametildopa (mctildopa) 

5.- Alopurinol 

6.- Hidróxido de aluminio 

7.- Ampicilina 

8. - Ácido ascórbico 

9.- Cimctidina 

10.- Cloramfonicol 

11.- Clorofcnirmnina 

12.- Cloropropamida 

13.- Dcsoxicorticostcrona (DOCA) 

14. - Dcxamctasona 

15.- Diazcpam 

J 6.- Dicloxacilina 

17.- Dipirona 

18.- Diyodohidroxoquinolcína 

19.- Eritromicina 

20.- Estradiol 

21.- Estambutol 

22.- Fcnilbutazona 

23.- Fcnilcfrina 

24.- Fumaralo terroso 

25.- Gcntamicina 

26.- Glucosa 

2 7. - Hcparina 

28.- Hidrocortisona 

29.- Hidroxiproges.tcrona 

30.- Hidroxícobalamina 

> 1 . - Kc!oconazol 

:l2.- Hidróxido y óxido de magnesio 

:n.- Sulfato de Magnesio 

34. - Mcbcndazol 

35.- Mcdroxiprogcstcrona 

20 

36.- Metronidazol 

J7.- Miconazol 

38.-Ácido nalidixico 

J9.- Nicotinamida, ácido nicotinico 

40.- Nitrofurazona 

41.- Penicilina G bcnzalínica 

42.- Penicilina G sódica 

43.- Pcnicilina G procaína 

44.- Cloruro de potasio 

45.- Bicarbonato de sodio 

46.- Cloruro de sodio 

47 .-Testosterona 

48.-Tctraciclina 

49.- Vitamina A (retino!) 

50.- Vitamina D 



Las materias primas farmacéuticas y productos terminados que se importan al país son: 

1.- Antibióticos 

2.- Vitaminas 

3.- Vacunas y sueros 

4.- Alcaloides 

S.- Sulfonamidas 

6.- Cafeína y tcofilina 

7.- Hormonas. 

Los volúmenes de importación fueron ~proximadarnente la tercera parte de los de e~portación de 

farmoquímicos en el periodo de 1987 ~ 1992, según lo& datos reportadospor INEGI ( J 9tJ4). Ver 

Figura 5. 

Los producto's en.general tiénen una vida corta{ ya que se hi:cen. oos'oletos. r~pidamellte a medida 

que avanza la investigáciÓn, bien pbr encontrar otÍos productossÜbstituÚvo~ o para lllejorar su 
administración y fórihuta/ . . . ·• 

., ,- '< .. ' ,•,' ' -

Los medicame~tb~deb:r{~~rite~er ens~s envases ~rimarios y secundarios la siguiente información 

a que se refler~ elArtÍculd 2lode la LeyGe~eralde Salud: . ' 

a) La denominaci:n distirltiva o~!lr~a del niedicamento y la denonÍinació~ g~nérica del mismo. 

b) Nombre y do~ici~i9,c9;1~r~i~lclb.~d{~e ~lab~ra el m~dic~n1~nt6 
c) Número de iuitorizació'n del n1edicariiénto 

d) La declaración de 16d~~ 1Ó'~ lngr'edié~tes. de la fol'Jl1ulaciól1, e.n orden de. predominio 

cuantitativo 

e) La cantidadcoñteniéii~erieleiívasi- . 

f) El númerb~~la~e:dei;1od,i~chacle~laboraclón y caducidad. 

g) Los siguientesdatos q'Je ~eñal~nlás l~y~s: 
- forma farinacéutic~ d~llÍ1edicarl1enib 
- un rectánd~I() r6j6 ~~1 nÍ~cli~~m~rltosqu~ contengan fecha de caducidad 

- vía de adÍ~i11i~tra~iól1 
- país de elaboración 

- precio máximo de venta. 
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Los productos medicinales tienen .una pequeña o nula recupr.ración, por lo que el producto que no 

es vendido, es devuelto y pnicticmnente pierde su total inversión. Igual sucede con los 

medicamentos sujetos a breves términos de caducidad o vencimiento, en que transcurrido el plazo 

se pierde el valor del producto. 

J.2 PRINCIPALES FUENTES DE GENERACION DE MEDICAME(\ITOS CADUCOS. 

En el caso de los medicament6s caducos) los' residuos fárrnacéuticos,' las ti.lentes generadoras se 
r ,.• '·- ' .,_ ., ,_; ·, ' -· • •' ,, ' •' ' ,. - ,· 

visualizan siguiendo el proceso prod~ctivo y la comercializaciór(de)as fornías medicá:dás: 

· .. _;- ,.·.::_ .<\ ·> - <'"" 1 .- • , __ ·,.,:·: •• ,.·.· :· 

2. Elaboración ·.de· .. inedicam~!ltos por '.1a industria. farinar.~ut;~a,;den:trode;I~ ~Yª' .se realiza 

investigación de nuevas ¡~ectiC:inas, prod~cción. de,•lbrllía-s·~olida~ '.(comoitab)etas, ~cápsulas y 

grageas), líquidas (corno jarabes ¿ i1iycctribles), ungüentos, p(Jlvos/ étc. Algti!los lotes pueden 

ser rechazados por cont;ol el~ C:alidalÍ; y 6n caso de ql.lé nq s~reprÓ~es~n.:!ellclrá1,i 'q't1e ¡)~s~r al 

almacén de caducos para una posterior disposibión autorizadÍL 

Debido al proceso dé prodllccióntan estricto, son·pocos los residuos generados. l1orel trabajo 

de control de calidad s~; tie!l~n !~1[!esir1!s de cada lot~ eÍab~rad~. para' ~eguillii~~to d¿ la 

actividad óptirn~.¿deÍq;iincipio ~ciivt1 cont~nido. Una vez· ll~g~d(¡ el• términó ~e ¿aduci~ad 
pasan al almácén~?é'¡;a~~cc)S,~~r{disp~_iició~, .~·· 

:.:.- ·.:·:- :: __ . :· ,._.; ' - - .-- ,., .·, - ' ' - . -

3. Distribución co~erci:r:d: medf~an1en't~s, cllya>priricipal actividad es la' de colocar los 

diferentes productosenlarrnacias; hospiiales.~anat~riÓs y: scdt·o~ sal~d. Tarnbién. se eí1carga .de 

recoger los lote~ c(c' 111~di2'afu'6~tt~s ,da.ílacto~ ·~ · 2aclucados; re~res~ndolo~ a. la in'dust ria· de 

procedencia,· quic11 ~~ cl;carga ~Íc .~u 11í'an~jo. 

4. El Sector. Salud compra en grandis c~nticlades' los medicamcntÓs que forman parte del Cuadro 

Básico. Cada institución se enti~r~a de sllrtir a las clínicas, unidades médicas y hospitales de lo 
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necesario. Así mismo, cada institución se encarga de manejar los lotes caducados y residuos 

farmacéuticos generados. 

5. Hospitales particulares y. ,sanatorios adquieren los medicamentos necesarios para su 

füncionamienio directamente de los distribuidores comerciales. Los residuos farmaceuticos y 

medicarnent~s ~e lllezclan.c~n otrntipode résidüos proYenientes de diversas actividades. 

6. Farmacias se en~a~ga~ d·~oíf~~er JCÍsmedicamenfos en rnenudeo al consumidor fi~al. Endado 

caso de que algÍi~ ~edica~1~~to .• llcg~e 'a cáduc~r dentro de sus instalaciones,' podrá ser 

de\'uelto al distri~~iclor co~1ercial si 'ie tfata de varias unidacles,'deJo :'c~ntrario. pasaran a 

formar parte\ti~üs r~~idul1~)~ü~ic'i~~ie~. •.• 

7. Por último se tierieala~ casas hal:¡it~ción; 'en clon.JeJosi;consurriidoresfinales\guardan los 

medicamentos ie~efadó/~1 SÍerii1ino .•ele l~s d~sis recoineridadas.'.Si G:st~~· m~d,icir1á~ ·r;o se 

consumen, ·Jo c'u~1'·i~bcd~ frrecJeííteg1eri¡~ ~n ~p~;~~ici n1e~i~ano. lle~~n >~ su . t~cha ·de 

caducidad siendÓ ¿Jimínadcis'juri!h ccin 1J basura d;m¿stica. 
,,_ :.- - ,,, ·"" .. ·.-' -

De esta manera. se pu~d~vef qu~ 1a'.generación d~ residuos de medicamentos caducos tiene dos 

füentes principales, amb.as con\nan~jós difcrcnt~s: ·.· . . 

- las fuentes industriales 

- las fuentes no irid~striales. 

3.2.1 Generación de residuos en las divisiones funcionales de la industria farmacrutira. 

La producción y venta de medicamentos se divide en cuatro grupos principales: . . . 

1. Investigación y desarrollo 

2. Producción de lo~>prirrdpios aci.ivus. 

* químicos n1cdicin~les organicbs, q~imicos medicinale~ inorgánicos, productos 

botánicos de te~me~tación ydroga~ de origen animal. 

* productos biológicos 
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J. Formulación y empaque. 

4. Venta de medicamentos y distribución. 

Dentro de estas áreas dC producción se generan residuos por diversas corrientes, los cuales tienen 

que ser tratado_s a_ntes.de sillir de las instalaciones de la planta industrial que los generó. Un 

esquema de la ge"ncf~dóí1 de residuos en el proceso de producción de medicamentos se presenta 

en la Figura 6. 

La elaboración de ·p~infipios activos pertenece al área de la industria farmo'química y no será 

considerada eri esta revi~ió1í·ya que está enfocada a la industria fitr\llacéutica. . 

. . . 
~ ·. .,: . . -· . '"' '.'' ,;. . : .·, 

3.2. J. J Residuos proi:e11ie11/es cle. la.1· im:1afac:io11escle i111 1es¡;xaciú11 y desarrollo. 

' - :- : - . ·. ; { ~:. . 

Dependiendo del tipode investigacié}h que serealice en la planta iríd~strial, los residuos serán del 

tipo de solventes,1!1et~les)~.sadÓ~o:bieh animales de expeii;nentái:iónlos cuales est~n dentro.del 

grupo de los d~I tip'o peligroso. 

' ,, " . . 

La industria les debe dar el ma.neju adecuado conforme a 'º dispuesto por la autoridad co~petente 
en la materia. 

3.2. /. 2 l·im1111/ac:iú11 y empaque. 

Los medicamentos se preparan en formas dosificadas tales como las tabletas: cápsulas, líq~idos y 
ungüentos a partir delo~ prill~ipios activos y biológicos previamente obtenidos .. 

La mayor fuente de, residuos proviene de los lotes que se rechazan, lo que puede deberse a una 

acción de la compañía por descontinúar el producto o bien porqué el mcdic~men.tO l1a perclido su 

potencia. Estos lotes pueden recii::larsc y mezclarse, aunque en otros ~~sos es necesaria la 

destrucción de lodo el lote. Los residuos que se originan en esta operación son en un 85o/o vidrio 

rolo y materiales de. empaque, mieil!ras que el 15% restante es produéto (del cual un 20% en 

promedio corresponde a algún principio activo). 
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La Tabla 4 presenta los residuos peligrosos más típicos auc se descargan durante las diversas 

operaciones de producción de formas farmacéuticas. 

TABLA 4. RESUMEN DE LOS PRINCIPALES RES!DllOS PELIGROSOS 

GENERADOS EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA. 

Soh·cntcs 
r i:cupcrndos: 
- ami! acetato 
-hutm1ol 
-hui il al·ct:itn 

-mctil-isohutil 
cdona 

Sol vcnh.!s úc 
purilicació11: 
- h111m1ol 
- acchlllU 

- dilcnglicol 
11101101111:1i1 Ctcr 

Soh'cntcs de 
i.:stntl'ciún. 
- mctanol 
- lll'clOll:l 

- ctunol 
- clnmfonm1 
- hcptano 
- <licloroctilc110 

Sul\'cnh:s Je· 
¡)uri!J~acióii;. 

.:. "Jiclorol!lilc110 
- 11111111 

- cloniro <le 
mctilcno ·. 

- hcnccno 

l'o11l'l:111111d11s dd 
fondo Jcl rcach11 

1:1/FNTF: /\. Jl. l.ittlc lnc., cittldo dé El'/\ (1 1!76):. 
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clmllll 

1111:lm111I 

ttCclllllil 

Sol\'c111cs 11¡1iL'os· S•1l\·c11tc: 

- •u.:dnna - etanol 
-tolucnu 
- silcnu 
- hc11cc11u 
- alcohol 
isnpropilico 

- mctuunl 
- diclorncti 11.!no 
- ucdanilrilo 
Residuos 
org{i¡1icns: 
"': tch>cru~s 
_: cstc.roidi.:s 

- viútanim1s 

Mctalcs 11csadt1s: 
.:.cnhrc 
.- mercurio 
- urSénico 
- sdcnid 
.:.-1ii1C 
- crnmn 
Sólidos incrtcs: 
- curl~l°111 UCIÍ\'UÚll 

- auxilimcs de 
Jiltrnciún 
- lillros 

Sulcs: 
-Hcclulo úc sodio 
- cloruro dc sodio 
- Foslitlo de sodio 



3.2.1.2. I '/i1hletas. 

Los principios activos, rellenos y :-igentes cohesivos se ¡,esan, se mezclan y se granulan. Pasan a 

una pren~a. a la aplicación de cubi.eria (en el caso de grageas) y a un sec¡ido. El material de relleno 

(alrnidón, azúcar; eÜ.\.) 'qu<sc l.ítHiza sirve para diluir el príncipi; activo en las proporciones 

adecuadas,·uniendo las p~rti~ulas édn jarabe (le maíz o almidón .. Las tabletas que se rompen se 

reciclan al pr6cesodesde fa oper~Cióri cié ~ra~ulación. 

Una vez que ~e hanseCadC>, l~s t~bl~tas se envasan. Pueden genér~~se residuos sólidos dé aquellas 

tabletas que se rompen e~ estaoperaciórÍ. Ver Figura 7. . 

3.3.3.2 Cápsulas. 

Las cápsulas de gelatina se producen con maquinaria especial que moldea una solución dé gelatina, 

enfriándola hasta solidificar: Aq[1ellas capstllasimperfoctas se li.111den y reÜsan. 
. . 

El llenado y empacado se muestra en la Figura 8; en do~de los ingredientes activos y el material de 
- ' ,,-~ , . . ' ' ~ . . . ' . . - -:: ,· . ,_ ' . 

relleno se mezcla antes .de llenar las cápsulas de gelatina vacías: Una vez llenas; se envasan. Como 

en el caso de las t~bJetas/gen~rándos~ residtlOS ()~tepueden ser reciclados.· 

3.2. l.2.3 Preparaciá11éslíq11il{as .. 

El primer paso ~11 ;a prepa~a~ci<'in de líqÚid6s es el· pes¡¡do ele ingredientes y su disolución en agua. 

Las soluciones inyeCÍables se envas¡¡n en botellas' y se esterilizan por filtración, vaciándose en 

botellas estériles; 
·. · .. ,,_-:·:;, ,. : :,·,>. . : .: . . 

Las preparacionés orales 'se ~nv~~a1i 'directame~te siri esterilización posterior. 

En estos procesos se gen~ran po~a ~antidad de resi~uoslíquid~s, como se observa en la Figura 9. 
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3. 2.1.2 . ./ { l11¡(iie1110.1·y pomadm". 

Los ingredientes .activos, como el óxido de zinc, antibióticos, cortisona y otros, se mezclan y 

combinan con age~t~s tensoactivoscomo la 1año1ina. D~spués se inyectan en tubos y se empacan. 

Ver Figura 10 .. 
.. _, . 

La mayorparte de los residuos generados son tu~os'daft~dos o con~efectos én la.impresión. 

3.2.2 Generación de redduos de medicame1!tos caducos 1>rocedentes. de fuentes no 
industriales. 

En la ~ctualidad se puede decir q~e es nulo el control sobre los residuos peligrosos generados en 
-·· ~ ·.· ... : . ~·~ 

fuentes no industriales, debido .. al incremento queenlos últimos años se ha tenidode estos'déntro 

de los residuos sólidos'.111unicip~lésy•auirndo a qlle'la n6rn1atividad para los .residuos pél,igrosos 

está enfocada hacia'. lbs ~en~i~dos ~h: Ín;t~laci6!les •industriales que los producen eri grandes 

cantidades:' AuÜtjud Ía ca'iiticÍad dí{resldt10~ peligrosos por parte de pequeños generadores es poca, 
; -- .·. -- .·-.· .. · - ,• ' - -· . --- •',, ~- . ' : , - . . 

no debe descartarse su riesgo'pótencialde afectación al ambiente y a la salud pública, por lo que 

se requiere de un co~íroladecuado> 

La generación deresiduos de origen ~~1acéutico de fuentes no industriales se debe al : .· 

- consu~o de máteri~le~ y pióciilctÓs que al c!esecharne se .convierten en un residuo 

peligroso 
-

- la genera_ción de sustandas ó miitéíiales derivados de los procéso's de pequeñas 
:'--. . - -. ' -- - . . " . •'. . . ' - ---'• - . . . " ' ; . . . . - . . - .. - . . - ~ ; : " . . . . . : 

instalaciones ·· .·· .··. 

- expiració1l de pr,6du6to~~lle's~n c~~1pleo1e~tos ali1nen!Icios, medlcarnentos y 

cosméticos 

- deterioró del cmpaqu~ d~ productos varibs. 

- la import~ción ele prÓdu~Io{C]u~'ri~ tu~1pl~rico11 las espédficaciories l()cales. 

Entre las fuentes noinduslrialcs generadoras'.de pequeñas cantidades deresi_duos de medicamentos 

caducos están: 
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1 

- casas habitación 1 

- pequeños laboratorios fürmacéut¡cos 
- laboratorios escolares \ 
- laboratorios clinicos 
- veterinarias 
- servicios médicos particulares 
- laboratorios particulares 
- farmacias 

- tiendas de autoservicio 
. '... ' 

- . . . 

Una composición aproximada ~e. los diferentes materiales peligrosos identific.~dos dentro de los 

residuos domésticos ylageneració~ Jnitaria'p~ra el n1edio me~ic~no, indica que los medicamentos 

y fármacos constituyen el l G% del 't~tal de la fra~bión peiigrosa detectada (VÁzq~ez y Sáhchez, 
. . . . . .'-,;: '·',- ··<.. . •":·' ; .· ·~- .' . . ·. ; '" 

1994). 

Para los usuarios particulares de medical11eriios que deseen deshacerse de ellos7deben observarse 

las siguientes~ recomendaciones de. n;anera. ~Úe .·se eviie se~1 · ingeridos a~cid~ntalmente por 

cualquier persona ( Libro de los medicamentos. Nombres, usos y efectos, 1994) : 

L d. . . d -d b d . 1 l d d . N 1. os me 1camentos v1e1os o ca ucos e en• e tirarse a 1no oro o estrwrse. unca se 

depositarán en la basura si no están gua1·d~dosen u.h~ beis.a. 

2. Deshacerse de: 

- tabletas de acetaminofén y ác. a~etil salí~iH~o ~ue huelan a vinagre . . ··. . .. ···• 

- tabletas que estén quebradllso ~ecolo;adas y cápsulasro\as, ~eg~jo~~s·~ +blari.decidas 

- líquidos que se h.ay .. a:n·· es.·p·e .. sa·.··.d·.··º • .. ()de.· ·.co.lo·····ra·d···º y .lo·s· que ter.·.gan olores y sabo .. r.es dife,r. entes 
a los originales - . : : : . r :. :• ' .: 
- tubos rotosoc~~-~-~'knt!ii1?:~e~a~~-~~~~:~e,~~~o ~ ~ ¡/ · · . -· ,_ .. • 
- cremas que sehayandecolorado o endúrecido o cuyo olor haya cambiado 

- cwdquie~líquidoc¡ue,ne~esite'réfrig~ra~ión )'.l;~yaestado\a la temperatura ambiente por 

más dé dos semanas, y,:. :•,•· · · : 
. ': : : :. •.• . . •; .· : . . 1 

- tablet_as o cápsulas de mas de dosaños: '. ¡ 

La presencia L.'.mat~ri~lcs peligrosos, en especial de mediJmentos caducos .en la basura 

doméstica presentalo~s,igtilc~t~s.'riesgos:· 
'· -··' .· {J_¡,, ·, 

l. Que p:ueden sir ingeridÓ's p~r, ~(!¿So~as qu,e ~eriga~ que v~~ fréctamente con la recolección 

de res1d_uos en las zon_as hab1tacwnales, constituyendo un nesgo a la salud. 



2. La mezcla que se . hace de los materiales puede ocasionar inestabilidad fisica, química y 

biológica de los inismOs,_dan~o llJgar a q~~ se presenten reacciones entre ellos y a la 

aparición de produdós de degradación nO conocidos ni previstos que pueden llegar a ser una 

fuente de contan:ii~~ciórí import~nte ~nsúelos y en acuíferos. 

3. La presencia' <le· m~dic~mérítos cadubos júnto con los residuos municipales es un obstáculo 

para el apruvechamlen'to Íntegr~I de los residuos sólidos. 
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IV ESTABIL,IDAD DE LOS MEDICAMENTOS 

Una vez planteado cual es el estado actual de la industria farmacéutica en México, cual es la 

generación de los residuos farmacéuticos industriales y de pequeños generád~res, es importante 

conocer las bases químicas y tecnológicas empleadas para la elaboración de 1.a.s formas medicadas, 

ya que de ellas se pueden obtener los fundamentos para los tratamientos de inactivación· para cada 

grupo de medicamentos caducos antes de su disposición final. 

4.1 PRINCIPALES GRUPOS DE MEDICAMENTOS. 

Se entiende por fármaco o droga, toda sustancia química qüe interactua con los organismos 

vivientes. Los medicamentos son aquellas sustancias quírrÍi~as,que ~e.Utiliza~ para pre\/enir o 
o-___ ,._. --··· ,---,,--.~·- ~~- -- -'-,;_~-,_!o"'--·----~-'-·'----".-·- ·-:e 

modificar estados patológicos o explorar estádos. fisiológicos para beneficio .de quien los. recibe . 
. .. ·." ,,_,. ', ' -, '"' ', .. -~--·-- ' ."· •" ._,· .v.· .. ,»··· ,; - ·. '· 

Son sustancias útiles en el diagnóstico,pre\lenc:Íón y irátamíénto de las enfennedades del hcm1bre 
. . ,, ,. - -... · -~- . - ,· . <-' ';_- .: .. ,_ - . -, 

(Ley General de §alud, 1989). ·· 

Existen varias d~~ific"aCÍ~nesp~ra Ios 11¡edi~amentos, 0d~ l~s cual~~ la"m~s coiTiun1nellte ~ceptada es 

aquella que. s.e .·basa, e~ "tas. principal~s ;~~c·i.b~~~.r~·r~l~¿o1Ógi2!1~ y/o; úsos. t~~ap~útic~s. dé. los 

mismos (27 lh Unit~~ St~tes Di~p~~~ato.ry, Gcio?~~n'i99i). Ve;·-An~~o 10 .. 2.· .. 
,-... 

·,_;·. 

No todos los . medi¿an1entbs ~u¡\e.encuehtfakdisp()nibl~s. ·en •el ... mercadose_él,aboran. con 
principios activ~~ ~lht~tf¿~dos . quimicr~;;~¡·;~•E·~fste.;' dlv~rsos .·· prodüctos-·qÚe provienen de . fa 
biotecnología; com6 los··aritic¿águlantes, di;m~tasás,. elitr~proteína~, ínterferones, interleucinas, 

>- ; .. - - '"'' --- . "., 

anticuerpos monoclonales, péptidos; vacunas.'/ otros. 
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4.2 CINETICA QUIMICA Y E~TABILIDAD DE LOS MEDICAMENTOS. 

La estabilidad de Jos principios activos es el principal criterio para determinar la aceptación o 

rechazo de cualq,uier medicamento; Existen varias formas de inestabilidad para dar pie al rechazo 

de algún producto: 

1.- Degradación química del principio activo 

2.- La formación de un producto tóxico resultante del procesó de descomposición. 

3.- lnestabilidád que puede disminuir la biodisponibilidad* del fárrnaco 

4.- Cambios sustanciales en la apariencia tlsica de Jílforína dosificada; , 

Un producto medicinal tiene que satisfacer criterios de .estabilidad qu1m1ca, toxicológica, 

terapéutica y física, como los presentadospor la SS en el1iróyeclo a~· Nonri~ NOM~o.i.3-SSAl-
1993 referida a la estabilidad de mcdicaniéiit'us. ·. ,. .· ' ... · . . . , ,. ' · , · . . ' 

4.2.1 Tipos d~ degradación química de los principios activos de fos medicame~tos. 

Los medicamentos están constituidos ele moléculas orgamcas pur lo que Jos mecanismos de 

degradación son sirililar~s a los de todos los compuestos orgánicos, péro con Ja diferencia deque 

las reacciones s'e prcsenían a concentraciones muy diltJidas . 
. '- ' : ,' 

' ' ' ' . 
La descomposiCiónde un medicamento se da más por reacciones.co11 a~~nies inertesdela"1biente, 

como el agua, el b~ígcno o la l~z. que por la acción con' ():;Bs ágeÍ;t~s''~cÍl~~~.' P;~ lo ni~ula( las 

condiciones de reaé~ión s;>n las ~mbientalcs, ademas di: que·,;¡ dJr~dón cl~'ési~s ~e da en el 

término de meses o años .. 

Los tipos de .degrad~ción lnás ini¡iortuntcs ele los prodúctos farmacéuticos son la hidrólisis, la 

oxidación y la fbtólisis. 

• La hiodis11onihilidad de 1111 liirnrnco es la efeclividml co11 la cual la fonna dosificada libera el fármaco e11 el 

orga11is1110. Esrc es 1111 aspecro i111por1anlc de la c1:1luad611 de la calidad de u11 111c:licame1110. 



Utilizando los grupos quurncos füncionalcs de los compuestos orgánicos de los fármacos, es 

posible anticipar el tipo de degradación que sufrirán las moléculas. A continuación se describen las 

rntas de degradación, que r.on del tipo químico cuando se forman nuevas entidades químicas 

como resultadÓ de la degradación y son lisici1scuai\do no se producen; 

./. 2.1. J So/11ó/isis. 

Tipo de degradación quuin~olucra la ~esfomposición del principí() activo por u.na rnacción con el 

solvente presen'te.· En niuchos casos eisol\lenle es agua; pero pueden estar presentes C:osol\lentes 

como el alcohol etíÍico · oe{ propi!én glicol.' Estos sdlventes a~túa'n . co~o agente~ nucleofilicos 
"··' ,:· . '-'"-. -- __ .,,_._ ·: .. ···-' _··, ,_ . ·' .. -- ·,.,,• '" ,-

atacando centros eleétroposith'os eri la ñ1olécula d~.1fifrn1aco ... 

Las reacciones comunes d.~. solvólisis incluy~n co~'pu'estos c~rb()fi¡¡~~o~ in~~tables como . los 

ésteres, lactonas.~i~cta~as:La~ veiocidadés de .• reaccíón;~n:nuyy~;iadas <lehM1díen~o del grupo· 

fünciona! y complejidad.de '1a.·mÓlécu1aler~do.~cÍé·l6!LgrupossustÚuye~t~~ ·~Üeá~;· ~~usar ·~recios· 
estéricos, resonal'l~iai~d~ctiy~ y lbi·;;~aciÓn¡I~ pÚe~tes de hldrÓgeno.> •·. ' . . •·· ' . 

La reacción de inesi~bilida/ ~ásfrec~e~te s~da con ;Ios '.ésteres, s·o~r:' todo cuando están 

presentes grupos ~º~IJi~~l~dac!'~s iÍcid6- base, c~.;10 ~NH2, -CHI, -COOH. L~ Tabla S presenta 

los principales gfl.l~os fÜnCionales sujetos a hid~ólisi~'. 

./. 2. 1. 2 Oxidación. 

Las reacciones de óxiéliiCiÓii son algunas de las vías importantes para producir inestabilidad en los 

fármacos. GeneralmerÍte el oxígeno atmosfürico é~ el responsable de estas reaccioneSconocld~s 
comci autoxidación. 

. . 

Los mecanismos de reaécion son pórlo general complejos, involucrando reacCione.~ de iniciación, 

propagación, descornposi~iÓn y termii1m.:ión J~losraCticaies libres. 

Los productos de o~ldación est~n electrónicarÍ1ente másconjugados, por lo que los''ca~bios en las 

apariencias, como el ~olor.y.forma de la dosificación, son tm Índicio'de'la 'degradación de 

medicamentos. 



La Tabla 7 presenta algunos de los grnpos fltncionales que presentan los fármacos y que pueden 

estar sujetos a autoxidación. 

TABLA 5. ALGUNOS GRUPOS FUNCIONALES SUJETOS A lllDROLISIS. 

l.actonas 

Amidas 

l.actamas 

<>ximus 

hniuas 

Malnnil nrcus 

IH'OOR' 

R< >l'03My 
ROS03My 
RONO 

R 
./}J 

o 'o 

U
~\. 

R -=>O 
R' ,, 

o . 

Ft JENTE: Mmlcrn l'hunnaccutics: l!unkcr y Rhmlcs, ( t 'J'JIJ). 

1\spirina, ulcnlnidcs 
1:,,sil1ttJ sódico <le <lcxmnctusonu 
Sulfato de cstro1111 

Nilrn 1liccri11u 
1•iiocurpinu 
l~spirm10luc1mm 

Tiaciilmniili1 
Clúrmnl'Cnicol ~-

Pcniciliirns 
~'.l!lii 1.t~spurinus 

lilutc111idu 
l~tOsucCimÍdú 

llarhilúricos 



TABLA 6. MECANISMO DE LAS REACCIONES DE OXIDACION 

Iniciación RH ->R • + H • 

Terminación 

TABLA 7. 

Fcnolcs 

Cutccolcs 

Ti oles 

'J'iol:lcrcs 

i\ciJos curhuxiJicns 

Nitritos 

J\l<lchí<los 

R· + O -.+ROO• ROO • + RH -> R· + ROOH 

ROOH->RO• +OH • también R • , ROO· ,etc. 

ROO • + X --.+ Com uestos estables 

ALGUNOS GRUPOS FUNCIONALES SUJETOS A AUTOXIDACION. 

H0.0-·· .. ·. R 

~· . . · 
HO . . ...... •·• 
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h:11olcs cu cstcroidcs 

(cslrndioJ) 

Catcc,,lwninns (dopaminus, 

isuprotcrcnol) 



./. 2. l. 3 Fotólisi.1·. 

La luz normal del sol o la de iluminación de interiores puede ser responsable de la degradación de 

algunas moléculas de fármacos. Estas son reacciones que se asocian comúnmente a las de 

oxidación, ya que Ja': luz se considera el iniciador, aunque las reacciones de fotólisis no se 

restringen sól~ a la~ deoxidaciÓn. Los esteroides son Jos compuestos que presentan reacciones de 

fotoinducciÓne'n tbrni¡ más coi11ún. 

Uno de Jos cjell1plos:ro'ás conocidos eSJll fotcídegradación del nitroprusiato de sodio (utilizado 

para el corii~ol de' Ja hipcrter1siÓn) en soluciór1 ticuosa, que al e.xponersc a Ja luz normal tiene una 

vida media de .sólo 4hrs, pero si' esta misma solución se protege de la luz, es estable por un 

perio~o mayor de un año . 

./. /. 2 . ./Deshidratación. 

La eliminación de una molécu:a de agua de la estnictura molecular, incluye_agua dé cristalización 

que puede afectar lits velocidades de .absorción de las formas dosificadas. 

Un ejemplo de esto se encuentra en la degradación. de pros~~glandin~s E2 '.Y)ª tetraéiclina, 

formando un doble enlace con 'resonancia electrónica que se' deslocaliza _en Jos diferentes grupos 

füncionales . 

./.2.1.5 Race11/i::aciri11. 

Los cambios en Ja actividad óptica de una droga pueden rest1ltar en un decremento de su actividad 

biológica. Los mecanismos de reacción involucran,· aparentemente, -un. ion carbonilo. intermediario 

que se estabili¿a elect,~ónicamentc por el grupo suslituyenteadjtmto: 
. . 

' -- ' 

Un ejemplo de esto se ticnéen la racemización de_l~polic~~pill~. donde el.carbanión producido se 

estabiliza por lá dcsloéalización clclgnrpo cnc;Jatú. Aunado a este fenómeno, la policarpina 

también se degrada por la hidrólisis del ariillo ele faetona. 
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./.2. /.6 /11c:ompatihilidade.1'. 

Las interacciones . quilllicas se dan .·frecuentemente entre dos o más componentes . de los 

medicamentos en la misína fon11z: dosifi~ad~. o entre los ingredientes activo~ y u'n coadyuvante 

famiacéutico; Much~s de estas incompatibilidades entrecompu~sto~tienen rdáción con el.grupo 

funcional· ~n1inC>.' : .. .. .'. '. ' 

Un ejemplo. notable .de ·la droga; se da ~litre los ~~tibi.óticos 
aminoglucósidos,cómolac.ana~dna y_láger1tamicinapor ~l!nÍcilinaen m~zclá, réducién'dose la 

vida útil ª 2~ nrs~ ú iigt;ra"í 1 muéstra •. algtrnas. de· 1as. interaccid~es • poten6i_a1es ·entre ~arios 
grupos funcionales. 

4.2.2 Rutas de degradación física . 

./. 2. 2. l l'olimm:fismo. 

A las diferentes formas cristalizadas de un mismo compuesto sé les .llarna polimorfos. Se preparan 

por cristalización del fármaco a partir del uso de solvcnfos y condi~iones diferentes. Los 

esteroides, sulfonamidas y barbitúricos se distinguen por ~st!lpr6piedad. 

Cada polimorfo puede tener diferencias importantes en cuanio a sús parámetros fisicoquímicos, 

como la solubilidad. y el punto de fusión. La cdnversio11 dé 'un polimorfo en otio; en una forma 
- .-. . .- . .\. ·~ ,: . ·-· ' . ' •,_· 

dosificada, puede ocasionar .cambios .drásticosén ~Lnj~djcarnentó .... · 

-1.2.2.2 Vapori::acián. 

Algunos fármacos y s~s ~oad~uvanti:s :farmacéuticos poseen suficiente. presión de vapor a 

temperatura ambiente, comopara •SU volatilización a traVé5 de los ccmstituyentes de SU envase. 

Esta es una de las. razones para I~ pé;·dida. del princi¡Jio activo. La adición. de. macromoléculas 

como el polietilén glicol y ~elulosa Ínicr6 cristalina puede ayudar á laest~bilización de alguno de 

los compuestos: 
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Formación de una base de Shiff Aldehldo ; 
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Alcoholes ; 

Figura 11. Algunas incompatibilidades entre grupos 

de.fármacos. 
FUENTE: Fung,citado por Banker & Rhodes (1990). 



El ejemplo más importante de esta pérdida en algún medicamento es .en las dosificaciones de 

nitroglicerina; Para las· tab.letas sublinguales de nitroglicerina guardadas . en contenedores 

herméticos al gas; se observó que la alta. volatilidad de la· droga provoca la redistribución de las 

cantidades de nitrogÍÍce;i~a: en for~adesigual sobre las tabletas almacenadas. ~ste fenómeno de 

migración dio po,rre~Ültadou!l daft~ en el contenido uniforme del principio activo en las tabletas. 

Este es un proceso en que los cambios por desintegracióri o disolución de las formas dosificadas 

alteran en una for'nia ·'.'inexplic~ble". las• propiedad e~ fisicoquímicas éle los ingredientes ineri~s o el 

principio activo. Estos cambios son función ele la edad del medicamento, t;ayendo consigo 
., , . ·-.. ..-· 

cambios en la biodisponibilidad . 

./. 2. 2 . ./ Admrdón. 

-· .-

Las interacciones fánúac.o · - plástico pueden representar serios problemas cuando las soluCiones 

intravenosas se guardan en bolsas o viales de cloruro de polivinilo (PVC). Muchos medicamentos 

como el diazepan, la insulina, entre otros, han presentado gran adsorción al PVC. 

4.2.3 Factores del medio en que se encuentran los f:írmacos que afectan la velocidad de 

reacción . 

./. 2. 3.' / pH. 

El pH de un medicamento en solución puede tener un efecto marcado en la estabilidad de la 

misma. Esto se explica químicamente en .función de la capacidad de ionización del medicamento. 

Cuando el medicamento es .no ioni~.able enagua se tienen tres vias hidroliticas, que son la catálisis 

ácida, la hidrólisi~ y la catálisis. básica específica. 



./.2.3.2 Sofrente. 

En muchas de las formas farmacéuticas es necesario incorporar solventes miscibles en agua para 

solubilizar el medicamento. Tres solvcnles de bajo peso molecular son los m~s empicados: el 

etanol, el propilén glicol y la glicerina o alcoholes poliméricos como· los polietilén glicoles> 
. :·.' ·:,:. '\.< ··~·,,: ·:. 

Los efectos que producen en el solvente pueden s~r dificilcs oc préd~ci~. ,Por c~'nsiguiente, para 

alterar los coeficientes 'de actividad de las molécuiasreaciimtesf el ~st~d.o de í~~n'siciÓ'll, elcambio 

en el sistema de solv~nté puede ocasionar' ~lt~raciones cn.IÓsprirán~~frÓ~ flsic6qui~1icos como 

pKa, tensión supertki~I y yiscosidad y er; forma indirecta afectar la velocidad déréacción . 

./.!.3.3 Soluhilidaú. 

Considerando que las penicilinas son muy inestables en las solucÍ:ines acuosas po~ la hidrólis.is d.e 

su anillo 13 e lactámico, el 1Í1é!Odo decstabilizar las penicilirías'en formas IIquidasdoslticaoas es 

preparando sus sales solubles y fornÍulai: suspel1sion.es'. LJ. redu~~iótd~ la ~oÍubiliciad de un 

medicamento en una suspensión di~mi~uye la cantidad de inedicamcnto sus~eptibleahidrólisis . 

./.2.3 . ./ Aditivos. 

Se emplean sales reguladoras para mantener la formulación del medicamento a un pH ópti~10. 

Estas sales afectan la velocidad de degradación del fármaco 'por diversas vías. Priméramente 

porque la sal incrementa la füerza iÓnica de las moléculas y después la estabilidad de las mis111as. 

Al incrementar fa concenira~lÓnde la~ sales, se ate6üi el valor delpKa que a su J~z~~usa ~an1bios 
en las constantes .de ~~lo~idad. 

' ' 

Las mismas sales pueden prÓmover la degradación del medicamento a trávés.de'una catálisis áclda 

o básica' En estos éasos se' tienen, do~ esPe~ies moleculares, eÍ 'medictlmeiitó }Íos corii¡i6~entes 'del 

regulador. 

La adición de agi!IÍ1e.1· te11.wmctfrii.1· puede acelerar o desacelerar lás reaccionés d~ d~gradación del 

medicamento. Hasta la focha no se ha reportado el uso de estos agentes parasolubÜiz~r las drogas 

en la formulación. 
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En ocasiones la estabilidad de los medicamentos se logra mediante la formación de complejos. 

Utilizando estas formas se hace necesario recordar que la fom1ación de· un complejo puede ser 

adversa para las caracteristi.cas de disolución y permeabilidad, disminuyendo la biodisponibilida<l. 

Los a11tioxida11tes y .ªKentesq11e/a111es se.uti,!~~an .para .• proteger a; l~s .. m~dicamentos de la 

autoxidació~ ... Líts ami.nas lir~máticas Y.··fenoles •.son' poderososm1tioxidarHes•··con ciertos efectos 

inhibidores. En. los sist.en1as J~nnacéuticos, ios ant.ioxidant~s que 'más s~ e111pléan son el fenol, 

enol, aminas aro~átlc~s: bfsulfitos'o tiole~. L~s ~~e~Íes'~uelantes ¡¡¿túan fonnando complejos con 

iones metálicos, lo~ :i::ii~ies s~n indisp~ns~·bl~~ p~ra i~lciarl~ire~ccl~~~~ d~ oxidación. Los agentes 

quelantes más co1~úr1n¡eñte e;1~plea?bs son los derivado¿ del Íl~ido. ~.tilendiamino tetracético 

(EDTA) y sus sale~, efá~i.docítric6 y ~I f.cido' tarthri~~. . . 

-l. 2. 3. 51,uz y Humeifml, 

Los efectos de la luz en .la estabilidad de un medicamento se pueden evitar seleccionando el tipo de 

contenedores dónd~ ~fg~a~dar~ él p~ooucio. Ertprodurtos sensibles a·lll. luz,.se deb~rá favorecer 

el uso de envaserdbíbr.'á111bll~: 

La humedad es el mayor.determinante ?e la. inestabilidad de un prodúcto sólido, La elevaci.ón de la 

humedad relativa disminuye la solubilidad,.particlllarmenté en aquellos niedicarrientos sensibles a la 

hidrólisis. Si la·humedades elevada, el proceso de en~ejecimientose acelera .. 

4.2.4 Degradación biológica. 

Muchos medicamentos, especialmente l~s jarabes y los .. sueros glucosados, pueden sufrir 

degradaciones porfeni1enÍación. E!l eI ca~odé losjarabes, el ataque lo causan principalmente 

hongos, y en el casodelos ~Úeros l~s le~aduras. . .. 

Por ejemplo, en, las .tableta~ de levadura de cerveza; puede haber'contaminadón con Salmo11el/a y 

otras bacterias, por lo que tornan peligrosas por la posible generación de toxinas. 
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-t.3 REPl~OCESAl\111<'.NTO DE PRODUCTOS FARMAC•:UTICOS. 

Una vez que se ha cumplido con Ja fecha de caducidad de los productos farmacéuticos, estos 

deben ser devueltos al fabricante: el cual debe analizar Jos lotes para dctérminar el. curso a seguir. 

En el caso de que se 'determine que un lote todavía es útil, se pÓdrá redis!ribuií después de 

verificar el en1paque, ¡Ínota~ los nuevos datos del Jote y análisis, así com"ó la nueva focha de 

caducidad. 

Si Jos produ~tos no. cumplci1 con las especificaciones podrán ·ser reprocesadosfcfe acuerdo a los 

métodos establecidos pClr la empresa y autorizados por his instituciones correspondientes, de 

manera que existan a~áfisis que determinenfa eliminación de SL!bpr;dUCtOS tÓXiCOSO indeseables, 

asi como. Jos posibles lfmites de éstos. Los lotes reprocesados deberán ser reenvasados, empacados 

y distribuidoscon n~~v~>s niJmerosde control por lotes'. Los e1wases y etiquetas deberán ser 

nuevos. 

Si no es posible realizar el reproceso de manera que se cumplan los requisitos de efectividad 

farmacéutica, confiabilldad y seguridad, Jós medicamentos se deberán destruir. 

4.4 ACCION FARM.ACOLOGICA. 

Considerando la natural.eza qtíímica de los fármacos, existe una primera clasificación de amplio 

USO hasta hace alguno~ años, cntr~ Jos que Un fárll!aCO·Se incluye en ÚIÍa CJ mÁs de fas siguientes 

categorías: aceta fes; jl~i~()S, alcoholes; amidas, amidina; an1i;1as, áminoácidos;~_amlnoaJcohofes, 
aminoéteres, arriinoé:et~;ia~. compl1est0s de amóniui azoicos, erioÍc~. éte~es, esteí~s'. 'gl~~ó;idos, 
guanidinas, compuestos hal;genados, hid¡ocarburos, cetonas'. Iiidámas: lactbnlls/ niC!sia~as, 
nitroderivados, rÍitrosoderivad~s. organometftlicos, fono les, : tjii°inonas; · · ~emicarbacldas, 
semicarbazonas •. es;iibenos, suÍfonamidas,. sullona~; tioles,tiClaníidas, .tioúre~s. ureid~~ 'yu~:~ta~os. 

. -. . ,·, . . '· . . . - . . "~ . .· ; . . . . · .. ' \ .. . - . . ;. 

Aunque químicamente. equivalentes; los fármacos con idéntico nombre c6mún' pero con marcas 

diferentes debido a que los fabridan labornto~iós distin{ós; puecl~~; diferir'rnuchC! eri' su' acción 

farmacológica, en Ja que inlluyci~ gr~n cantidad de factores: 
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4.4.1 Estructura y actividad. 

En !Unción del modo de acción farmacológica, los fármacos se dividen en dos clases principales. 

Los fármacos inespecíticos estructuralmente son aquellos cuya acción farmacológica no está 

directamente subor~inada a la estructun1 quimica, e~cepto.en la medida _en <que tal estn:ictura 

afecte las propiedades tisicoquimicás. Los fármacos especílicos ~strÚcturalmente Üenén una acción 

biológica que resulta esencialmente de<~t1 ~~ii[1ctur~ qbi~i~a, qu~'clébbráárl~pt~~e a I~ ~structura 
tridimensional de los receptóresdelor~ani~mo,paraforn1aÍcOn ellos Gn.C:or11'(J1~jo. Ü ~ctividad de 

estos tiirmacos depende directam~nfo de su tai'naño, formiy dÍstribuCÍón- cl;~trÓ~ic~; ,. · 

Las propiedades y características que presenta cada grupo funcional que conforman la molécula de . "' - '• , - -·'. ·-- ... ' - ' ';. . · ... - .·. - .· - --~.-- ; , ··.. -. 

un fármaco son: 

1. Grupos úddosyh~ísicos. Det~rn1in~l1 las piopi~d~desfisi~~q~i1riic:as de los fá~n;a(;os y afectan 

decisivamente sus• actividades bi.ológi~as;. Los 'á(;idoÓulfólli<i~s p~eden.·ser' ÍÜé~es y_.estar 

ionizados,·. no . pudiendo atrav~sar meTlibianá~·;celuÍ~r~s ~ nó pre~entári; acci?n.·.· biol-ógica. 

Muchas amidas presentan actividad biológica no específica y.corta: Las b~sesfuertes por tener 

grupos básicos protonados son esenciales'pa~a laacciórifarr;1acolÓgicá. 
'- . - .- . -_ ' ;· ~ ···> .. ;·· - -

: .. 

2. Los grupos acilal//es, como los esteres, amidaI'y allhidrirlos tienen acción biológi~a que 

proviene de la reacción de acilación en ciGe t.o~;~~ parte. · 

3. Los ¡;r11pos hidroxilos pueden.afoctarlasrespuesta~farmacol6~icds~ÍÍerandblas propiedades 

fisicas o la reactividad química: 

4. Urupos tio! y di.m/furo. L~is grupos ti~l.tier~rída c~p!lcidad dei~terconvertirse en disulfuros 

mediante reacciones_d e.o~idación ,. reduéciÓlí; pued~ri iicti~ioná'rse 'a-1;;~ dÓbl~~--e~laces;. tbrmar 

mercáptidos in~ol~blescor; lós metales pesagos.o fo;;í1~i com¡ilejos d~<acii~ió~ c~h el a;iuo .de 

la piridiná de al~ll~¡ts ~nzi1;1as: 

5. Las moléculas de 'éter son p¿larcs por,'.el 'átómo. ~e. oxígeno que es hidrófilo y los grupos 

hidrocarbonados ql1~ ~0;1 fipófilos.' 

6. Los s11(f11ros son susce¡itibfes d_e oxidación a sulfÓxidos y sulfonas. 



7. Grupo nitm. Aunque es rara su presencia en productos naturales, está presente en Jos de 

origen sintético. Tiene ef'ect~s lisicoquímicos, acción tóxica y terapéutica persistente, 

metabolismo especial y efbctos · farmoquimicos por formación de quclatos, modificación de 

quelaciones preexistentes~ ~fectos isoclectrónicos y polarización de las moléculas: 
' ' ' 

8. Metales y grupos.(¡1/1!1,;n/I!.~ .• Los metales pesados tienen la propiedad de unirse a Jos. grupos 

esenciales de los ~o~~titl1ye~tesc~Julares, cambiando su fünción fiskilógica. Otros metales son. 

i~portantes parál~ tlmdón biológica de enzimas. . 

. . - . 
4.4.2 Metabolis~o de los' fármacos. 

Los fármacos extrañps •al cuerpo se transforman generalmente en metabolitos de polaridad 

creciente hasia que pi.ied~n c~crctai·se fácih{1ente a través de Jos riñones. En la primera fase, Jos 

fármacos no póla
0

r~s ¿e desactivan o activan por introducción de grupos polares procedentes de 

oxidación, reducCión e hidrólisis o por eliminación de ¡;rupos no polares (alquilo) para descubrir 

grupos polares'potenciales. En Ja segunda fase los compuestos polares se inactivan mediante un 

proceso de siríÍesis o c01tjugación, tal como la metilación, acilación, formación de tiocianato o 

ácido mercaptúrico, conjugación con ácido glucurónico, conjugación con aminoácidos y 

conjugación con sulfato. Por consiguiente el fármaco administrado puede excretarse inalterado, 

oxidado, reducido, hidrolizaao o conjugado. 

La Figura 12 representa este proceso bifásico. 



~ 

1 

B~CION 
INACTIVACION . e 

A 
~e·_.---

FASE 1 
, Oxidación 

Deshidrogenación de alcoholes 
Deshidrogen'acíón de aldehldos 

Oxigenación de carbonos 
S-Oxldación 
Oe.'.tul1uraclón 

Des ha loge nación 
N- Oxigenacit.n 

Reducción 
Reducción de aldehldos 
Nilro reducción 
Azo reducción 
Deshalogenación reductora 

Hidrólisis 
Hidrólisis de éster 

Hldróllsls de amida 
Otras h ldrOI isls 

'oesmetilación 

FASE 11 

Síntesis 
Slntesis de éster sulfato 
Slntesls de ác. mercaptúrlco y conjugación de 

glutatlón. 

Conjug:;ición 
Conjugación gliJcurónida 

AriilacJón 

Meti1ác:on 
Tr3nsulfuración_ de· cianuro a tloclanato 

FigÚ~a,12, Rutas del metabolismo de los fármacos. 

• • '1 

FUENTE: Adaptado de Wllflams.(1959) y Drlll (1978) ... 



V TRATAMIENTO DE MlmlCAMENTOS CADUCOS. 

5.1 ANTECEDENTES. 

De acuerdo a laclasificación de residuos en peligrosos y no peligrosos según las características 

C.R.E.T.l.Bi que presenten, los medicamentos y f~rn1aco~ caducos entran como residuos 

peligrosos o '.en unaclasificación intermedia· que •es Ia de 'Ic~ r~.~jtl,;~;.~ ~sp~ci~les , lcís c~ales se 

pueden disponer~n lo~ rellenos sanitarios previo tratal11icnto*deina6tiv~~¡óÍÍ ¿, destrúc6.ión. 

Para poder det~rminar el tratamie~to. que e'stos/resiclucís ~uedá.n.:iener, ej n~c~~~rio efectuar 

primeramente una' cara~terización··•c.Ít.E,T.t,!i; es:udi6s •. di!generadÓn, c¿~p6~i-~ión fisico. -

química ' para. p~cler ~er cual:es. sti ~o~~ciÓn: ;~úifoz¡ción, reci~·lam.ien~~ •. ·~pr~~iéharniento, 
recuperación de energía o c~1;t1nan1iento. . . 

En la Cd. de Méxii:Ó y Área Metropolitana; el sistema más utilizado para los resi~uÓs especiales en 

general es el r~n~llo ~~ni!~ri~. 

De acuerdo a .la relación de medicamentos identificados en las solicitudes para disposición final de 

residuos duránte 1990 que realizó el Departamento de Residuos Especiales del DDF, los'grupos 

de medicanientosque en mayor cantidad se presentan están en la Tabla 8. 

Dentro de las empresas farmacéuticas los productos rechazados por control de calidad y los 

medicamentos caducos se manejan en forma. diferente según las openi.ciones _p~ppias de cada 

industria. 

Los productos rechazadós por control decalidad que .110 pueden' ser reciclados en.el tren de 

producción nornúil; son ti·itll~~dos y moldc~dt~~en ~;i11 ~s'p~ci~' detorta de filt~a~ÍórÍ que se envía a . ''". ' . ~, . - .' '. .. .·. ' . ' .. . . . "-: .. :, .. . :··. .· . 

* Un tratamiento es cÍ cl11üiln10 de l~cni~as y Í11c1ndosde procesa111ie1i10 fisic~: quh11ico y blológico que se aplican 
:· ···,''--,• ... ,.~· ·_:, . -· .: . ' . . '._ . . ":· .. - . ·,·> :» - . •' ._ ... -'.; -;· :'-'· ~-· : __ - -. . -, 

a los residuos con la lilmlidml · dé 1i10dilic1ir sus cara~lcrísticas y' con· el 'objelh·o de mejori1r s;1. eficiendi1 e1i el 

manejo. recuperación del ma1crial 1Ílilizable. conversión de prodnctos ~· encrglay elcontrnldefo contaminación 

ambiental. 
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relleno sanitario para su disposición linal. Puede ser que sean incinerados in situ, o si se muelen y 

se disuelven en agua pueden ser tratados junto con las aguas residuales de la planta industrial a 

través de procesos biológicos. 

TABLA 8. GRUPOS DE MEDICAMENTOS IDENTIFICADOS EN LAS 

SOLiCl'l'lJDES DE DISPOSICION FINAL, 1990. 

Vitamínicos 41.695 

Biolóiúcos 24.00IJ.OOO 18.629 

Analgésicos 16,419.373 12.745 

Antibióticos 8.747.978 6.790 

Amebicidas 8,725.245 6.772 

Tranauilizantes 5,552.420 4.309 

Ansiolíticos 3,988.970 3.096 

Vasodilatadores 2.098.890 1.629 ... 
.. 

Otros* ' .. 5,579.27 '· '4.335 

TOTAL•/ .... ·.·.·. 128,828.3 JO() ,. .. 
" ,. ( ':' ·. . ...... : 

FUENTE: Departmnen~o d~ Rcsidu~s Especiales. ODF. ( 1995 ). 

* Dentro de este c~n~epl~ s~!in~Juycn gnipos como alimentos parenternlcs. anestésicos icí1erales, antiácidos, 
:mtianérnicos .. ·· a1.11.iÚsm:ilicos ... aniico1iccp1i\'Os. antidiarrcicos. antihernéticos. ;111Úcspasr11ódfoós •. •·:iuitigripalcs. 
:mtihipcrtcnsivos; •aii1ii1n:l1'imíorios. · antimicólicos. :111tirremrni1icos. antisépticos; :111titúsigenos.: anti ulcerosos. 
antivaricosos. antivir:Íles .. '. broncodilaladorcs. cardiovascularcs. cic:llri/.alltcs, cortic0cslcriodcs. clccírólitos, 
expectorantes. es1rógenos. la~ai11cs: 1rico111011cidas. ele. · 

La disposición de medicamentos caducos se realiza en rellenos sanitarios; pero tiene varias 

cuestionantes. Si se considera que los medicamentos contienen Í~rmacos en. c~ntidades pe9ueñas 

(miligramos), se debier~ préver y controlar los efbctos biológicos y fisiológicos en él ambiente y el 

hombre haciendo uso de celdas especiales dentro dé los rellenos sanitariós. 
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Los procesos de tratamiento para los residuos . provenientes de la industria farmacéutica y 

medicamentos caducos van encaminados a reducir el volumen, separar componentes, disminuir la 
·- - ' . . - ,· 

toxicidad y recuperar tanto materi~I cómo sea po.sible: 
, ~-. : ' . ' . . : ·-·. 

Los métodos d~ init~niiento y disposición' recomend~dos por la EPA y. la Environmental 

l'rotcction Autl1ority for ViCtoriaAústralia, ·par~: los residuos farma~éúticos, ·considerando·. sus 

propiedades tóxicas son (Batst~ne, 19S9): 

- Tratarnientos Hsicos y qüílllicos 

- Solidificación 

- Disposición en relleno sanitario normal 

- Confinamiento 

- Incineración: 

El objetivo de ·bllscar 'un tratamiento• para los medicamentos caducos es el de acelerar las 

reacciones de. degradación; que· se clan en forma· natural dentro del sitio de disposición. Las 

características que cu~lq~ier tratamiento debe tener para considerarse adecuado son: 

l. Bajo éosto · 

2. Requerimie~tos inínini~s de e9L1i110, reactivos y personal 

3. Debe re~li;¡~se en~Íiemp~s cortos . 

4. Ser un proc~so s~ncillo; d.e ÍJrelerencia dentro de las instalaciones d~ la empresa 

generadora.· 

Para tener un control eficiente en el tratamiento de medic:'1mcntos cadu~os de~tro de la 

empresa que l~s gCne~ó, es necesario disponer de un. área ()~ almacén Ú ~rod~ctos obsoletos y 

caducos. U na vez qu~ se' da parte a las autoridades corrCsponcÍieríte's para ~I ~;arí~jo; tratamiento y 

disposición final, e~ necesario observar las siguientes recomendaclóne~ g;r\Crilles~. 
_--=---··- ----· --·-- -- e- - - -:'-'' -'.'.· - .... ,.•• . ' -

a) Tanto las mermas que provienen del área de producción; como los pro~uctos rec~aiados y los 

medicamentos caduc~s que se encuentren en· almac1:;1 cleben ser agn1~ad6~ segÍ;n ~I tipo de 

compuesto, evitando .el. mezclado y con un adccuádo ,señiílamiéntó ~ etiquetad{¡ que indique su 

naturaleza. 

b) Los medicamentos caducos d~ben ser separados de su empaque primari6.y s.ecurídario, para 

todas las formas iarma~e~1iicás de presentación. 

c) Los empaques priri1ariosy secúndarios, cómo vidrio, plástico y ca~Ón, deberán ser t~rnados a 

manejo de residuos sólidos no peligrosos dentro de lá misma empresa. 
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d) Es necesario el uso de contenedores adecuados para depositar a granel cada unos de los 

medicamentos o fiirmacos, teniendo cuidado de etiquetarlos para su posterior identificación. 

e) Cada tipo de medicamento o fiirmaco debe ser tratado en forma separada, aún c.ua~do ~engan 

tratamientos en común, ya que en mezclas el (los) producto(s) formado pueden ser peligrosos. 

f) Se procurará reducir el tamaño de partículas de las formas medicadas< sóH.das i mediante 

molienda, antes de darles algún tratamiento de inactivación. . . .. .. 

g) Para las formas farmacéuticas liquidas o los sólidos tratados. (en solución), s'e adiciona algún 

material adsorbente, se filtra o se decanta para red~_cir el conte~idó d~ hum~dad·y ~s{ poder 

transportarlo y disponerlo en relleno sanit~rio o.conQnámie~to co~trolado. 

' ,· .. · . ' 

5.2. CARACTERISTICAS QUIMICASVPROPUESTAS DE TRATAMIENTO DE LOS 
. . . - - . - ... -e·- . . .,.,_. ··F-- ... 

PRINCIPALES GIWPÜS D.•~Mli:DICAMENTOS CADUCOS REPORTADOS. 

. ' . -~. _; '. ' ', .' ' - ': 

Conforme a l()s9at~~-pr?pirci~J1aci&"s po~·e1poFJos'prin~ip~les grupos de medicamentos que se 

presentan con m¡lyór frecue~éia f en; maycí1;és cantidades para. su disposición final en rellenos 

sanitarios son los ·pr~se~iacÍ6s e1Í laTablaS yi~ Fig~ra:i J: . 
: .'. '~~!- ·;- " ' .· - ' '·<' ;·Y·_·. :.>· ,.,,. ., ;'_·: :Jo-··_ '. '_• '· . 

De cada uno di esto: 8. grupos:pri~ci~~aies, se prese~ia ~ni descripción.· de .. los cinco. más 

abundantes, .de ac~¡:rd~ a\s~ii~ p!Jndpalis éa~actef ísticas C]¿inÍicb · -~ farmdcol9gi~as .. 'cabe la 

observaciónd~ q\Je ele estos dnco grG~o~. '1os)res. primer~s. son emple~dos cbrno 'r~fuerzos o 

inhibidores c1e • rea~cionkY • ststancias . propias de ._.1a fisiología 1iullla!la,· mie!ltras que ios 

antibióticos y amebic~d,11( ti.en en a~~ión • dire61a ~obre las.·. céi~las •vivas d~ ~ibroo.r~.anis~~s y el 

hombre. Es por ello (]ue:liis' fornúis"cfe tratal11ientocque se requi~ren varí;n .. 

5.2.1 Vitamínicos. 

Las vitaminas son sustancias qué en.cantidades muy JJequeñasson esenciales para el metabolismo 

normal de lós s~res.vivos.' Muchas vitan1inas fornian parte de chenzimas •. Io que explica su 

impo11ante papel en) os prqcesgs yitales.,b:xceptuando a Ja vitamina, D, todas· las vitaminas son 

necesarias al ho~bre y deben adlllinistrarscal organismo por )~entes ext~mas. 
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Figura 13.Grupos de medicamentos caducos 
presentados al D.D.F. para su 

disposición final (1990). 
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Especleles, D.D.F.(1995). 

,- ~-1-·s¡:· 1.:, 1 .::::: ,3_3 -; ~ 

L r-: . _. ...... .__.: '-'.'-



En algunos países como los Estr.dos Unidos, es muy frecuente la admínistración excesíva de 

vitaminas, consumiéndose en gran cantidad preparaciones que .:ontienen una sola vítamina o bien 

un grupo de ellas. 

5.2. J. J Vi1a111i11a.1· liposo/11hle.~. 

Son aquellas vítamínas que sen solubles en los lípíaos y no en el agua: A,D, E, y K>Nonnalmente 

se almacenan en el hígado. La administración excesiva puede producir m~nlfdstaCiónes tó~icas. Su 

deficiencia produce 'énfern!ed~d¡is. LaTabla A del Anexo .1 o:J pr~senta las estfÜcturas químicas : '" >;· - , ; -•_'.: 
princípales. 

La vitamina A ya· fonn'a~a' se'p'r¡iseni11 e~ ,¡g ~ias;s ~nim~les, aceite,s:cle yes~ad~, hígado, leche, 

quesos, mantequilla y otrks rúenies dietética~; oivérs6s vegetales ·~,narii10~· y ·-~~r<les y 1as 

zanahorias COntien~n 'é:ar6te~OideS,:~lgt~~ÓS d~ .i6s C~aÍes pOSCell :ii~tl~id~cl' Pf~~itaminiCaCA;' C0ffi0 

los a-caroieno; ;~cdirbi~~'ci,.¡~y:e:'ár,~te~~.'•'ep~~Ído'.;¡j¿· ~~c~roténri~· ·~faríina, · citrrix!lntina, 

criptoxantina, 'eqúirienona;' mixoxá~tina y torularródi,na .. '·. 
,;~---:\;;,. >·- (".-

Desde el pu~to de vista (lSfru~tur~ se caracterizan ¡)Ór la p;:esendá d~ un cró~óforo, ~ue ocupa la 

parte central de la rnolécula/unído 11 dos grupos teririinalés, por lo general a o f3 ionona;. Esta 

estructura pénnite ía'e'~istenci~ de varios e~tc;~c)i~Ó~1~r~~. 

La vitaminaA pura:• crist~llna, se presenta en;placas·~: cristal~s ~~aríllentos, irisolubl~s'.~~nagua 
pero solubles en etanbl y dtr¿; s;&1.v.~ntes o;·gánicb~ } acci.ttis: És. i~e.Stable ~~· p;esencia d.e aire o 

luz, así como de)as grasa¡ o.ac6íte~ oxldádos! Su principal alt~racíÓn pió~iene'de,la.·o~{dación, 
que puede evitarse asociándola con • un. '<+;=):d> tocilferol; .••. vitát!iiiía ·¿ .Y'..;a~ido 
nordíhidroguayarétíi:J. ·.~eJ1!! tc2111e~ccíalizado •. ~n "iorn1a 'libre o bien~;eih fofrii~;é·c1~ ;éstel'e:i, .·en 

especial, acet~fo. paln~itato y,propion~to.' 

En la naturaleza s6 enc~eMrim variasvilalJli~~s o: aunque:~ol() .~} ~alcifer~I (vitafyíria D2) y el 

ergocalciforol ( vítamína D 1) •poseen ~ctivid~d ~nlir;aqiiítica ·e~ .el horrihrn? Ambas son derivados 

esteroídicos que se• obti~n~n por ir~adiació.n'. ~ltravíolei~. del ~rgdst~roi y .d~l ~J-dihídrocolesterol, 
rcspectívamente.' Aunque la .. parte. insaturada ,· cóój~g~da· ele I~ moléculii. es de fundamental 

importancia, la ~ctivíclad también depencl~ de la existencia de una estereoquimica adecuada en el 
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grupo C.i - OH. La epimerización de este grupo o su conversión en cetona disminuye fuertemente, 

aunque no del todo, la actividad de las vitaminas D2 y 0 3. 

La vitamina E abarca a un grupo de a, f3, y yl3:.: tocoforolés náturales; La vitaminaque se utiliza 

clinicamente, e~. predominantemente·· el a;tocoferol; en . especiaÍ el isómero (+) y ·la~ mezcla 

racémica. Seobti~lle por: (!Xtr~cción de <1ceite~ .. xegeti1les.o;:poL~íntCsis química a·. partir de 
trimetilhidroq~inona~ :Ü~di~~til-4~nitrofcnol c1

oíilo p~oducto~ de partida:c .. 
-<'- ,o~ ' ' . •. - '·'' -,. . .•... : ••. '· •· •• ' '-, : ;·, 

La vitamina K y análogos són nafloquinonas liposolubles modificadas .e~triictllrahnerite. La 

configuración abs91llt~ ,de ··l·a \!ita~i¡m K;; o· litór~enadi:ma. tiene d~s.cent~o~··¡¡~imétd~os, los 

carbonos 7'./; 11~·:• Esi~·e~ ~11.grlip~. d~· hemostáticos que se erúpleá ell :¡;¡: tr~talniéllto· de la 

hipoprotrómbinemia>Aunque los' recientes análogos sintéticos de la vitamina'. K son . más 

económicos, 1!1· fit~nadióna ~s todavía el que más se emplea, debidoa que prlJduce ima acción 

fisiológica más.rápidfyprolg~g¡¡da.· 

5.2.1.2 VitamÚ1ás hid~o.w;/11/J/es: 

Las vitaminas liidr~solubÍ~s son aquellas que son solubles en agua y no en Hpidos, aunque algunas 

son ligeramente sólublescn ciertÓs.disolvent~s orgánicos. E~tas vitaminas compre~den eliÍcido 

ascórbico, la niacilla, fa.ribotlavi~a. la tia mina, lapiridoxina, el ácido pantoténico, ,el ád~() fólico y 

la vitamina B 12::Su t()#igidad e~ .. bajit debido a tina ~ápic.la excredón .de la ca11ttdad. sob~ánte en el 
organismo humano::L~:Jáplii B éJeÍ~An6x~ 1 o:J • preser.Ía las princ_ipales~esiructurasd~~ti~,g~IJo .. 
vitamínico. 

- : . ~:; ... ~'· ~\:, ::.;~: >-· -- .-.- ,,- : ,· ' 
El ácido ascórbico; denoniinado también vitamina C, se hal!aextensamente distribuido en plantas 

superiores. Prá~Údame~té no posee< toxicidad; una vez .saturados los tejidós, se elimina 
rápidamente por la oriria .. 
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Existen cuatro formas oficiales de vitamina C: ácido ascórbico, ascorbato sódico, inyección de 

ácido ascórbico y palmitato de nscorbilo. Se presenta en polvos o cristales blancos .o ligeramente 

amarillentos e. in.odoros. A temperatura ambiente los' cristal~s secos ~on estables al aire, pero en 

presencia de humedad oscurecen graduafrneníe. ; 
- ~ - .• ' - t - - . ··-

La tiamina,. de~ornina~a .tarnbié~yitan;ina'B1 , e~ist~en •ca:ntidad,~s ··IJ1o~der;das~·n.Ja,yema .de 

huevo, los guisant~s/en eI salv~do::~J áif()z y otrCJs~~~ét~les:'La tl~rnin~p~ra C]üe s: ~tÜiia·en.las 
preparaéione~ fam;ac;éutlca~'~e CJbtien~ por si.ni ~sis: co'me'ici~Ji;:~ndose .en' for~ade .. hidrocloruro, 
mononitrato, ~roriiJro; hidrbbrb'm~~o y n~pidisilato. .· .· . ' . . . ·. . . . 

¡-_.· 

También· se ,h¡n' ccirile~ciali~~do~lgunos de;:iv~dos de la,vitaniil1a,;~S~I()~ que' .poseen- los dos 

heterociclos de Ia .· tia~ina ( cClcocarboxilas~~ do~r~ d~I éster~ ~ió~olb;stirico; •éster trifosfórico de 

la tiamina) ·. )' áqu'ei'!os ·• ;11. Jos que·_ se ha abi¿rto>el ·ai;illo,.ti~zóli~oL aceti~~i~8, bentiamfoa, 

-_:;.'. 

El clorlúdrato de 1farliimi"se presenta en cristales o P?lvo cristalino blanco, con. Iige~o olor a 

levadura:Cuand~ se h~Íla ~eco ~s· estab.le a.I cal~r;· per9 cuando se expone ~I alre ab~orbe Jn 4% de 
: • - • '-, -.• ' "' • :.. - ' • - " • • • • • - •• ' - • ¿ .··~~ 

agua y se oxida. por esté ríiotivo debe guardarse en recipientes bien éerrados y proiegido de la luz. 
-_ .. - . ., ··-~ -~ " .·.- .__ - •. -¡, -- ··-___! -~- • __ , __ ~-· ,_.- ·~· ,· -- • 

Su disoluéión acuosa es estable en n1edio áddo, aunque a pH 5 ó 6. la tiamina se cfesactiva por 
; . . '· ,, : : -·-· '-,·-· .' - . 

descomposición.·'· 

La riboOavina existe en numerosos alimentos animales y vegetaies. EÚCJa;múc6sa 'int~~tinal se 

transforma e~ ribotlavin mononucleótido (FMN), que· .. en el hig¡do, ~e; co~~i~rte~e~ ~ adenín 

dinucleótido (FAD): En presencia de oxígeno, la ribotlavinas~"tránsfor~~ irr~ye;slbl~Íti'~nte por 

acción de' la luz en lumiflavina, lumicromo y oÚos'compue~tos mirioritarí'os:":'s~'c~'~o~en tres 
' -· . ·. .- . ··' . - . - ,· - ' . ' í "' "" ' ~ -·. ' . ' 

formas cristalinas, q~e se dividen en dos grupo~: los'derivadc)S hidroscilubles.(ribótlavi11ii_fosfato 

sódica y metilolriboflavina) y los derivados iiisolubles'en ~g~~ (rlb~tlavlhaQ-1'I;dfou¡iÍ~toY:~ 
--. . . ". . ... ~- -._.. ·:·-; . ,. . ,., - .- ' . ' . 

;.:,"· 

La piridoxina, denominada _también v.it1~mi11a 13¡,; ~e li'alJ~ niuy e~tendicla:~h la naturaleza. Es una 

mezcla de piridoxina, piridoxal .· .. y . piridcí~'ámina. , compuestos' qÚe :en eL orga.nismo se 

interconvierten. El anák>go m~s ~st~ble y más· usual• en~ las. pni~ar~cio~~/ra;maceuticas es la 

piridoxina, en forma de s~les ~omo'el hid;oclorl!ro, el asco~bato, ~I · a~part~to y Ia plndofllina. 
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El clorhidrato de piridoxina se presenta como · un co111pucsto cristalino blanco, inodoro, 

rclativa111ente estable al aire y a la .luz. Sus disoluciones acuosas son estables a pl-1 inferior a 5, 

pero inestables cuando.se irradian a pl-1 6.8 o superior. 

La niacina y la niacina~1ida existen en la carne de diversas especies, en la levádura, en algunos 

frutos y en los vegetales. Se han preparado y co111erCiaH.zadó .lás siguientes sales de. niacina: 

magnesio, alu111inio, betaína, papaverina y x~i1ti1;61.. 

La niacina se presenta co1110 i:ljsfole~ ? polv~~ bla~cos, Inodoros, conl!n s~bor liger~mente ácido. 

En condiciones normál~s es estáble, IJeró'"de~e conservafse en rccijJient~s .bien cerrados, protegida 

de la luz. La nia~in¡mid_a es' uit. poÍ~o érist~lirio blanco, inodoro de sabor amargo. 

El ácido pa:totériico;~~ h~ll~a111'pli~mente distribuido en la naturaleiá. 5¿ p~~s~i~aenJbrrna de 

aceite viscoso inestable, extremadamente higroscópico. Por ''eHo. ;~n;_ la~' ~rep~raé:iones 
farmacéuticlis, s~ éi11pJe~ su sal cálcica, que es 111oderarla111~11tc l;igroscÓpica y est~blé ~I ai~e y a la 

··· .. ,- .- ' . _.,. ___ , _,oc;_::;--·--_-··- •• 

luz. Junto at pantotei1ato calcico y al pa11101enato cálcico ra"cé1nicS; se han comercializado otros 

derivados: pant~nol, dexpantenol y pantotenato de metilo. 

El pantotenato ·de calci6 es un polvo blanco, inodoro, ligeramente higroscópic:, d~ s~bor amargo 

que es establ.e al aire. Se incluye en preparados vitaminiéos, yá que no serecc>~i~ncl~ su empleo 

aisladamente, 

5. 2.1. 3 'li"ata111ie1110/Jrop11~s/o. 

En el grupo deloscon1p'u~stos vitaininicos no·se i~cluye álg~no"con características .tóxicas al 

ambiente, pudie~do ser tó~i~6s .al hombre cuand~. se. ingieren en~dosls ll"las •·altas que tas 
- · '- -· ·- -_- - -· · .. ' "'-- -,..__ --'-·--· --'--·-- ·--'- --·-----·_--·-·-e -·-=---·-·o--,-- -e--.. --- ,...,--; . _-:. - -- .- - --· --

recomendadas para la -dieuí diaria 'I por tiempos prolongados. 

Desde el punto de .v .. ista · bio~u.ín1ico; las vitam;nas hidrosolubles constitúyen · coenzimas y. grupos 
'· ., '- ., .. -· '" -"'- ,.¡ ., •• . -· , 

prostéticos parn ·las enzimás de los diversos delos metab,ólicos de los microorga~ismos y el 

hombre. Las vitaminas Üposolubles no tienen fünciÓÍ1 especifica ~omb coenzimas; siendo 

compuestos isoprenados coi; importantes !Unciones en el organi;mo celular. 
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Con estas características, se observa que muchos compuestos son esenciales para.el metabolismo 

celular y además sirven como sustrato para la acción -microbiana, liberando. al ambiente 

compuestos mas simples. Por lo tanto, no si.: requiere darles un tratamientoespecial antes de su 

disposición final. 

5.2.2 Biológicos. 

Dentro de los principales 'productos de origen biológico que se encuentran en esta clasificación 

están las enzimas, los s~eros y las vacunas, compuestos de naturaleza predominantemente 

proteínica. 

5. 2. 2. I Sueros i11n11i11itariO.\·. 

Son aquellos sueros que contienen u110 o más ·anticuerpos, éspecialmente aquel en el cual el 

contenido de anticuerpb~ h~ sido estimulado por la ~xisténcia dé' una enfermed;d ~specífica o por 

la inoculación del mismo antigéno.penfro de ello~ se incluyen: 

- lnmunoglobulina 

- lnmunoglobulina antihcpatitis B hunmna 

- lnmunoglobulina anti - Rh o (D) humana 

- lnmunoglobulina antirr:ibica humana 

- lnmunoglobulina anlitclánica hurnana 

- lnmunoglobulinaantivariccln- zostcr humana(VZIG) 

- Suero antirrábico de equino. 

5.2.2.2 Vac:1111a.1·y toxoides. 

Las vacunas son preparaclos · antigénicos, de atenuada o nula capacidad patógena, capaces de 

producir estados de inmunidad específica al ser inoculados. Los toxoides son toxinas bacterianas 

que, por acción de determinados agentes químicos o fisicos han perdido su toxicidad pero 

60 



conservan las propiedades antigénicas e inmunizantes. Dentro de este grupo de productos 

biológicos se tiene a: 

- Vacuna BCG 

- Vacuna cólera 

- Difteria toxoide adsorbido 

- Difteria y tét;r16s to~oide ;dsorbido 

- Diflcria y tétanos tox()idcs ~; tosforina vacuna (DPT) 

- Vacuna fiebre amarilla : 

- Vacuna conjtig~cl'~,H~~~Ó,philus b 

- Vacuna de polis:JcáricÍ6~H·~cmopl1ilus b (Hib) 

- Vacuna hepati~fsB '·' 

- Vacuna rccombin~tc l;cpatiÚs B .. · 

- Vacuna trivalcrÚed~;tÍb~sA y B d~ influenza 

- Vacunas mcni~gitis' •· .. 
. --·-__ ,·e-:.-·." - ·'.o. 

- Vacuna polivalente neumococos 

- Vacunas de vinrsvivosde paperas 

- Vacuna peste - ' 

- Vacuna bucal trlvaléritedc virus viv~s de poliomielitis 

- Vacuna de células diploidcs lrn;í1anas rabia (1-IDCV) 

- Vacuna de virlrs vivos atc~u~~~~ de nrbéola 
'_ .. ; '.:'_:·.-.'_'·.:· ;,:• 

- Vacuna vinrs viv-()5 atenuados ·sarampión 
' ' • -~. > :- " ~ •• - •• - -

- Vacuna virus vi,'os sarampión~paperas-rubéola 

- Toxoidc adsorbido de iétanos 

- Toxoidc líquido tétanos 

- Vacuna tifoidea. 

5. 2. 2. 3 A11titoxi11a.1· y llllliFe11e11os. 

Una antitoxina es u~ anticu.erpo para la toxina de un microorganismo que se combina 

específicamente con la toxina in vivo e in vitro, neutralizando su toxicidad. Los antiveríenos son 

aquellas sustancias que co~;~a'rres;an los 'cfoctos de un veneno. Dentro de los mas usados están: 

- Antivci1eno ardÍia viL1dam:gra 

- Antitoxina bivalente de equino botulismo 

6t 



- Antivcncno polivalcnle crotalina 

- Antotixina de equino difteria 

- Anti veneno Micrums Jidvi11.1· 

- Antitoxina de equino télanos. 

5.2.2 . ./ /1i1zimas. 

Desde el punto de vista bioquímico, las erizlmas son cada una de las proteínas ,específicas que 

actúan como catalizadoresen las reaccíonesque tienen lugar· en el organi~mo. Se caracterizan 

porque no se destruye?cuandoactúan; portcnerun.alto gradode especificidad ydesnaturalizarse 

por calor. Son proclticidaf pÓr las célul_as de los orga11isnms y a veces ejercen ~u accióri én 

presencia de otro,s fiu::t.o!e~ llaníad,os i:oenzim~s. •, 

Aquellas enzimas pr~senies en, la práética11;édica nacional sÓn: 

- Fibrinolisir;a y dcso~irribom1clcásas 
- Hialuronidasa 

- Quimopapaína 

- Chymoral, 1 !HJ (!Íipsina y quimotripsina) 

- Granulcx acrosol_(trip~ina: báls~~10 del l;erí1 y aceite de ricino) 

- Orcnzymc Bi1abs (tripsina y,quimotripsina). 

5.2.2.5 'fi'atamiei110 pru/mesto. 

Cada una de las moléculas, biológicas tiene una relación directa con los procesos metabólicos de 

microorganismos y el se-;hÚn1ano: 

De los cuatro grupos presentados, sólo el de las enzimas se cataloga como no. peligroso, además 

de poseer un cortoÚempode vida útil ~n condiciones tisiólógicas normales, fuera dé' las ctiale~ su 

actividad decae. Aunado a la alla especificidád 'que· pr~seni~npoi elsusl~ato, ~o se prevé la 

formación de prod~cto.s Ú deg1~ad¡;ciM tó:dc~s .. k1•1{1~'1bi~;1t~ o al .hCln~b_r~: ·si· bien pÜ~de 
recomendarse una. desnaturalizádón pré1teii1icá por la adición dé áéidos o·• álcalis)1asia alcanzar 

pHs extremos, c~nposte~icir neutralizaclón .. Las i~111J1er~t11ra~ cl~vadas (~b~llició~) también 

provocan la desnaturalización enzimática. 
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Tanto los ~ueros, vacunas, toxoides, antitoxinas y antivenenos tienen características peligrosas que 

los colocan dentro de los residuos biológico - infecciosos, para los cuales se debe proceder con 

métodos de tratamiento . lisicos o químicos autorizados por la Secretaria de Medio• Ambiente, 

Recursos Naturales y Pesca a través del INE para los Iaboratoriode producción de biológicos 

(Nivel 111), an_tesde s~ disposición final. 

Entre los tratamientos 'que sé pueden utili~ar están: la incineración, la este~ilización, la 

desinfección •qllírilica, .. niic;oondas, radio ond~s. ·.irradiación . y·· I~ -· t~ituragión;< Esto~. deberán 

garantizar la eÍlrnin~dÓh ele orgahis~1os patóge~os y deberán volver irreconÓclbl~s k'íó~'residuos. 
Los trata~ierif~s:~~~podrá~:-re~Iiz¿/ d~ntró del estábleeiíniento generador o ~ri ins~álaciones 
específicas fü~r~ d~I mi~mb: si~~~re;;~o~ autorización oficial por parte del INE 

Lo anterior se encuentra descrito dentro de la NOM-087-J2COL-l 994. 

5.2.3 Analgésicos. 

Los analgésicos son depresores selectivos del sistema nerviosos central que se utilizan para 

suprimir el dolor sin alterar la conciencia: ActÓán elevando él Umbral dél dolor.· 
: '- .. -· ''. " .'·,· .. ·' . .' . 

La American Medical,_Ass'ociati~ij'diyidé lós' analgésico~ e!1 dos. clases: (1) analgésicos fuertes, 

subdivididos ennarcóii~~s y no n~rcóticos, y (2)\nálgésicos débiies. 

5.2.3.'J A11a/gésico.\f11ertes. 

Aunque con. es;ruct~ras quírni¿a;; distintas, los analgésicos qu~ actúan. sobre el sistéma nervioso 

central presentan 'ª~- sYguierit~s caractcrísticas corriun~s.: un .átomo de carbono cuaternario, un 

grupo fonilo (oisóster6)unidd a este átonm,de carb~no, ún grupo amino térciário separado·de 
, •• ·- 1 ' '· • ••• - .• -. ., '·. ,'· ' ,_ •• 

aquél por dos átoinós d_e cllrbom:i satúradós y en el caso. de,rjué el 'nitrogenotereiário :forme parte 

de un anillo de seis miembr'Ós, llngrupo hidroxilo lbnólico~n posiéión meía respecto a la Únión 

con el átomo de carbono cuaternario. Los an'algésicos que se. utili~ai1'c<Ímúnmente ~Ir medicina. 
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poseen la siguiente estructura común, en la que Ar es un anillo aromático, Am es un grupo amino 

y X es un C oN: 

Esto significa que lamfiyoría dé los analgésicos se cara~terizanpo~ lapresencia de la agrupación 

y-fenil-N-metilpipericlina: •Pueden' dividirse en los siguientes ·tipos: . morfina y derivados, 

morfinanos, beriz'of11~rfanos; tbnilpiperidinas, difenilprÓpilaminas y fenotiacillas: 

En cuanto al metabolismo,• la vfa ¡)ril1c:i1)alde practiCár!íell\e iodos es la t-J · ~ deslllquiiáción. · 

La morfina és · tmo de' los 23' alcaloides _aislado~ de las• cápsulas._inmaduras: de· la adormidera 

l'apaver som//ij~r1Í1;1, Se,en~uéniraen el 01iio'cn conc~ntraciori~s'qÚe\iaria.ri'del 5 al 20%. Para su 

extracción ~~Íste~ ·.diverso~ prÓcesós! · ~ur;qu'e la;et~pa: eynal cbnsi~te ~n Úa pr~clpii'ación. de la 

morfina a partir de un~ dil~idó;~
0

ácida mediUiite.un~xcC:so,de ~moníaco, 's~#~idade
0

recristalización 
en etanol hirviendo. Los

0

pr·ln°cip'alesderivados de I~ modi11a se. prese~;tan°éllaT~bl~ Cdel A~exo 
10.3, la mayoriá de éllcis ~c empÍ~an insal~senfor~ad~ ~bl~·~s ~Íjst~lir;~s ~b'!ubie~·en'i~u~.'. 

-~ -~·-~·> .·,. 

Los morlinanos (levorfan61), ieutilizan .en formádetartrato,qJe se.p~es~~ta en ~omo,cristales 
incoloros poco solubles en agua. Su .a~típod¡;Óptlco

0

de~trorrotato;i·~ ~~·.· ci~rioinin'~:;de~trórt'an. y 

posee propiedades ántiü1si1'as.. La. •,;1ez~<~Úcémic~ c~riocida ;c6.miJ·"-~d~~irió'ii'ari ~;e ha . 

comercializado'cii~"éelnClrllllr~-d~ CitJrin':,. . .. 

La pentazocina o cis- 2-di~ietialil-,5, ¿-dim~til-2':hidroxi-6, 7.-be~zol11orfand;., cono~ida ta~bién 
como el grupo Ú.los b~nzo~Ío.rfaiios, se uiiliza ~n torrria de,lacfato ci~'1'a•~ez~l~,~~b~mica. Su 

actividad analgési~á y ~LÍ ricciÓ~.·d;pf~s¡;ra rCSJJirnt6ri~ se de:lie. ~I isó~ero.:(-): .. ~Sl; ~s6:pi6duce 
adicción. 

Los derivados de la 4:fer1Hpiperidi~~ fü~~onio~•prinie;6s an:algésicos sintt:ticos potentes.Aunque 

en apariencia no ;e, c~cuentr~,; i~Iacionado~ estructurafmerite con 1a:~;10.l·fin{ pre~erlia~ un gr~n 
parecido a esta molécula, co1it111 átomo de carbÍJno cc;{tral cuatérnario: ufla éade~aac~tilénica, un 
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grupo amino y un anillo aromático. Algunos de ellos se han comercializado en forma de 

clorhidratos o de otras sales, que por lo general dan polvos blancos cristalinos solubles en agua. 

En la Tabla D del Anexo l 0.3 se presentan los derivados más comunes. 

Las difenilpropilan~inas . son analgésicos ópticamente activos. Son pc,ilvos bl~n~os bristalinos o 

incoloros sol~bles en agú~ .. Dentro de este gnipo se encuertran .la meÍadona,>el }ropoxifeno y la 

dextromoramida. La Tabla E del AriexÓ 10.J s~ llluestralas cstruct~~as élc e~tos'defi~ados: 

Las fenotiacinas. o metotrlm.epra'6ín~~. (~·) _; 10> h-\(dimetilaininb) -· ; - m;~tilpropÍI) - 2 -

metoxifenotiacina, es un a;1algésico. utiÚz~clo n1édic~~e1\fe''~úya .. p~t~J1¿ia ·es. aproximadalllenfe la 

mitad que el de la morfin~. pero no pr~du~~ de~cridr.l1bi1Í.fisici1. . · . . . 
• ' ,, ,. : ' ' . i ·~ ' ' ' ' \ 

La acción farmacolÓgica d61CJ~·~~;alg~iiccic~ tÍ~ñ~:lugar en el cerebro y en· 1a méd.ula deÍ sistema 

nervioso central.Sus pÍiÍlci p~les ob.]eíf~os 'so~· el n'iú~~ulb liso y las secreciones glanduláres d~ los 

tractos respiratorio y.g~~trofrit~~tinal, cuyos receptores pueden ser estáticos o dinámicos. 

En función de lo' anterior: e~iste un grupo de analgésicos antagonistas que evitan.o suprimen la 

excesiva depresló
0

Íl ~~~~i~atoria ocasionada por la administración .de morfina o de otros 

compuestos r~la6ionad~s: Actúan por competencia sobre el mismo receptor qüe 1<Js ~ría!Úésicos, 
con los cuales estáil'esiructuralmente relacionados, diferenciándos~ sS!o en el gfup6 uilid~. al 

átomo de nitrógeno ari1i~ico, que en los antagonistas es por lo g~rieral ull gn.lp6alil<J: En la Tabla 

F del Anexo 10.3s~ presentan los principales tipos de narcóticos antagonist~s. 

5. 2. 3. 2 Anal¡;ésirn.i· dé hiles. 

Los agentes antipiréticos y antirreull1át\cos s•on fámiacos que se, utHizafl para el tratamiento de 

enfermedades del fejid~ c;1i1e'cti;o, poseyend~ una ~~an ~arieda.d de esfrucíuras q~ímicas. 

Los salicilatos se encLlentran elltre los tarmitcos .más antig'uos ~e e~te tipo y todavía son utilizados 

con frecuencia. Actúan.' sobre. los centros te'rmoiTcguliidores. del. hipot!Íliúno 1eje;~icndciun efe~to 
antipirético en paéiente~ fobrilés.• El ácit/tJ .~u/icíliá; pd·~~e-activid~d ar;dpiréti~ca}' anlir;emnática, 

pero es demasiado·. tóxico pira ser usado ~ol11o ! tal •.• ~.· .. en t0~n1·a d~ ~~!ef s~ han • preparado 

derivados menos irritantes y lllás.~ce1~tables por.cualquiera d~ los~siguieritesicariiinos: ~Iteración 
del grupo carbo~ílo "p~r forma~ión~d~ sales, esté~es o an1idas, süstitucÍÓ~ sobrécl'~ru¡)o hidróxilo, 
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modificación de ambos grupos füncionales o la introducción de otro grupo hidróxilo u otros 

grupos sobre el anillo benccnico. 

El segundo tipo de derivados del ácido salicílico esta representado por el ácido t1cetíl ,\'t1/icíliL'o o 

aspirina. Ejerce acción analgésica, antipirética y antirreumática, siendo el medicamento que se 

produce en mayor cantidad. Se presenta en forma de cristales blancos o en form~ de polvo 

cristalino blai~co, ligeramente .soluble en agua. Debe guardarse en seco, ya que en presencia· de 
' .· .'• ' - -;: 

humedad se hidroliza a ácido salicílico y ácido acético, la descomposición se detecta.por la 

aparición de un color violeta al tratar el producto co~ una disolución de cloruro férrico .. Se 

absorbe en torm~ p~acticameni~ inalterada, pero in vivo sufre en gran parte de hidrólisis y 

conjugación. 

Existen varios. pr()~esos p~ra su síntesis~ pero el más completo e~ d que, utiliza ~orno m~teria 
prima el fenol (síntesis de Kolbe- Schmidt), el cual consiste de cuáfro etapas: tres.para la síntesis 

de ácido salicílico.y lá cua~a pá;·a la acetilación.de éste. 

Síntesis de Kolbe-Schrnidt 

OH ONa 

Ó NaOH CJ¡. C02 
Me1ancr- · ~-) ----

OCOONa OH COCl-l 

Ó ©,,-C00-1 ©rCOCH3 

---- o ---l.,"'-130' , A•NO<l<Jo o ,...u OC>)f\tO 

Entre los derivados del p-aminofenol se encuentra:1 la fenacetína y el acetaminofeno. Aunque 

poseen propiedades analgésicas y antipiréticas, producen mctahemoglobina, por lo que no se 

recomienda su empleo. El ¡rnraretamol, conocido comercialmente como Tempra, corresponde a 

la 4- hidroxiacetanilida, que es un polvo cristalino blanco, inodoro, poco soluble en agua, con 

actividad parecida a la de Ja acetalilida y fenacetina. No posee actividad antinflamatoria, pero es 

recomendado en pacientes alérgicos al ácido acetilsalicílico o que sufren de úlcera péptica. Se 

obtiene por acetílacíón del p-aminofenol con ácido acético glacial y anhídrido acético. 

El grupo de los derivados de la pírazolona comprende a los 5-pirazolona ')' 3,5-pirazolidindiona. 
' , '' ', ·,' -

Dentro de los derivados de. la's- pirazolona está~ ladiJirona, la antipirina y la aminopirina. Tienen 

tendencia a causar agranulocitosls y otr~s tlíscrasias sabguíneas, por lo qiíe solo ~e recomiendan 
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cuando ya no hay otro recurso para reducir la fiebre cuando han fracasado otras medidas más 

seguras. Se presentan en forma de pOlvos incoloros', inodoros y solubles en agua., 

Los derivados del'áCido·.adl~cético son lospr~sentados en l~'TabÍaÓ clel Anexo 10.3, entre los 

cuales sé·· incluyen el•••· cei6prot~~o~ , ferícl~,ra~o, · .• ri~foiphire'~o.> n~moxirato, bufexamaco, 

naftipramid,a, .. ácidd fencíodco~ ~cidb ~[~d~Círi{~~, ·b~~d~~ac~, diclofenaco, alclofenaco y 

cinmetaciná. 
... 

Otro grupo de fürm~cÓs CjGese ·~tili~an''.·h~~c):i\11~1#eslcosson los ·esteroides adrenocorticales, 
empleados Rªra ; i~prlmir,'el \101ir ~¿ ~ara\~o~t;~lar 'ia infl~mación en la artritis reumatoide, 

Considerandd qüe':tien·e~ ~~accioríés ~dv~~s~s}J~eiosas son~IÍrmacos alternativos que deben ser 

reservados e~ sJ·~~6,,;cai~ayiiri~~d~ ie1l6~ ·~; p~esci'í;i~ri· e~ forma de polvos cristalinos blancos, 
' . '·'-' __ ,_.,.-_.-- .. -;.-''""'" - .- .. , ". .., ... _.-. - .· .. ,,, .. :.-" ,, ,,., .. -

inodoros, insolt1bles'enaguay s9lublesen solventes orgánicos, sin embargo algunos derivados son 

totalmente sol~bles ~n;~g~~· · AtgÚnos eslerÓide;{'~e' utiÍi"an~en forma libre, otros se emolean en 

forma de deriv~ci()s:.eohJ~~plÓ; 1¡'ri:~dnisol~;¡J 'se úim~a cÍJ-m; t'al o en forma de acetato·, fosfat~ 
sódico, succimit6 o G~tÍ¡'ac;tatCJ. Lá. hidrÓcortisona existe como· tal y en forma de acetato; fosfato 

sódico, cipion~t() 6 2i~dem~il~mim:l~cet~tcl> 
-~-; : _:_,::~ ~' _; . . - . 

Los ácidos a?tranHkos colllocel '~cido riiefenámico, el ácido flufe.námico y~I á6ido; niflúmico 

están dentro d~ lÚ~~~lgésicos sUa~~s. Rei:,ient~m~nte se han obtenido nuevo'~ ~riá16~oi ~~lantato, 
. . . . . . . .. : . . . . : ·,: .. · '· .- ,' ',,, '· ; ' ' : '· .: '"' ~- -· - ,- .... - . ' . ' . . : .. , . . . 

clonixeril, clonixín; dicloferiac'. floct'afeiiina;~erüre Otros. 
~·. :· . ';:·¡. · ... , ,. . -· ::;._ 

Existen otros fiíi'mac~sq¿e¿~tá!l ~iendo utilizados ~orrio los inmunosupresores; l~s i:~mpue~tos de 
·.,.·. ··; "•'' .,,. ·-: .' .· -· .. _._ --··- .·- - --- ··- ,•-,, ···.-:. ; 

oro y mezclas de analgésicos, aiítipiréiicos, antirreumáticos y otros fiírmacos. La ,'fabla G del 
'. •, _·.· .:/·c ... -.·.·, >-··: :··_ ·.' ·. '. ,·· :. . ·.-- . ·:'· . '. . .' .,, - '• 

Anexo 10.3 presenta los nombres de los principales 'analgésicos débiles, así como sus estructuras 

qui micas. 

5. 2. 3. 3 Tratamieúto.1· proptiestf>s. 

. , . 

Como parte del manejo .de Jos analgésicos caducos está el proporcionarles un tratamiento químico 

que logre su inactiv~ción: Tant~ ••el . almacenamiento, . separación . de materiales de empaque, 

acondicionamiento y. tratarnient.o se deberán realizar dentro del establecimiento generador. 
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En el caso de los analgésicos considerados como fuertes, cuyas estructuras son derivadas de la y -

fenil-N-metilpiperidina, son sales terciarias de amonio en estructura heterocíclica .. Como tales 

pueden ser rnetabolizados por las células vivas a.través de las vías metábólicas de aminoácidos y 

compuestos nitrogenado~. una vez que el sUstrato •es proporcionad~ en f~rma. a~cesible par~ su 

degradación. Este método no representa costos, pero si.lleva tíer;.;poO" 
"-· ·, ·. - ·- --: '" - ' 

Si se quiere hacer uso de un tr~tainiento para acelerar estas reaccionés se püede iniciar la N 
desalquilación de acuerdo a !~~ ~(b..Ui~~tes r~acci()n~~: : . . . . . 

l. Reacción de halog~nUros"cofl a~in~s (N~rmál~~erit~ las preparaciones fa~macé~ticas de estos 
medicamentos vienen ~nfonÍlksde s~les}: . . . . 

.. CH3 
. 

CH3! . 
11'-

HO .. · 

2. Formación del hidrÓxido déamdnio cuaternario. 

Ag20 

H20 

CH3. 

,.1-CH3 

2 -OH 

" 
HO 

3. Eliminación de Hofmann (apertura det ániltode piperidina} .. 

HO . 

CH3 
.-CH3 

-OH 

R" 

Calor 

CH3 

. . 1-J 

.. ~ .. HO~R 

+ 2 Agl; 

,. H20 

Estas reacciones requieren de reactivos (CH]l,Ag20) yiaaplicación de calor para obtener un 

producto con el anillo de piperidina abiérto ~ i~~atürad~. facÍlitando a~í el átaque mi~robiano. 
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Para los analgésicos débiles, cada grupo presenta estructuras químicas diferentes que es necesario 

tratar por separndo: 

Los s:ilicil:itos , el 1>-aminofeno y deri\':tdos pueden prcsenlar algunas alteraciones toxicológicas 

al hombre, cuando su'consumo es prolongado, como: dispepsias, náuseas, vómito, hemorragias, 

en dosis elevadas causan saliéilismo y un importante desequilibrio ácido base, además de afectar la 

coagulación. 

El ácido salicilico y el ácido acetilsalícilico se pueden transformar fácilmente por hidrólisis y 
conjugación a 'través del metabolismo de glúcosidos: 

Ac. UDP- glucurónico + ROH R-0-glucosiduronido + UDP 

o 
1 

@C' 
Ac. c;aUclllco 

l••t<>d.>• 
1.1 1lh•l 

o 
HI)'.-~--... 

LUJ 
'.,/ OH 

Ac. G€>r1tlstco 

•! 
• p 

/ (9)/'-0 """º / .i-~º ,/ 

_,..,'' / 'b 

/

.,F / Sallcllalo ',~ motilo 

1 OH 

' ~~ [(3j~ ~ '•( 
// .,,,,~?- '-.../ bH 

' ~ Ac. saUi:th.1rtco 

~ f ~OH 
íQr~o~)-OH 
(:l)b H HO OH 

Glucu-ontdo actlsallcfilco 
o 
1 

[§l~OHJOH 
"' . º~-(;w 

Gluctrónldo salc!lfenóllco 

Este mecanismo sirve para desintoxicar y promover la excreción de fenoles foráneos, incluidas 
·varias drogas. 

Para la aspirina el tratamiento que se puede dares una hid~ólisis alcalina, obteniendo compuestos 
' . . . 

más fáciles de degradar y menos tóxicos (1.cachn{an, 1986). 
o 

(()!:) . .._ • H.•ü -e"-.. 
v·yCH ,, 



Los derivados de.la pir:1wlo11a causan algunos efocros secundarios en el hombre por su ingestión 

prolongada: gra;1ulocitosi~. discrasia~ sanguíneas, degradación a dimctilnitrosarninas que son 

carcinogénicas y electos en la m¿dula ósea .. No se conoce de efoct.os tóxicos al ambiente. 

Para estos comp.uestos se puede tener una degradación clicaz a través del metal:>Ólismo de 

compuestos nit~oMnados,<po~ su gran parecido a los compul~stos heterocíclico~ wpstiiu'}'~ntes del 

DNA. 

Un tratamiCnto tisicoquín1ico para la apertura del. anillo de la pirázolona(P,~~cle 6c~sio!lar la 

formación de din1etilnitrósa111inas (Fessenden & Fessenden, ! 983),~Jascuai~;·~~hc;fcíri6génicas. El 

riesgo se disminuye a través de una degradación biolÓgicá bajo l~s ~'a~clici~ne~·~6mí'Jes ;del sitio 
de disposición final. .. . . . .. • . . . .. .. . .·. . .. . . . . . . . 

Los derivados del. á~ido m:i~acético: so~ co'rn¡)t1estos sensibies a la• l.t1z)i a''c1is0Judol1es alcalinas. 

Durante su ingesiión en. hlíma~9s se j)ucdci1 presentar: efectos secúncJ.ariós ~prno: leucopenia, 

anemia hemolítica, anemia itplási~a; t rorúbnctopenia, nát1seás,· ~;órfat()sy efectos gastr:ointeÚinales. 

Las estructúras c¡~ímka~sjb~sicás.cÚrespo;1d7n a··iíciclo; car~oxílicos don·. radicales arorn~ticos; 
pudiendo existir é~truct~1·as heterocicli¿~s insaturadas: Sobre este tipo decC>rnpuestos es fücil la 

acción microbiana 'j,aía I~ .degrada'ción sir] liberar productos peligro'so~·~I a'1nbiente'. . . 
·:- - .. ,.· ,- '··"- ·,, _:,. - - . _·, .. ,- -.·. -

Los estt-roides relaciollados quhnica1Í1ent.e con el colesterol son constituyentesúni\lersales d~ las 

células eucari~tas: Los·· 11Ó~go~.: actin';Jiiíicet~s .y b°ictti"rias< so1i c'ápac~s··de ~e~Íizai ·oxidaciones - ' -. ,-· ·-- :.· .. ,. . .. - -. ·. ' .. , . - - ,, ·"· . ··-· 

limitadas en los este~oides; causán;lo ¡iec¡ueños cambios csirucí~irales .sumamelltc' específicos, 

como la hidro~iladióri erl' p~~ició11i 11 o bien la d!!shidro~enaciú1~(d~~aturapió~) ,ellfre. las 

posiciones l y 2. IÓ~su;tralos¡Íara estas ·¡,:a~stoh1iaciones Oxidati~;;, ~6~ ~~encialm~nte insolubles 

en agua, pero s~ pr6clui:en de n1anera ;ápida. 
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5.2.4 Antibióticos. 

Los antibióticos son sustancias químicas específicas derivadas o producidas por los organismos 

vivos, que incluso ·en pequeñas con~entraciones. s~n Cdpaces de. inhibir los procésos vitales de 

otros organismos. Hásta el momento s~ han descrito ~n bibliográfia más de 3 100 ~ntiblóticos, de 

ios que 2 400 proceden de microorg~nis~6~. sin ~mbargo, la mayoría ca~~c~~ de toxicidad 

selectiva y soll tóxicos casi en' igúaln1eciidaá1 parásito Y ª.' huésped. 

Los antibióticos .c.onstit~y~n, el.· grupo d~: larmacos que se: prescrib~:'.c6.n.~ay~r fr~éuencia, 
empleándose.• para ::~i Íratam.ientd. 'de· ·int~cci~nes sistémicas,<,circ~latorias,;,;:re~piratorias, 
urogenitales, g~~troinÍestinal~s. oftálmic.as,tejido~ blandos, esqu~lética~•y'.~ópi~'as, .·profilaxis.·.c1e 
infecciones eri sujet~s san(lso enferÍlios 'y diagnostico de 1i1alig~id.~d. ·. · . . . . 

'.'_""."~ -

Según su mecanisn1d.dé:acélón, l~s an~ibiÓtic.ds:~ueden dividirse en los siguientes grupos (ver 
-· ·- ·' ;- .. 

Tabla 9): 
. . 

1. Lasque ~tecian síritesis dé la p~red celula.r.· bact.e.r.ia. 11a. 
,_ - ,, . ·- , - - . ' 

2. Los que afectan la fullción de '1an:;einbran~ citoplasmática. 

3. Los que at~~taf1 J~ ~int~~is d~ ~~ido~ nLJcl~lcos. 
4. Los que inhiberf la s\~t~sis de proteína~. 
s. Los que (¡i¡,en ~¿tividad adtin~6ril~sic'a 

' : ; . . '< . ---·-· . ,-, ~- ~. ';'' - .. ~, 

Entre los numerosos :~criteri~/que se han ·. uti.lizado para clasificar los antibióticos están la 

biosintesis, espectro ct~ ac.tivfdad )' estructura química. Haciendo uso de esta última clasificación, 

se tiene la siguiente division. 
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TABLA 9. 

¡1 Lactamas 

PROPU:DAOES \' USOS DE Cl~:RTOS ANTIDIOTICOS. 

Pc11icilinas 

C'efalosporinas 

Bacterias Gram (+) 

Bacterias Gr:un ( +) y (-) Inhiben sintesis de 

pared celnlar bacteriana 

1------~----i,.-----------+-------~~----l-'-':=i:~ti~d~o~·l~u~c~a1~10~)~.-----1 
Ma..:rolidos 

Aminoglucosidos 

Tetraciclinas 

Polipéptidos 

Policnos 

Eritromicina 

Carbomicina 

Estreptomicina 

Neomicina 

Bacitr:1cim1 

AÍ1fotcrac.ina l3 

Nistati1ii1 

C'loím1ll!nicol 

Bacterias Gram (+) Inhiben la función del 

Bacterias Gra!!!J..+_~> ___ .. r_i_bo_s_o_n_ia_so_s_. ------• 

Bacteri:1s Grnm (+)y(-) Inhiben la función del 

ribosomá 5!Í s. 

Bacterias Gr:1111 (+)y(-) • Inhiben In unÍón de los 

Bacterias Graní (+)' .. 

Bacterias Graní (:) · 

lnactivan 111embran:1s que 

contienen esteroles. 

Bacicrfas Gram (+) v (-) \' lr1hibc11 el paso de la 
;o.,.--" e- ---=-'.<·---- ... -- - • -- - - • 

. riquclsins 
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5. 2. -/. / l'e11icili11as y ce/ú/11.171ori11as. 

Las penicilinas y l11s cefalosporinas, denominadas· globalmente antibióticos P -la'ctámicos, se 

caracterizan por tenerúna'cst~~ctiira ?é p -lactama condensada~ un grtÍpo i:arboxilo Úbre y uno o 

más grupos amino sbbr~ la cademÍ lateral, 'adec~ádámentc SlÍ~Íituidos. . . . . . 
: 0 ,::_,.. ', '. •• :... '.'· :··,• :-.-~. : _ ;.•'" •• d - ·-"·~- •T7:-.·',.~.·.,: .-.-,·.o,-_,, -.--, • _ 

Todas las peniiilil1~~ 1;~s~~11·1a mi¿ma cstructÚr~g;~eral · p -Iaetania-tlazolidin~ que ccin!i~n\! tres 

centros asi~1éf~i2óS'. reír" illnto: .e~ta ~sirucíurá' ... µ;;~d~ pres'e~tar ··tcÓridamentJ; oclio formas 

ópticamei1te activas. 'Sin en1bárgo~· 'elis6incró natural;• presumibl;me~te ~I único con actividad 

biológica, posee la siguiente.estereoquimica: 

R-y·º 

H -~·IH_,,s(_,cHJ 
ti CHJ 

0~ ---H 
CIJOM 

Los ciclos condensados~o son coplanares, sino que están doblado; a lo largo del eje C-5, N-4. 

Esta no planaridad impide la normal resonancia de la amida. El ntomo de carbono C-6 que soporta 

la amida posee la co~figuración L. mientras que el ~nido al C-J posee la configuración D: Las 

penicilinas naturales deí-i\,an de un precursor de cisteinilvalina .'· 
---·· .. c.-. ·" .;.- .'._,__ . ·'· .. 

Las penicilinas son polvos; blan,cos cristalinos o .. blanco amarillentos,. que s.on füertemente 

dextrorrotato;~ios.Debidoal gru~~ darboxilo unido'lti anillo c~~densado,íodas las p~nicilinas son 

ácidos rclativ,an1e1Hc,fü~~es/con yi11dfeside'ipK11 alf'c(ledor de .2.~5.,,Sin. emb'argo,·la,s. 9uc 

contienen un grup9 básico e11la.;cádena;lateral ~.xisté~1 e~1.:tb~;na·'~e-ion-~dipol~-r; ~ar ló.qLrc fas 

penicilinas pucdenciasiticarsc e11 mon-ob~sic~s~ .. · z~vitt~rió~ic~s. ·La may;ría•.~~·.,usa en:forrna cte 

sales sódicas, pot~sicaf od~ ·¿fr~ ti1í;;; sc>lubl~s.en ~~ti~'.' D¿liido a' li1 ;en~Í611 d~i~teni~ en ~I ~nlace 
f3- la et arna co~densad'~: la~· p~riicií_inas'· so~'rriSy;reactiv~s .. Sori'extren;adainent~ SUSC(!ptibles,. tanto 

a los ataques ~ucléÓiilos"c~r;;o ~·los {Úectr'ófilos.· Se ini;ctiva~ 1ior>l;idrólisis,'e'~ especial en 

presencia de salcis d~ inetaÍes pesados, ~le i1cid~sy principaimente de bases; a~í corno por I~ acciÓn 

catalitica de enzimas (atilasas y jl~lactamasas). 



fais1en tres tipos de penicilinas: 

l. Penicilinas con un espectro amplio de actividad, pero no rcsistcnlcs a la f3-lactamasas: 

ampicilina, guanilureído derivado de la ampicílina, carbenilicidina, carindacilina, hctacilina, 

ciclacilina, metarnpicilina, silbcniciiina, arnoxicilina, pivampicilina, 

2. Penicilinas con un . especlro reducido de .·~clividad, per~ resistenles a las P-la'ctamasas: 
' • • ,_. - - -·. ·- . - • . - . ; ' • ". . • --· ·-.. ,,. -.. .. • ... - ·- ·-.~ ' ·- - .. 1 ••• • •• , .. : ; ~' . ' : -_ 

cloxacilina, oxacilina, dicloxacilina, nateilina, difonilcilina, 'ri1eticilina/piriízocilina, fluclcixacilina, 
acidocilina, quinacillna, ; . . . . . . . ·.. .· .. 

3. Penicilinas. con ~n espectro jntcr.m~clio ele a~tividad; pero' m~y r~si~t~ntes .a·. la. hidrólisis ácida: 
fonox imetil penidÍirúÍ, t~i1et i6i lina, ~ropici li'1~a. fe111'bc11.{ciclil.ia, ~iJíiíet.~cí~Ú n~ .· ·.. . ... . . . . 

. ·"··-- ·;<:' - - .,.. - . . ·, ' . . _-~:- _;«,.:: . -· - ";.·{ ·-~-----· ... - ; : . .-· -
. -- .- ,.·' >:~~;-= 

Las penicilinas de uso rrnís tr~cúentb se pi·e~entall.en la Tabla ir dr.1 Anexo 10.3, como la penicilina 

G, fonoximetilp~nicili~a; nal~ilina· sÓdic~, a'!i~p-iCilillll y~c;~fildá~iiin~ . 
. >~·. ~ :·. 

Las cefülosporil;as·so~{iÍnfi;i~ticgs ,¡3 '1aiitá~1ic~s. con. los' mismos requisitos estructurales 

fündamentales que las peniéilii1as. Pliseen una'ésíi·[réturá de P~lactama-dihidrotiacina que contiene 

dos centros ~sirnétricos; as{ pii~s '~onc po~iblcis ~uatro formas Ópticamente activas. El isómero 

natural 1iene I~ sig11ie~te cs1crCoquin1ica: 

Las propiedades fisicoquímicas de las ccfalosporinas son muy similares. a las de 1.as penicilinas, por 

ejemplo, existen en forma de sales o de iones dipolare~ y son estereoes~ecificás: Se agrupan 

normalmente en dos grup'os: 

ceflrroxima.' 

De las cuales las formas inás comunes scmu~stran en la Tal; la H del .Anexo 10.3. 
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5. :!. -/. :! ( '/orw¡/(•11iml y dailrn/os. 

El cloranfcnicol es un antibiótico de espectro amplio. Estructuralmente es la D(-)- treo-2,2-

dicloroacetamido-l-nitrofcnil-1,3-propmmdiol. 

111)2 

(~) 
li-{-OH Q 
H-t:-ll-!-t·CHCL2 

b120H 

La estereoquímicajuega un papel importante en su acción. Al poseer dos carbonos asimétricos son 

posibles cuatro isómeros: (+Hreo, (-)-treo, (+)-eritro y (-)-eritro. Sin embargo sólo el isómero 

natural posee ima m~ri:ada actividad antibacterian~: El.gn.ipo nitro puede sustituirse sin pé°rdicla 

significativa de l.a acti~.iditd pbi-otros grnpos fuertemente a'trayentes de electrones, corno el acetilo 

(cctofenicol) y el metils~lfo;1il~ {tiánfenicol). . . . . 

Se han preparado y cor1l~;eiálii.adó vários·este~es de cloranfenicol con objeto de.evitar su sabor 

amargo y de n1~jorar SLISfp~Opiecf;dettisÍ~()~uí~1ic~~. l~stos esteres por si mismos son. inactivos, 

pero in vivo libeÍ'~~ él ~ompúesto base. •' . . 
;. . ·. ··--·.: > ' "'.;' -

Es un polvo cdstalin~:.bla:~co muy estable,. inodoro· pero de un sabor· muy• amargo, ligeramente 

soluble en agua. Se ~dníiriÍst~a prefer~nt~mente p~r via oral: 

5.2.-1.3 'l'e1rm:ic:ii11a.;., 

Las tetraciclinas se caract~rizan por tener un esqueleto común de octahidrcinaftaceno formado por 

cuatro anillos C:onderisados )' por si.r amplio espectro de actividad. Su esirtictura general y 

configuración absoluta posee varios i:entros asimétricm:. 

ti CHlCHl ]CAi IOl MIU~O 
' '' 

r6!R\;_'):"2~:r1 ]-TRICAPllOOILtET>OO 

"<;::· '· -- ', ''( 
o,tt.l ~:-o~ i-i' • 11 _ 

l-----------• 
FSla.ílCEffmA 
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Las características esenciales parn la actividad quimioterapéuth.:a son: 

1. El grupo 2-amidopuede sustituir uno de los ittomos de hidrógeno sin pérdida de_ la actividad. 

2. La agmpación -1-dirnetilmnino puede ornsionar una pénlidp deh1 actividad si se elimina. 

3. La cstereoquímica adecuad¡1 de las anleriores agrupaciorws; •ya qt;c las 4-epitetraciclinas son 

nwnos activas que las telraciclinas natural.es. . 

4. La estcreoqtlímica adecuad1i de Jos sustituyentes· del· C~5, pue~to que .la epirnerización o la 

dc5hidrogcnación ca~sa unafl1erte dis1ninución dé la actividad. 

5. El sistema conjugado delos• c1lrboÍ1os IO~a1Ú2,.en'~I ~go.ie laLfullcio~es oxigenadas"de las 

posiciones 10, 11 y 12 r6sultan 'ese"ncial~s ~ara Ja acíi\1iclad biÓlógi~~' La álter~ción de esta 

posición cromófora da fugar R COmJJUCSt O~ imí§tivos. 

Las tetraciclinas ~on co111p1~esto,~ a~t~teros y ~iuchas Je ellas forman sales ~.blu~les ~n agu~, t.anto 

con ácidos como·. con bases ,füertes. Las sales ácidas se. tbrllian. por la proto-lla"ción-del •. grupo 

dimetilamino unido al .átonm,de'caA1ono4, son est~bles. Las sale~ básicas se,.for~;+ c~~ hidró~ido 
sódico y potásico, son i~establ~~-· EI~isten{acromóforo com~~ les co11fie;é.co'Jo<allia~iÚo. En cada 

tetraciclina existen tres grupos ionizables distinguibles,· con bs siguientes v~l~r~s d}'pk-a: 3~5. 7. 7 

y 9.5. 
·' - . -· ·-· - . 

Debido a Ja presencia·d~ grupos que pu~den formaiva~ios puentes d~liidróg~no)¡ni~an1~Íéc.ular~s, 
las tetraciclinas tienen p;opiedadcs C]llelánÍes y. foh~ial1 c6111plcjo~;i~s·a1JbJes1 co;fs~ié5!d~ hierro, 

calcio, magnesio o alulliir;io. l'ortanto, par11llna.mejo~absorciÓnno debenadministra~s~conleche 
o con otros produ~to;l~ct~os·, ~n1inoácidos rrot'ros productosi]ue co~t~ngári esta~ sale~,. 

,.· :·· '.'.: ... , ·~;· .: .. '~-.'.· ;}~~ __ :r)- __ '.~--,.---.~/~,·:· .. ·· --.-~- -'. 

En disoluciones de p{I intermedio (2 a 6) las tet~aciclinas e~pe~ime'ritan epimeriz~ción en el átomo 

de carbono 4, alcanzándose el equilibrio cuando apro.ximadar11ente se :fian formado cantidades 

iguales de ambos isbni~ros. Los ácidós /bases fue~iés :riaél]~,¡¡·~ ¡tfas tci.raciclinas que poseen un 

grupci hidróxilo en la posición ü; fu;·maridá anl;idrotetraeiclinas e. isotetraciclinas. Los csfüerzos 

efectuados para sU~e~ar esta inacriva~ión han c'o~d~cid,o al de~a~rollo de las 6-desoxitetraciclinas 

que son más estables y. IJO~een li~a acción· nu\~ ~rolongada. Son ejemplos la metaciclina, 

doxiciclina y sanciclina:: 

Las tctraciclinas púedcr¡ agruparse entres.tip?s: 

1. Tctraciclinas naturales: clurtCtraciclina, oxitctraciclina, tetraciclina, demeclociclina. 

7Ci 



2. Tetraciclinas sernisintélicas con el grupo carboxarnido inalterado: doxiciclina. metaciclina, 

minociclina. sanciclina. • 

J. Formas latentes de tctraciclinas. 

La Tabla H del'Anexo 10.3 inúes!r11 los non1bres y estructura química de las tetraciclinas más 

comunes .. 

5.1 . ./ . ./ A111ihióth'~>.1·/J~J/ipeptídicós. 
<o ; • ':---·' •• ' • ., ' • • ~ 

Este tipo 'deantibiótico~posee~ una est'ructura polipeptídicapr~dominantem~~te cíclica, y por lo 

general muy 2omplic~d~. A;1n,~·~~ i)(isie t;n gran n'~mc1'0 de 'ellos, ~olo unos p~cos han recibido 

aplicació~ clínid'ya qu~'ía ~¡~yoria son extrcn1aéiafuenté tóxicos. 
. . . . -' 

. 

Estos antibió¡i~os' p~~den clividi.rse' según'· varios. crit~rios. Según ~LIS ·cooi~o~ent~s ~úeden .. ser 

péptidos hÓ.ineorn~~i¿~S (si sÓJo COrltl~rl~I~ ~mi~oádldos)o.iíetero~érico~hi CSt~n CO~siituidos por 

aminoácidos máso!Ías. agrupaciones). Si se consideran los'.compo~éntcs de los anillos pueden 

dividirse im. piptid~s :hÓmodétiéós. (aminoácidos . unidos po'r/~ri!ac~s. pbptídico~ é~ el anillo) y 

heterodéticÓs (anillo don otros enlaces): Así, la baciír~~iná, Jaigr~in¡'éi(Ifna s·y l~s iiiocfdirias son 

péptidos homeOméricos homodéticos; las colistinas y las poli111ixi~~s ~o~ péptid~s heteroméricos 

homodéticos; las actinomicinas y las micamicinas sori péptido~hétero~éri~os'.hcte~odéticos. 
_,..DAB"-...,; \• ; . . . 

L-L~: L-DAB -

1 1 
O-PI~ L-Ttr 

1 1 
DAB L-!JAB 

·'-.,..._L'lJAB/ 

1 
L·Ttr 

1 
IJAB. 
1 
/H-C-1Ctl::?H-lH-0-12-CH3 

OAB- Ar... L -o!fo 
·1J!fnci·Qlomlmbu11r·1co 

Se da el nombre de depsipéptido a los antibióticos relacionados con los péptidos que contienen 

unidades de. hidroxi y.aininoá~idos unidos por enlaces éster o amida. Ejempios de esto son la 

valinomicina y la enniaÜna IL 

Este tipo de antibióticos pueden ser ácidos, bá~icos o neutros. Los ácidos poseen grupos 

carboxilos libres, i~dicando con .. ello una estrnctura parcialmente no ciclica. Los antibióticos 
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básicos poseen grupos amino libres y también una estructura p~rcialmente no cíclica. Los 

antibióticos neutros poseen una estructura cíclica o gmpos reactivos, néutralizados por 

formilación. 

Los principales ant.ibiót.icos polipeptidicos utilizados clinbm1ente son. la b~cit~acina, .el sulfato de 

polimixina 13 y el sulfat~ de colistina. 

Los antibióticos poÍ.iéni<:os ~on )Jr~ducidos ¡iorvarias cepas de S1rep10111~·c:es. Se caracterizan por 

un anillo gra'nºde~qu~·co~til!rie una fü~cló,; lacÍ~~a y Ll~a ~ecLi~n~i~ d~ dobles enlac~s conj~gados, 
que es su parte cronÍóforn. Sori niuy poco solubles ~n agua y' ~ufre~ autoxidaci?n en prcsenciá de 

luz. Se prnse~·tan e~"Jorma ct6 ~olviís crist~lino~·amarillentos:E~ cJ~ntCJ'0á s~reacli~idacl q~in;ica 
pueden s~r· á~idós~ b~~ié.CJs, .·~pf9t.~r().s. y 110 i,óni~os. s~~ú:~ .el núni'erRde.dobÍes :e~.faces~ pre.sentes 

en el sistema corijllgado;ios jJolienos púeden clásiticarse en iri:; tetra", penta~. hexa:, .Y he)l!aenos. 

Son activos frente a hongos y levad.u ras. Cómo ágentesantilüngicos se tiene 1ianfotericina B, Ja 

candicidina y nistatiná, Otros. qu~ se han Cll;plcado: nat~mi~i~~. h~~himicÍ11a. ali9micina:. asc()cina, 

cte. 

5. 2 . ./. 6 A111ihió1ic:os mm:rúlido.1·. 

Los antibióticos macrólidos son pro'ducidos por. especies de S1rep1m11yc:e.1', distinguiendose por 

cinco caracteri.stica~: ' u~a •. lacto na . 1nacrociclica .·de 12 ·.·a 17 ~ átonws .• un~ .•. cetona, uno o dos 

aminoazúcares 'unidos me,ii<i1;fe:~ri1áces··glicosidÍ~~i á1· ri~~l~ú. 'un íl2:.:1c~r-~e~tr~·uniclo a un 

aminoazúcar o al núbleo yla prese~1ciadóla a~rupaciÓndimetilimino en el residuodelaz(1car, que 

t:xplica la básicidadde est;1santibiótic'ós y les conct:d~ c~'p~~idad pa~a Íorm~r sáles. . 
( . . . . '• ' .. ~ ' . ' . . 

. . :. 

Son puros e incolo~os y por lo general cristalinos. Son establesen,'di~61u~iones n~utras, pero en 

medio ácido Se hidroJiz~n JlOr Í~s. C~Jai.:es glicbsidÍCOS
0

Y en ll~Cdio básico se sapo~iflcan Jos enlaces 

de lactona. 
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Dentro de este grupo se encuentra .la eritromicina, que es un polvo cristali.no blanco o ligeramente 

amarillento, rnuy amargo y poco soluble en agua. Se usa cii forriia ele base libre como de sales o de 

esteres. Es un fürmm:o alternativo de la pcnicilim(cuando se requieren elevados niveles en sangre. 

La oleandomicina es otro de los fáríí1acos de este grupo, u~ándose en fornía de fosfatos. Otros 

fármacos se muestri111 en lit Tabla ~¡ d~l A;1c.~~ '10:3. 

Los antibioticosarni~ogiic~iídl~os•'constituyen un grupo de cárbohidratos de carácter básico, 

soluble en agu~ y: cap~bei d;fbr·n~a~ sales c~istaHnas'. Se administran en forma de sales, 
principalment~el Ú1lt~fo~~ .. 

',' - . ~ .. , >.: . . . : . . . 

En la Tabla H del Anexo ; O.Jse indi.can los antibió!Ícos mÁs usados él~·este grupo. Otros varios se 

han comercializado' <>están en estudio: '.amiéetina, apr~'micina, lllicilla, f~rtill1icinas A y B, 

higrornicina, neti1'1'.iici~as;;~.,i~'on1i~iri~s. oxari1icetina·. ribóstami~iná,. ristocetina.~tc. 

Las ansarnicinas son antibióticos rnacrólidos que poseen un puente ans!l alifático que une dos 

posiciones no.adyacentes de un núcleo aromático. Este grupo ·C:on~ta deClas act~n1icinas, las 

geldamicinas, l~s protosireptovaricinas, las rifamicinas, las estreptovariCimís, las tolipomicinas y la 

miatancina. Estos antibióticos son producidos por cepas de Stre/Jtrl1//yi:es. 

5. 2 . ./. Y A111ral'ic:/i11a.1·. 

Estos antibióticos se caracterizan por un cromóforo de tctrahidrotetracequinona, que contiene tres 

anillos coplanares de seis miembros: 

@:)~ 
o 
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Las siguientes antraciclinas son de especial interés en la química farmacéutica: acetil adriamicina, 

N-acctildaunornicina, adriarnicina, cinerrubim1, daunorrubicina, doxorrubicina, nogalarnicina, 

piperacinodaunornieina; rabelomicina, rodomicinas, rubomicinas. La mayoría de estos antibióticos 

poseen actividad antoneoplasica. 

--· -

5. 2 . ./. / 11 < ímpo de la li11rn111idilu. 

La lincomicina · es pro~lucida · •. por ,\'trepw11i,)·ce.1' /i11co/11e11si.1· var:. li11~0/11esis. Este. grupo se 

caracteriza por iináddohigrfc() 4-alc¡uilsustituido unido por.ün enlace 1ír11ida a un alquil 6- amino

a. -tiom:ta_pirn~ósido.; 

La lincornicina se Lltiliza~n fornla <l~dÜ~hidrato rnon6'1;ic1rritado, sólido c"~istalino"blanco, insoluble 
• ' ,_ , ' • ' ' , ' , - ~ ., •• 1 • ' '. ' - '. , •, • ' - ' • • •• ' 

en agua y estalllc .. en.estaclo seco. La cliÍídamiéina se preseniá en fcíf'ina de fosfató;•é:lorhidrato y 
• ,._ - ·-.-,, • ,,·,, "•o' • ··"' ._-, •---- r-,• •, ', ,· , , , ,,..· , , '-' _.e 

palmitato. La~cliíidar!Íicina es uó derivado tle la lincomicina y se;obtiéne súsutituyendo el grupo 

hidroxilo Út~'pó~iciÓn 7 pÚcloro: La 'l'abla H de°t Á~exo 10.3 present~ laiestructuras químicas 

ele estos fármacos. 

5. 2 . ./. / / Antihiátim.1· 1111deúsido.1·: 

Dentro de este grupo ~~ incluyen los siguientes: cordicepina, decoinina, nebularina, nucleocidina, 

psicofüranina, ¡~~rón1i¿ina; sangivarnicina; toyocamicina, tubcrcidina. La mayoría se producen por 

distintas cepasdeS1repto111yei!s, Su actividad quimiotcrápica es variable. Algunos so~ antibióticos 

de espectro amplio; 111ientri1s que· ot;·os son. activos frente a bacterias e incluso han demostrado 

actividad frente a céluliís t1;1noralcs. Ningún antibiótico de este grupo se empleadínicamente .. 

5. 2 . ./. / 2 .·l111ihi<llirn:1·de/ag/111arimiclú. 

Los antibióticosdc la glutarimiclÍt se ca"ractcrizán por una agrupación cornimde 13 -(2-hidroxietil)

glutarirnida unidaa L1na cctl>rm;tlclic~o ¡Íciclica. Sonp;'oducidos por ~species de ,\'1repto111.rce.1'. 

Todos poseen acti~lélad ¡,;ltifÚnglca y la r{myoría,> acción antineciplásica. Otros miembros 

importantes de estC !l111pd 'sol):} ¡;c~tcixicloheximid;1,· actifonol, ibrriiicidina, inactona, iicido 

micl>f'cnólico, ncociclohcxin;ida,niromicina, protomicina, estreplorniduna~. estreptovitacinas. 
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5.2 . ./.13 A111ibiá1ico.1· 1•arios. 

En esre grupo se incluyen los restantes antibióticos que poseen una acción Íltil. Algunos se 

emplean como· agentés qliimioterápico¿, princÍpaf ment.c ·contra· hongos y tumores. Se· presentan 

algunos en la Tabl¡¡ H del Anexú 10.3. 

Para un manejo·a~'.~ctÍadÓ de los antibióticÓs caducos por parte de la empresa generadora, se 

propone un aéondiéion.iuniento previo al tratamiento químico, de acuerdo a sus principales 

características .. · 

~· . ~-· 

El grupo de medii:i\inentosforrnado. por los antibié>tico~ tit!nt! su acéi9n' clireC:ia p;i~¿ipálm~nte ·. 
sobre las estrucfurás y 'fiiridones vilafes de las cdúi'11s hact~riarias, por lo qbe 1Ci; tíátaii1ieríto; de 

' . ·~ , . . ... - ~ . - ~-- . ·--' .. . . ·- . . . '., .- . . ,. ''. ' : 

inactivación de estos tiírnlacos' deben considerar la ·redticción. de la toxiCidad ''sobre ·los 

microorganis!Tlos q~e re~.lizan lade~;~·i1ación.de C:ompuesto~~eri.forma'natural ~erit.ro~~el sitic1 de. 

disposición firlal. · · ,--
• ' C• , . '· . ·, -

En el caso. de. los derivadosl3.1actiimi~~s (pe11icilinas ycefal?s)iÓririas); la i~activaciónséÍ'eaÍiza 
por hidrólisiseri .· p;ese~~ia: 9~}'¡11etale~' p~satj6s/1Ícido~:y.b:~sesio !Bieñp9r•a.~ciÓ11 '.enzimatica. 

Ademas, existen esfrúéíúras ¡)erÍicilínicas ~~·~¡~ieniés á la hidrólisis ¡)6/~cidos, iobre iodo los de 
, ' . . . . ',; ~ ::. ~ ~ • '" ' - ·' ·-' . • ·' - - ••. ' .,. , • , . ' - {J.' • --- , . ,' '. - : . '_, , '. . , ' . - ,- ·" - . - '·""-' ~ - '-- ' - - : 

origen sintético. Por.•. tal • motivo,•e1 tratarnicntO; pr{)ptÍestci' s"c énfocá. á,.1a•hicfrólisis .básica 

(Korolkovas 1983; b~pto. de Rcisiduós Esp~ci~l~s- DoF 19.94;.·A~SAI 994).c · · · · ·· ·. ·. 
,', .,,:· '· _,.. ··. \ - '.'.:. '.' .:~~·: ... > ·~;._:_; ... :.; - :'· . ..... 

La reacción quimlcacorrespondientc a la hidrólisis básic;,de'aniinási~1plic~la.e~lstenciade un· 

intermediario tetr~éd~icÓ, ,;~oducl~nd~1. la amina ~OÍTci.~pOl)diént~ y)a sal C;~b~;o.:ilato. .El 

mecanismo de reacción es: 

R(r··) 
'-tº / \~_,,. 

~-:: ,D<l / R2 
1 CHJ """"" H 

- CCOH 

_. __ 
CH-- .. 

r.H - ID·ll 

7 
Rt-i;;-NH 

11 
fl.l R2 

[ 
~ . -J . .· -

::;~ Ht-C-QH • R2:[1H - RtCOJ • R211-12 
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Una vez lograda la inactivadón, se requiere neutralizar nuevamente la solución para proceder a su 

disposición. 

Otra opción de tratamiento es hacer uso d~ teinperaturas elcvad.as;(eb~IH~ión:~ más)para alterar 

las estrncturas química~ aJÚvas. Estos dérivados también ~~· .. ¡i¡1;1 r~portado como; sensibles a la 
oxidación con oxigenó {i.aclmÍ:in, 1986). ..· . . . . ... - . . . .. 

~ . <' 

Para el cloranfenicol y deri~adbs el tr~tan1ie1uo es el mismo que para los p la~táritico; sólo que 

existen reportes de que S~ generan ~lgllt;OS cbí11pi;est~S tóxl~o~ al hombre (Banker, 1990). 

También se reportan como sensiblesala"oxida2iónC:~nl1xígenc: 

002 
NoOH 

~JH • CL2 CH COO-
pH -JIJ-11 

H-C-NH2 

tH:!OH 

El grupo de las tetn1ciclinas es inactivado por ác.idos y bases fuertes, formando· 

anhidrotetraciclinas e isoletraeidinas. Sufren reacciones de oxidación. 

Para los antibiótico.s polipcptidicos se hace. tisÓ de sus C'aractcrÍsticas bioquímicas, proponiendo 

una desnaturali¡~ciÓ~· ¡j;i l~s i>~ptldns ;11~tivo~ p~r acció111érmica, perdiendo su actividad y 

toxicidad característica. El lt:atamiento de ináctivacióntambién puede enfocarse a la hidrólisis en 

disolución ácida para separar los iu11ii1oáfolc;~ c~nstituyentes. 

(1 

11 
H2N-CH-C-N-CHCO-

I 1 1 
R H R' 

FEPTIDO 

o 
H20. HCI I! 
------ H2t4-CH-COH 

1 
H 

AM!t~JACIOO 

HO 
1 11 

H2fJ-C-C-
1 
R' 

PEPT!OO DEGRADADO 

La mezcla de aminoácidos libres.es un sustrato disponible al ataque de microorganismos. 

82 



Una vez concluida la hidrólisis, se tiene que proceder a la neutralización de la mezcla previo a la 

disposición. 

Los antibióticos p~liéniros, nrncrólidos, aminoglicósidos y imsÍtmicinas contienen una función 

lactona en su estnict~rn: ·.Si ~e l~s ac~nclicici'na e;1un medio ácidose hidrolizan por ló~ enlaces 

glicosidicos y en ~;edio bá~ico se saponilicm1)os enlaces de le.clona de.acuerdo ~ los mec~nismos 
de hidrólisis de ésteres (Korolkovas 1983, Lachman 1986) .. 

ALCALINA 

o 
11 R 1 - C -O -R2 

I 
OH-

o 
IJ 

Rl -C- O -R2 

\ 
H• 

ACJOA 

-- 0-
1 RI -C - OR2 
1 

HO 

- ~ T -- RJ - C -O- R2 
1 

H 

?\ 
R - e +o -R2 

1 :1 
HO !H 

- o 
11 

R- C 
1 

HO 

~-R2 

H 

Para los derivados de.la linc61nicina el tratamiento propuesto es semejante al de los p lactámicos, 

utilizando los principios de la hiÚólisis itciclao básica sobre el grupo amida. 
. .. ,, .. · -.,_ '·, 

r •• ·,_; ·._•' '·-:'• '; 

En medio ácid~ la reacció~ d~ hid~ó,lisis es irr:eversible. 

•¡,,,; .H ] _ H• 

~ t""tili2R2 -·-... - R 1 

'QH 

X.l 

o 
JI 

- e 
1 
OH 

[
Rr-t.-NfiR2j•: ~. 

1 ·; 
HQHJ" 

H• • 
H2NR2 -- H3NR2 



5.2.5 Amebicidas. 

Los antiprotozooarios son fármacos que se utilizan en el lnilamiento de enfermedades parasitarias 

causadas por<proiozoos, denlro de los cuales se encuentra la /\1111111101!11ahi.l'lo(litica'. .Se han 

descrito dos tipos principales de amebiasis: la intestinal y·la hepáti~a: l~ara el !~atamiento d.e la 
~- . . . - . -. - ' - .- . . - , - . -· _,._ .. 

amebiasis intestinal se emplean IOi; denominados a111ebicidas luinináles o, ele ccinta~tC:Í, rÍ1.ientras que 

para la amebiasi~ Úbpática' se ef11j1lean los amebicidas tisulares. Ei mcti·onidazbl es en la actualidad 

el fármaco adedrndo 1)iirá ambas: 

Los llirmacos utili;ados cO;noamebicidas pertenecen a los sigui~nt~s tipos c¡uíf11icos: 

1. PrincipiosactÍvos de pl¡ÚÍta~:· c1íielina, ~f~~~idrohen1e1 ina, conesina yberberina; 

2. Antibióticos: tetraciclir~¡í.. clm'otglraciclill~ •. l°ixitbtracicJÍna'. ·· p~ra111omicina, eritromicina y 

fumagilina. 

J. Arsenicales: carbarsona,; glic'obia~sol,nÉetarsot~ 11H~iriol ....•. 
4. Derivados de 8-l1idrbxiquinoleín~: di;otlohidroxiquina~ yodoclorhidróxiqúina, quiniotbn y 

clamoxiquinai 

.'i. Derivados.de quin?leina:.cloroquina,hidro~i~1bíoi]uina,qtlinacriná. 
6. a. Amino- o-creso les.: bi~lanÍÍcol . . . . . 

7. Haloacetaníidas: clorbeli~;nida, cleli1111ida, dilÓxanid~. füroato de diloxanida; teclozan y 

etota111ida: 

s. Qui nonas: fonc;mlla (irito~e.~) 
'J. Compuestos nitr¿;heteroi:íélicos: . melronidaiol, . niridazol, linidazol, panidazol, nifüraltel y 

nimorazol. 

En la Tabla 1 del Anexo 10.3 se 111uestran los"amebicid~s de uso más fr~cllente'. 

Su mecanismo de acción puede ser sobre la síntesis Ut! proiehias de la 11'. · hi.1·10(1•/ic:a, modificando 

la flora intestinal <JUt! las amebas requieren par~ SUSUf;~rvivenciao inhibiendo .la replicación de 
DNA. 



5. 2. 5.1 Alc:tro11idawl. 

Es el fürmaco indicado para el tratamiento de los dos tipos de amebiasis y se utiliza solo. Se 

simetiza a partir del .2- metilimidazol que; por nitración, da una mezcla de los isómeros 4- y 5-

nitro- 2- metilimidazol. La alquilación del 5- nitro- 2- mctilimidazul con. clorhidrina da el 

metronidazol. 

5. 2.5. 2 I >iyridohidmxiij11!1ia. 

'. -,_ ' 

Es de utilidad priné:.ipail11ente en la ilmebiasis intestinal. Se prepara haciendo reaccionar una 

disolución ak:~n!l~d~yod¿ (NalO)con oira, tainbién alcalina, e.le 8~Jiidrcixiq~in()Jeina .. 

5. 2. 5. 3 l·.i11eti11a. 

Este alcaloide es levorrotaiorio y ·contiene dos nitróge;10s básicos, por lo que forma sales con 

mucha facilidad,-por ejen1ploc_élorhidratos:Posee acdó!l emetica, aunque su principal aplicación 

reside en el tratan1iento de-~ml:>()s tipos de a1nebiasis: 

5. 2. 5 . ./ /'ro¡mestas de 1m1i1111ie1110. 

En los párrafos sig-uientes se hace una descripción de los tratamieritos quimicos que se proponen 

para la inactivacil'ln de los an1cbicidas caducos, antes de su disposición final. El tratamiento se 

debe efectuar deriyo ~e las instalacione~ de I~ industria generadora. 
,;, ., .. _, .. -.;·_ - --- ., -

Los ainebicidas lumi,iiar~s o de contacto ( deri\fados de .-ladiyodohidroxiquina) deben. su ~ccióll a 

las propiedades' qt1'eia1Ítes<éJe la llgrupadún de 8-hidrnxiquinolciná: La carbasona se reduce a 

arsénico trivaidnte, ejerciendo enton~cs sll acción a~1cbidda al crimbinarse con Íos g~lipos-tiol del 

parásito. La parmnomicinainhib~ lll síntesis de pr~t~ínas de la¡.;. ÍlisÍo~i·Úcc1 i!lterÍirie~doen la fose 

de translación. 



Para ellos el tratamien10 propucs1u. consiste en evitar la posible quclación de la 8 -

hidroxiquinoleina con las bases nitrogenadas de !a cadena de DNA, haciendo uso de una de las 

reacciones típicas de las aminas en medio ácido. 

1 l 

(~~-
l~N' 

OH " 
¡~ 

OH H 
· ci-

Los antibióticos que se utilizan como amebicid3s (tetraciclina y eritromicina) actúan sobre la luz y 

paredes del intestino, modificando la flora intestinal e interfiriendo en el proceso de triu~slación de 

síntesis proteica. En este grupo, el tratamiento previo ala disposición final de medicamentos ya se 

presento en el apartad~ 5 .2.4.14, cérnsisl~ntd en las hidrólisis ácidas y ~!calinas, 
_. • -o - - ,-- _. ·---.~- - . • . .-: ·._ .- - • 

Los amebicidas tisular~s,•alosque pertenece elmetronidazol, s~ transforman metabólicamente 

en el hígado a á'é:ido 2~1;\eii12~.:nÚroin1icl~~()1c2:acéÍic~ qu~ e~ el respon~~bledc la acción a~ebicfrl~ 
inhibiendo la replica<:ion:·del ÓN~X-: forlnando tmi.Ür;es cntr:e las cadenas h~licoidales. Al igual que 

en el caso de los clerh;ados 'de: las q'uii1~íms, e~ necesado producir un eteclo de impedimento 

alosterico para e\/ita'r Íos ~nlaces con ias cadenas de rrn;tcrial genético celular. 

. . 

: .-. .. - . 
S.2.6 l{t>sumendc los 1r:1t:íínie11tos por gi·u¡Jo de mt>dic:tmenlos. 

' - . ~ ,-.;,-, ' -. - ' 

Una vez que se ha planicádo e.1 ti~o A~ lrnuunicnto llsico o qüímico que puede aplicarse a los 

fiirmacos y mcdicaí11cntoscaducos,sc establece un esquema general del manejo que estos dehenín 

tener (Figura 14) d~sde su g~11ernción hitsta su disposíciór1.lit~iil. 

En la Tabla 10 se presenta un resumen de lus tratan1ienios propuestos anteriormente, según el 

grupo de medicamento investigado. 

Xú 
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TABLA IO. l(ESUMEN DE LOS TRATAMIENTOS DE INACTIVACION 

PROPUESTOS (POI{ GRUPO lll<: MIWICAMl<:NTO) 

GRUPO.DE MEDrCAMENTO 

VITAl\llNICOS 
- Vitaminas 1 i1x1solubles 
- Vitaminas hidrosolubles 

BIOLOGICOS 
- Sueros inmunitarios 
- Vacunas y tm:oidcs 
- Antitoxinas y wnenos 

- Enzimas 

Ninguno. Son sustratns de 
degradación microbiana. 

Tratamientos fisicos o químicos 
(incineración. esterilización, 
desinfección quimica. microondas. 
l'tc) que garnnticen la eliminación 
de patógenos y que no sean 
n:conocibks. · 

No requieren tratamie:1to ya que 
son sensibles a las condiciones 
ambi.!ÍÜalés pi atUCJLLe 
1iiicrobia111;. . · · 

Productos de degradación más 
simples que sirvi.:n de sustrato a 
microor •anismos. 

Matcriai inerte, irreconocible y 
libn: de patógenos. 

ANALGESICOS · < ' ...... . 
- Di.:rivados de la y - fcnil - N - Ri.:acción de N~desalquilaciún coi1. Anillo de pipcridina abierto c 

metilpiperidina C'H 11 ,AgJO y calor. · · · insaiurado. ··· 

- Salicilatos. p- aminofono y 
derivados 

- Pirazolonn y derivados 

- Di.:rivados dd ác. arilacético 

- Esteroides 

1 lidrólisis y conjugación por 
ruetabnlismo de glucósidos .. 
Hidrósis alcalina (NaOH) 

R - O - 'gluco~idur~nidos. 

Ac .. carl;oxíÚcos f~~ilcs de. 
degradar: 

Ninguno. lkgracfr1ción ,., , .. Producios de degradación más. 
microbiana vh1 mc.:labolismo aC . ' siriiplcs: " e· . . . 

compuestos liitr?genados. '· 
. . . 

Ningui'1ü, solo acci_ón 1~1icrobi:~na. Productos de degradación más 
simples: 

Ninguno. sólo acción microbiana Productos de degradación más 
(hidroxilacióri. dcshidro enaciÓn). sin~-·----------• 
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TABLA 10. RESUMEN DE LOS TRATAMIENTOS l>I~ INACTIVACION 

PROPUESTOS (POR GRUPO DE MEDICAMENTO) 

ANTIBIOTIC'OS 
- P-Láctamicos 

- Cloranfi.:nicol 

- Tctraciclinas 

- Antibióticos polipcptidieos 

- Antibióticos poli~;1ieós.· 
macrólidos. amiríoglicósidos y 
ansan1icinns. 

- Lincomicina 
AMEBICIDAS 

- Derivados de: la 8-
hidroxiquinolcina 

- Antibióticos 

- Amebicid:1s tisularns 

Continuaeión ... 

1-lidrolisis en presencia de nielalcs A111i11us y sal carbo.xiluto. 
pesados. ;ícidos. bases o acción 
enzimática. 

Hidrólisis básica con NaOl-1. 

Acidos y bases firertes. 

Aminas y sal carboxilalo. 

Anhidrolctraciclinas e 
isotctraciclinas. 

. . -

Acción t<.!rri1iea o hidrólisis ácida .. ScparaCión de arninoacidos 

Quclación .. 

K9 

__ - . .: ._ . - -

7\n1fi1as; sal ~árboxil;rto, 
anhidrotctracicliiias e' 
isotcu·addinas.· 

Quclatos dcrivados de las 
Úinonas. 



5.J. PRINCIPALES TECNOLOGIAS DE Tl~ATAMrnNTO PARA LOS IU:Sil>llOS 

PELIGROSOS. 

Actualmente no existe una tecnologia para estabilizar ~orÍÍplctlinrnnte tbdci tipo de residuo 

peligroso. Se debe considerar la naturaleza fisicay ·q~1írnicá dri l11.sí1;ta;1~ili a procesar, así como los 

producto~ que se pueden gcnerar~Ó~~ resultádodéltrat¡1mierllÓ. . .. . . 
. ·::- > :;,'.- :-::·_.'-~:. ·.:_·-~·-: : :,_::.'. -, ,> . . - • ' 

Con las diferentes tecnologías se p~~tende 18 moditica~íón deJ~s hropie~~cles.fisicas; quin\icas del 
, ' ; ,' ,. '•)' ' • ''< •: '' ;,: " < ;' .' ~ '•. < ,-.. -, • < ,· ' 0 '< • , •• ' ''v , ' ' '"• • ,;, < OH " •' < < 

residuo, disminuir el volumen, inmhviiizar'1os C:orn¡)óíientes tó~iéifa ó'.é!ismiriuir su. toxicidad .. •·· 
' :-,.· ,'--,.· :· l'.i'.i ·_· ... e,"._:,~-~·\:~~;. ~:;··.<\,¡:,., ·.··"<.:, '.-''.~:·- .• :'-;¡-';··:'-~.X.-:'':~ . :>('< Ji;,";·:'".¡· .··:<: : '.\ 

<'<1: .·:::-:· .. ¡ '<_:.; 

La selección de algún .• tratami~~to in.voluga l~;aw;ialeza del re~iduo, l~~·.cara'ct~~ísti~as que .se 

desean de los · prod~ctos :de traí~riiierito, I~ ad~cuacíÓn de ·las alternaiivas,' ·cdnsideracíones 

económicas y finanéier~s; consid~~~c:i~nes ambientales, . req~erimientos de energía, operación y 

mantenimiento; los cuales dehen ~valuarse e1í forma global. . 

5.3.J Tratamientos fisicos. 

Se aplican a residuos líquidos, sólidos y gaseosos. Los residuos líquidos son los más factibles de 

ser tratados por estos métodos, ya que sú tllnciÓn primordial es la de separa~íón y ;~d~cción de 

volumen. Sin embargo. lmy .rnétodos que disminuyen la toxicidad, agilizan el trat~1~iiento o se 

consideran adecuádos1)arádi~IJ011cr l~s sust~r:i~ias de una maner~ definitiva y segur~: · 

Estos procesos se;clasifican, en c~afro grupos de acúerdo a sus bases fisícas: sepáración por 

gravedad, cambio de fase,dís0Ít1ción y ca;acteristicas de.,tama,11o/adsÓrción/fuerza'Íónica .. Las 
principales tec~~logía()i suaplic~ciÓ~ se'pre~;nta11 ~n f¡i :rabia 1T. -- '"'· -. - - -'.· ---

De acuerdo a las cilrnct~rístic~s que. presentan·. las formas· medicadas,. las. !~:enologías que más se 

aplican a ell~s so~ el· ~n~~ps~l~n;iento, filtración, tloc'tila~.íónÍsedimentació~, coi1gulación, 

separación aceite/ag~a y,ef ~j;1ste de temperatura. Stt aplicación csth en función del v~lumen del 

residuo (medicament~ o fürmaco) que se t~ng~ p~rá disposición. 

•)() 



TABLA 11. TECNOLOGIAS DE Tl{ATAMll':NTO FISICO . 

. • .. ·:.···:·••:•<··. 
·:.: ..... 

Sl'l'Al!i\l'ION l'ON NI 1.1 1<1·'.l ll 1< ·e Vl ll ./ Sl'l'1\l!1\l 'll lN 

:\llS< >Rl'ION l'N l' 1!1'1 ll ll'l' V< >l / Srl'1\l!ACIDN 

L'ENTRIF! lll1\l'ION l!l'lllll'l' VPI I 
SI '.l'i\l!i\C.'I< >N 

llli\I ISIS 1!1'1>11< '(. Vlll I SH'.\IV\l'ION 

1>FS111.AC'ION RFlll'l'l' Vl>I. I SFl'i\Ri\l 'I< >N 

l·:I .FC'T< lllli\l .ISIS l!l'llll('l' VOi I SFI '1\1!1\('ION 

l·'.Nl'1\l'Sl 11 i\Mll'NTO i\l.MACl'N1\MIFNT< l 

EV i\l'ORi\Cl<>N Rl·'.IJ!ICl'. VOi I Sl'l'ARAl'll >N 

Fll.TRACl<>N RElll ll'L' Vlll. I Sl·'.l't\l!i\ClllN 

FI lll'l 11.Al'ION/ lfflll'l'C VOi I SITARAL'ION 

SLI llMl'NTi\CION 

l·l.OTACION Sl·:l 'i\f{i\l'll lN 

OSMOSIS INVERSA RElllJL'l' VOi I SFl'i\Ri\CI< lN 

Sl'IJIMENT1\l'l<>N REIJ! JCC. VPI. I S1'1'1\1Ml'll >N 

Sl'.l'Al<ACION CON AIRI' Sl'l'ARAC'l<>N 

URA VI :1 li\I Ji¡\(;[ li\/i\C'l'ITI·:) Sl·:l'Al<Al'ION 

111.TRAFll .Tl!!\l'I< >N Sl'l'1\l!.\l'lc >N 

SLl'Al!Al'I< lN Vi\l'C ll! SFl'i\l!:\L'll >N 

~11CR< >< lNllt\S RED! ICC TOXICll 11\1 > 

n·1NlH·'.l. /l'RISTAI. SEl'i\Rt\l 'll IN 

SEP Mi\l;Nl'Tll'A Sl'l'i\l!i\('I< >N 

l'Ot\lll ll.t\l'I< >N Sl'l'AR.'\<'l<lN 

1 Wl< >NACION l!Elll ll'l' l<>Xll'll>t\ll 

SEi'. A< TITI-. /i\(;I li\ SEl'1\R1\C'I< >N 

l!LSINA i\llSORl'ION l!l·:I JI I('( ·. ve ll /SFl't\Ri\l'l<lN 

l'lllC>l.ISIS l!l'DI ll'l' 1 O:\ll 'l!li\I l 

/\.llJSIT IJF 'rt'.Ml'l'l!ATlll!i\ Al HI .l/.i\ Tl!.Y ti\~ 111-:NTC JS 

FI •J·::\TI : l!ich ( J'lX7). 

J::( 'ump1wsfu i1111ri.:1inku ~111 nwhth·:o. fll'"-ado!'I 

2= C '01111111l'~fo i1111rgimku 4•11u mt•rnh•)oo pt•s11d11)oo 

J= C '0111¡111l·~tu nr~~iiuko ~in llll'tnlt·~ pt·~udo" 

-'"" C 'omptu.')oofu urg1inko 4•1111 nwluk~ lll'Su1l11~ 

~_,,,('11111111u·~l11 rmli11ll1girn 

fr= C'u111¡11w~111 biolrigku 

7=- C 'u111p11,l'?>l11 Ílmnn,hh• 

H= ('1111111u1':'~111 J•:\1llu~i\11 

IJ;o- ,\\'C.'ifl•/ .\gllll 

'JI 

1 2 .\ .J l.IC)llllXl 

1 2 1 ·I 1.1<)1/llXJ 

1 .1 ·1 5 1.1<..>llllJO lii\S 

1 2 .1 ·1 5 1.1<..ll 111)0 

1 2 .1 ·I 1.1(.ll/llX> 

1 2 .1 ·I i l.IC.)lJllJ(l 

12 H il> l.l(ll 111 )() 

1 2 .1 ·1 51> 1.1(.ll lllJ(l SOl.11 lCl 

125 1.1(.>lllDO 

12'·15 l .l(l! llll<l Cii\S 

12.H i l.l<.ll 111 )(1 

1 2 .1 ·I LIVllllXl 

124 Í> l.IQ!llDO 

1 2.1 ·I 5 1.1<.llJlllO 

1 2 .14 (> 1.1(.)lJllXl SOl.llXJ 
2 ,¡ I) 1.1(.ll /llJO 

1 2 .1 ·1 5 1.1(.ll llll<l 

1 2 .1 ~ "7 8 Slll.lllll l.l<.>I 111 JO <ii\S 

12.1.1i78 1.1(.)!Jlll() 

1 2.1 ·15 1.1(.ll lll )() 

121.1 i 8 S< >l.1110 l.l()llllXl (;¡\S 

1 2 1 ·I (1 l.IC)l/lllO 

(!') SOl.11 lO 1.1(.ll llDO Ut\S 
•) 1.1<.llllllO 

1 2 .1.1 '(> 1.1(.ll/llJO lli\S 

1 2 .1.1 1.1(.ll lll )() 

.\Cill.11.i\ 1.1(.l!llD<l 

T!!l\Ti\Mll·:NTClS 



5.3.2 Tratamientos químicos. 

Involucran el uso de reacciones químicas para transformar las corrientes de residuos peligrosos en 

sustancias menos p~ligrosaso inertes, así como tratamientos fisicos para facilitar su separación. 

Estos tratamient'os tienen mejor l'ficiencia de estabilización de l~s residuos peligrosos con bajo 

contenido dernat~'ria orgániCa. Con .ellos se puede presentar la redücción de vC>lwnen, la red~cción 
de toxicidad y Ja s~p~ración de C:C>ntan1i;iantes .. 

Las principales tec11(Jlogias de t;~iani'lento químico se presentan en la Tabla 12. Dentro de éstas, 

las que tienen mayor aplicación a los residuos farmacéuticos y medicamentos caducos son: 

calcinación, neutralización, oxidación, precipitación, reducción, quelación, hidrólisis y 

ozonización. 

TECNOLOGIAS DF. TRATAMIENTO QUIMICO 

NElJTRALIZACION 
OXIDl\C'ION 
PRECIPITl\CION 

l{l'DlJCl'. VOL. 11JIS1\tlN. 
TOXICIDAD 
REDUCC TOXICIDAD 
REDUCl'. TOXI( 'IDAD 
HED! 1('( '. VOi. I 
SEPAHM 'ION 

~-~~~~~-~-¡ 
LIQUIDO SOi.iDO 
l.l<)UIDO 

1 2 .1 -1 LIQUIDO 
l.IQUIDO 

1 2 .l.¡ 5 l.IQUIDO 

REDUCCION REDlJCC. TOXll"IDAD 1 2 LIQUIDO 
,_E_· X_"_f'R_,_\_C_C_IO_N~(I_, l_L_> _ _,__SE_'I_' A_R_,_\C_~ l_O_N _____ __,_1_2 .1 .¡ 5 LIQUIDO 

SORCION SEPl\HACION 1 2 .l.¡ LIQUIDO 
QUEl.l\CION SEPARACION ______ _,__2_-l_:i_-_____ _,_L_IQ~U_ID_O ______ _, 
DISOLllCION SEPl\Rl\CION / lffDlJCC'. 1 2 ·I 5 SOLIDO 

TOXICIDAD 
~'-"-º-R~O~L_l_S_IS ____ -t-_R_El_J~[J~('_C' __ ·_ro_._X_IC_'l_D_A __ D __ __,_.l_-1 ______ __,~L~IQ~U!PO _____ ~ 
OZONIZl\CION REDUCC TO.\ll'IDAD 1 2 J.¡ LI UIDO GAS 
~='-'--"-'~~----~---·---'-'-'-~"""'-"'----+---'·-----f-::..;..;:>.=.:·=~:.:..::=-----t 

INTERCAMBIO IONIC'Cl Rl'Dl!Cl' VOi./ 1 ~.l.¡ 5 LIQUIDO 
Sl'l'ARAr'ION1 REDUC'C. 
TOXl('Jf)¡\J) 

CLORONOLISIS HEl.>UCC. TOXICllJAIJ 
ELECTROLISIS SEPARACION 

FllEN'l'E: l~il.:h{l 1JX7). 

l=('41m11t1t"!'lt11 i1111rJ!1Í11it·11,i11111di1lt•s pt•s111l11¡., 

2= ( 'ompm·:iilo inore1i11ku t'ull m<'lnlt•!'I (lt'!'llldos 

J= ( 'ornpur!tln orf!1i11ku !<!In nwruh·.~ 1wsudo'i 

4,.. C'ump1U'l\l1111reúnh-111·1111 nwh1k1' JH.'Nlllfu., 

5= Cumpm·'tu nidiolc'i~ko 

IJ2 

LIQUIDO 
2 LIQUIDO 



5.3.3 Tratamientos biológicos. 

Pueden ser una forma eficiente de tratamiento de sustancias· peligrosas de aguas ·residuales 

provenientes de la industria farmacéutica a bajo costo. Los. procesos biológicos se utilizan para 

tratar los residuos que contienen una carga orgánica alta, plidiendo ser materiales orgánicos con o 

sin metales pesados y materiales de origen biolÓgico, siempre y cuanclo no sean tÓ~ido~ para los 

microorganismos responsables de la degradación;. También pueden e;npÍearse' U ria. Jez' qtie los 

residuos farmacéuticos han sido inactivados mediante prÓe<~sos llsic~; y/ó c{Uímicos y' han sido 

acondicionados para sujetarse a una transformación biológica. 

Dentro de estas tecnologíasseJienen: lodos activados, 'lagunas de· aereaciÓn; ,digés'tión all!lerobia, 

filtros anaerobfos; filtros de escu;iimiento, fa~unas de estahiliz~dión; biÓdls~osc~éíÍatorio~,'sie~bra 
biológica, composta y métodos enzimáticos. Ver Tabla 13. 

TABLA 13. TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO BIOLOGICO. 

LODO ACTIVADO ] 

LAGUNA DE AEREACION 

DIGESTION ANAEROBIA 

FILTROS ANAEROBIOS ] 

FILTROS DE ESCURRIMIENTO ] 

LAGUNA ESTABIJ.IZACION ] 

BIODISCO ROTATORIO 1 

SIEMBRA BtOLOGICA ] 

COMPOSTA 

ENZIMATICO J 

Fl IENTE: llid1 ( i'JK7). 

J: < 'nmp1w:iito orJ?i\nku !tih·~· llll'h1lt•!ii "rt·s11d.u!ri 

4= C.'nrup1wstu urJ?_ii11k11 t•c11111u•tull's JU.'Nnd1.1!ri 

(t= ( 'umput•Nto hiulc°IJ?,it•n 

<i LIQUIDO 

(1 LIQUIDO 

(, LIQUIDO 

ú LIQUIDO 

(1 LIQUIDO 

(> l.IQlJIDO 

(1 LIQUIDO 
. 

(, LIQUIDO 

.¡ (> SOLIDO 

.¡ (1 l.IQUIDO 

')3 



S.J.4 Tratamimtos Térmirns. 

Es uno de los medios 111ás electivos para reducir el peligro potencial de muchos residuos, 

pudiendo. convertirlos a lina ,forma útiL de energill. Consiste básicamente en. una oxidación 

controlada a alt~ tempé;atu;.a d~ loscompuestos ~rgánicos para producir C02 y agua. También sé 

producen s~istancias iri'6~g~nic~s tom~ ácidos, sales y compuestos metálicos que se derivan del 

mismo residtÍo.· 

' . ) < • . . :. .• . . . . ' . 
La fünción principal de estas'.tecno19gíus de tratamiento. es la dismi,nución: dei ~olum~~ y la 

reducción dé la't~~idd.mf,,aumen't~ndt) las efli:i.éncias de cornbustión~·bua.~do\e émple~ri para 

sustancias peligrosa~·;dci'B¡tjÓ'. contl!~idÜ dé'hwned~d. En .la j;abia. 1 ~ se' pr~s~~·Í~n''r'as' prin(;ipales 
tecnologías de frata~íie\~io \'éj.~i.co. .. .. . . . . : . . ..:· . . 

··L'-:-

La industria fannacéútica·de'·Estad~s·~niéi,os •y.•gran cllnti~ad ••ae paí~es Europécis. é'mpÍeancomo 

tratamiento convénCion~l la'h1cih'eraCiol1df sus'resi~uó~' y ~iedicarnehtos'caducos.Las tecnologías 

~~rt:t:r~; ::1~tllii~~ia!:~~¡;;j~\:f:\11eracion c«3~\ lnye(;c,ióii·;de Jiquidos;)a' in~lne:¿ci&ll• c~n 'horno. 

En México esté tipo de tr:atm~idntos tiene pocaapli(;acrcn, aún cuando los úni~os in~irieradores de 

residuos sólid'os< i'~d~st rfale~. C]~e \iehéri autoriz~~ió~ p~r~. , opé~ar •. corre~¡jo~deh·: .a; empresas 

farmacéuticas.VerTáblái5. :,; ••··· · 
7~ _--_ ,_,:_. • 

El incinerador deCiba-Óeigy ticne[ma capacidad de alimentación de desechos d~ 2SO Kg/h 

incinerando el 85% del n1i1te1·ial cargadl). Ópera con llll 12º,{, a~ oxigeno en exce~o. temper~turas 
mayores a 1200º .e y tiernpo1 dercsidencia inayores de 4 segur1dos e~, tbdo clslstenía. Consume 

•« '··. . - . ~ . . -- . _. --__'. -- ._ =---' --- ·-·-- - 7"";7' - '~. - - ,- - ". -·- ·: " ' •• , 

grandes cantidades-de agua de lavado (S".i 1113/h), i·eciclalldo ésta para redllcir gastos. La operación 

es írni'camentc i.1ara el cÓnsorcio industrial ( Bissig, 1995). 

')~ 



TAHLA 14. TECNOLOCIAS DE TRATAMIENTO TEN.MICO 

INC'INl'RAC'ION REl1LJ('(' VOi .. I 
DISMIN. TOXICIDAD 

PIROLJSIS REDUCC. VOL./ 
DISMIN. TOXICIDAD 

SAL FUNDIDA REDUCC. \'OL. I 
DISMIN. TOXICIDAD 

SISTEMA DE PLASMA REDUCC. VOL. I 
DISMIN. TOXICIDAD 

OXIDACION AIRE 
HUMEDO 
OXID. TERM. LECHO 
FLlJIDIZADO 
HOGAR MUL TIPLE 

HORNO ROTATORIO 

OXIDAC'ION 
C'ATALITICA 

l'i'EI\ 1 Ec llkh(l'J87). 

REDlJCC. VOi.. I 
DISMIN. TOXICIDAD 
REDUCC VOL. I 
DISMIN. TOXICIDAD 
REDUCC. VOL. I 
DISMIN. TOXICIDAD 
REDUCC. VOL. I 
DISMIN. TOXICIDAD 
REDUC'C. VOL.. I 
DISMIN. TOXICIDAD 

¡ .. e '11mr11u·"''º i1111rg1iuku !rii1111u·1ul1•s 1w1iudm, 

z,,. < 'ump111'1ilo inor21i11k11 4.'Ull lllt'fttk!i (ll'MlllO!i 

,i::. ( '11111pm•1il11 ur¡:Unh'o "'in ml'luh·~ pt•1i11du~ 

4= C 'u111111u•1ifo 11rgúnh•u 4.'0ll llll'h1h•s lll'1i1uJns 

S--.. ( '11111p1U'!ilo l'lldiulú¡:lt'n 

<.=. C :u111pu1•!ilu biulúeku 

7= C'.11111pm'.11111 mm111blt· 

H'"" C '11111111ll':iol11 E\pl~111i\ 11 

1 5 (, 7 X 

1 2 .1 .¡ (, 

l 2H56 

12.1-15678 

12.1.j5678 

in.¡5678 
.. 

SOi.iDO J.l(ll!IDO GAS 

SOLIDO LIQUIDO GAS 

SOLIDO LIQUIDO 

SOLIDO LIQUIDO 

LIQUIDO 

SOLIDO LIQUIDO GAS 

SOLIDO LIQUIDO 

SOLIDOLIQUIDc)Cl~S' 
. . . ... '·•i • ..... 

SOLIDOLIQL!ID() GAS .. 

TABLA 15. INCINERADORES DE IU:SIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES EN 

MEXICO. 

Pmd11c1os forn1acé111 icos 

cad11cos .I' cm·ascs con 

plaguiddas 

Prodnclos far111acé111 icos 

caducos 1· quimicus. 

l'IJEN'll': Curlimis. ( l'l'J.1). 

Baycr de M<:xico S.A. de 

C.V. 

Ciha- licigy, de México 

S.A. de C.V. ·. 

Pri\'ado 

Pri1·;1do 
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Sanla C'l:1ra. Edn. de 

México. 

Alolonilquillo. Jalisco. 



5.J.5 Tt>cnolo~i:1s dr 1<:stabilización/Solidilicació11. 

Son tecnologías que emplean aditivos para reducir la movilidad de los contaminantes, haciendo al 

residuo aceptable a los requerimientos de disposición en el sucio. Los residuos que se estabilizan 

mediante este método son líquidos y sóli~los. · 

·- . " 

La Tabla 16 presenta la.s pri11cipales, tecnologías y·su aplicabilidad. 

TABLA 16. TECNOLOGIAS DE ESTABILIZACION / SOLIDIFICACION 

ENC'APSlll.AC'ION 121 -1 :'\ SOi.iDO 1.IQlJIDO 
SOUDIFIC'ACION EN CEl\IENTO 1 21 -1 5 SOL.IDO Ll<)UIDO 
SOLIDIFIC'AC'ION F.N CAi 1 2 .1 4 5 SOL.IDO l.IQlllDO 
MICROF.NCAP. Tl'RMOPLAS. 1 2 5 SOi.iDO l_,J_,<)~l_JJ_D-'0 _____ _, 
POLI MERO ORGANICO 1 2 5 SOLIDO LIQUIDO 
AllTOAGl.lJTIN,\CION 1 2 '4 5 SOJ.l_D_o_1._1c_i_t_Jl_D_O ______ -l 
VITRIFICACION 5 (RESIDUO MUY TOXICO) SOi.iDO l.IQUIDO 
SORBENTES 1 2 1 -1 5 LIQUIDO 
INYl:C'CION PROFUNDA 1 2 4 (1 7 LIQUIDO 

11 !·.~TI: ll1dq J>J~7) 

1,-,f'11111ruw!ilo i1111rel111k11 :o.in rnt'luh•s JU.'!iml••!'i 

2~ ( 'oUIJIU<'!!fll illtll'J!,lÍllil-11 l'Ull tlll'f:lk!« JU'!!Ucfm1 

J-" { 'tlfllJIU<'!lfll 11ri:1i111l'11 :o.in lll('lllfl'l'I JH'.'IUdt'!t 

-''"' C '11111p11t'!\lo 01·t,imit•t1 t'11n rtll'lult"' JU'!\lldo' 

5..,. ('11111111w!\lo 1-:.1diolúcko 

6-= ( 'UlllJlllt'!\fO hiulúgJrn 

7= ( 'mupm•!lfo n_1.!_l_ll_l~th·_._ 

S.3.6 Comparación d~ lasmetodohígías dr tratamiento para fürmacos y medicamentos 

e ad uros. 

Como se vio anteriormente, lostrntamic;1los y metodología~ del manejo de residuos peligrosos, en 

especial de los fármacos y n;édicamcntos caducos, son muy variados tanto en co_sto, facilidad de 

operación, equipo y personal requerido, entre otros aspectos. 



En la Tabla 17 se presenta un resumen de las características, venti\jas y desventajas que cada uno 

de los métodos ytecnologias de trnta111ientu presenta para aplicarse a lm; residuos de la industria 

farmacéutica, resallando el hecho de que los miis adecuados a las. condiciones actuales del medio 

empresarial mexicano son los t ratamicntos fisicoquí111icos, que conllevan a una inactivaciún de 

residuos, disminuyendo su peligrosidady d~jitndolos en buenas condiciones pa1·a disponerlos en un 

relleno sanitario, bajo las especificaciones que marque la autoridad: 

TABLA 17. COMPARACION DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE TECNOLOGIAS 

DE TRATAMIENTO PARA RESIDUOS FARMACELJTICOS. 

TIPO TRATAMIENTO·· ·nESCRIPCION "º'°>)/:Y:· 'VENTAJAS'':\\";': . .... ,, .. '.!- DESVENTAJAs·o;:.;:;,;. ;.,. 
FISICO 

QUIMIC'O 

BIOLOGICO 

Sq1aració11 ~ rcduccii111 de Se :iptica :1 residuos 
'olu1uc11. rcducdóu de sólidos. líquidos y 
lll.'dcid;1d. gaseosos. 
Procesos que mu dcstk lo Agili1a el JraJ:uuieuto. 
scm:il!o y lmnllo ha>J:I lo Adccu:1do para dispouer 
compt~jo y caro. s11s1:111cias ck 1uaucra 

defini1ha v SL'l~tlla 

Aplic:tcióu eu fuucióu del 
rnlumeu de residuo. 
M:ís aplicahte a líquidos 
que a sólidos. 

Uso de n::tecioucs Rcduccióu del rnlt1111cu ~ Se tiene que couoccr !a 
qui111ic:1s p:tra Jr:111sfon11:ir toxicidad. 11a111ralc/a r¡11i111ie:1 del 
las corrie111es de residuos Separ:tcióu de residuo par:t elegir el 
peligrosos ctt sttsl:111cias 
mcnns pcl igrosas o i ncrtes. 
Procesos que 1w1 desde lo 
seucilto y barato ltasJa lo 
co111¡;li.:io .1 caro. 

Degradación 
microhiológic:t de las 
ag11ns residuales que 
c.:on1icnc11 carga org:inica 
alla. 

co111a111ina111cs m~jor 1rata111icnto. 
Es1:thili/:1 residuos con Puede generar producJos 
lmjo cantcnidn de m:th.:ri:i 110 ch:scm.Jos ( 111ús 

urg:i11ica. 
LI111:11a t1plic;1L'ili11 

peligrosos que lus residuos 
a origi nalcs¡. 

rcsid.1os far111:u.:é111iu>s. 
En 111ucltos casos se pncdc 
esperar l:t i11acli\:tció11 del 
residuo. 
Reutahl<' par:t Ira lar 
gmrn.ks H)Jli111cncs. 
Puede no requerir de 
reac1irns mlict011alcs. 

De mayor :tplicaciót1 :t 
líquidos. 

Aplicable :1 
residuales que 
1ó.'\ic:1s para 
111 icr oorgani s1110s 

i11Jer\'ie11e11~ . 

:tgt!:ts 
110 . Sl.!illl 

los 
que 

Se empica parn ol ras 
corric111cs rn:uido csJas 
hall sido '·préviamctitc 
1 r:lladas y :1co11dicio11adas. 
Requiere equipo especial )· 
persn11:1 I c:i I i licmto. 



TABLA 17. COMPARACION DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE TECNOLOGIAS 

DE TRATAMIENTO PARA RESIDUOS FARMACEUTICOS. 

Continuación ... 

tl'IPOTRATA.MO:NT<l DESCIUPCION,/ :;";: VlNTAJASY;h!i:ó'iiSt;::V DfSVEN"l.AJASi: /f:: ,\::/: 
TERl\!IC'OS o,idación corurolada de Disminuye el \'Olu111en y Aplicable a residuos cou 

los co111po11en1c, org:'Jnicos 10,,icidad b;ljo corllenido de 
a alla 1cmpcra1ura para Se aplicn a residuos humedad y alla l';tpacidad 
producir C02 y agua. sólidos. líquidos y calorilic;i. 

gaseosos. 
Aplicable u una grnn 
\'ariedad de residuos 
peligrosos. 
Se puede hablar de 111la 

Tecnologías que requieren 
de una gran inversiórl. 
equipo especial y personal 
calificado. 

1----------l------------l-""'dcs1rueció11 del residuo. 
EST ABILIZAC'ION 
SOLIDIFICACION. 

Tecnologías que cmple:m Puede eslabilizar residuos Aplienblc a liquidos y 
adili\'os parn reducir la muy 1óxicos. sólidos. , 
movilidad ,• de Son 1ecnologías 
con1amina111es. 'sofislicadas de aho costo.' 

Requiere equipo y personill 
especial í~.11do: 
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No irntctiva. sólo eslabili/.a 
el residuo. 



VI DISPOSICION FINAL DE MEDICAMENTOS CADUCOS. 

C'omo parte final del manejo de los residuos municipales y peligrosos se tiene la disposición final 

de los mismos en forma segura y controlada en alglln sitio selecdonadÓ adecuadamente para ello, 

de manera que los riesgos a. lasaludyalambiente sean mínimos. Para ello existen diversos 

métodos de disposición que .deben 'cumpli~ con los lineamientos maré:l!dos por Ía autoridad 

referentes a la selección del sitio, constucción, operación, clausura y monitoreo. 

6.1. METODOS DE DISPOSICION PARA RESIDUOS ESPECIALES Y 

PELIGROSOS. 

El manejo de los residuos peligrosos incluye en general la wevenciÓ·n, tratamiento y disposición. 

La prevención consiste en la reducción.de residuos y su volume'n: Las técnicas de tratamiento y 

disposición se traducen en la disníinúci{mde I~ peligroi;idad y Ía disposición de residuos de manera 

que no haya problemas pár~·~I ~mbientc y la salud humana. La disposición en sitios especiales 

puede ser una opción económicá, pero requiere de ;m diseño de ingeniería para el adecuado 

control de conta~inante~:A~tesde efectuar la dispm;ición d~ cualquier residuo peligroso se debe: 

a) disminuir 1iit6~itidad ;!el residuo 

b) separi!r yconi:e~trar los coi1stituyc1ites peHg~osos en un volumen reducido, y 

c) estabili;.~r:ysoliclificar el re~iduo para evitar lixiviados: 

Una evaluación minuciosa de los riesgos asociados r. los métodos de cÜsposición debc.indicár las 

alternittivas mi1syi~bl~~.D~ntr~i de esta cviiliiiciÓn cs.ilí1iJort~nt~: 
- Hacer.e! an/!lisis de los residuos ciuc se van a ·disponer 

- ldentili~ar las'reaccioncs de descom1)ósición y los productos qlie se espera se formen 

- Determinar las caractei'ísticas edal'o!ógicas, hidrológica's y topog1:~ficas 
- Estimación del trnnsporte y destino de los constituyentes móviles del ;esiduo y sus 

productos 
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- Estimación de los impactos que los constituyentes móviles pueden ocasionar al ambiente 

y a Ja salud, y determinar si cada componente tiene receptores c~iticos dentro del 

ecosistema (humanos, animales y plantas). . 

- Estimación del tipo y fünción dentro de la cadena álim~ntiei¡1, silh;dhumana y 

exposición al ambiente quc puede ocur:rir .. 

disposición al existir transporte de contaminantes: : , •... 

L' d;•p<»;ciÓo ""'' d~ '~!'"º' _.;i;d~• h' ~b;;d~foiio i~p~~'"2 ""'º '"' '' pobl•cióo 
general como para los~. responsables de :~u · ~ah~Jci.· ya En~;~)~. siiío ma.l ubicado . y operado 

inadecuadamente. pued~ 'da~(¡Íie' á"'q1!f se· presente ;un; ilnpact~ visual .. a la estética y paisaje, 

generación 'depblvÓs y ga~i~. ¿on;~min~ei6n\por:'ii~iyÍ~dds, ·~resencia de fauna nociva, así como 
-'_e -'°'.<_.:·::'.; _,,,·.:·:.-_::-.-'.:'.····_.':,'.:'.~'e,;·_,·>·"'_-~'·,;.:_···:~-;:·.°:..:<~.~-~-;-,:~-- ;o,: .. ,--·-·.:> . - '·.·, . 

problemas de: salud, p6§1ica.-' tradu.éiéndose; to.dos• ~l~~s'- ~b .pi·oblemas de inquietud social. Aún 

cuando un sitio cÍe .disposici.óri' nii~í d{ r~~id~l0°S haya. sido clausurado, los problemas pueden 

continuar pormu~llOtÍen~po/ 

De acuerdo a\ri Lc:JE.~¡>~qll; e~;ableée}a '?~n~llrrén,ci~ de la. FedCrnciOn, estados y municipios en 

la evaluación· de las,dive~sas obrasde desarrollo y que define los instrnmentos legales ,como 

reglamentos)' nor~aS que '~p~yan)a ev~í:iación'del impacto ambiental, effSUS~ártl~ulos 5, 28,y 29 

dice que la regulabión''ci~~la~~cÚ~iJ~J~~ rélacionadas con materiales o residtms peligr~sos; sus 
' 1': 'r •''~ ;.~ - • " ' •- '- '.:• - • '.", • • • • • - .' • -• ' ••• •" •,, J < •' 

instalaciones de trnt~miento, confinan1iento oeliminación de residuos requerirán de una eyaluación 

del impacto ambierital, ya <lui .. ~on6bras o~ctividades que pueden causar desequiiibdosecoló~icos 
o rebasar los lín1iié~ y cc~;1diciones señaladas en los reglamentos o. normas ec;ologicas emitidas. 

, ... ; ' ' .· .. ·-·- . -·- ' - .·' "' : -. --·, - .. . 

De igual manera, éi'Regla~ento de la LGEEPA en materia ddmpact~ trnhl~nt~;·c~fablecilos 
.. : ' .,,_, :'. é'-.>~----- -- '-' -... '.· ---.-;o-· --- -- ;- - , - -- - • ._ --- ·- --.- '· •.' ' . ' 

mecanismos y procccliniicnfosa(lniinistrativos conforme a los cuales deberá llevarse a cabo una 

evaluación del iA1piict~:~~1bi~n1al. ··l.asmanilb~ta~ión~s d.e impa~toárnbienf~l.se •pbdrári pr~sentar~ 
en cualquiera de lassigÚientes.n1odalidades: informe prey~niivo, ge11era(inter~1edia o específica; 

dependiendo de l~s carac,terístka,s dé l\i ob;·a o ,ac'tividad,._de s~ magnitud ~ de l~s condiéion~s del 

sitio donde pretenda des~r:roHarse . . :·,·. ·_;_,_, ... , .... ',-'; ';-·'.' 

Asi mismo se deline de manera general la información mínima que deberá contener cada 

modalidad y la neé'es.idad de p;esc~tar un estudio de riesgo cuando las obras a desarrollar sean 

consideradas como alt¡¡mcnte riesgosas. 
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Figura 15.I:nteracciones ambientales en el sitio de disposición 

al existir transporte de contaminantes. 
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Los procedimientos ck elaboración de estudios de impacto ambiental involucran la integración y 

análisis de información tanto de las características de la obra como del medio natural y 

socioeconómico de la región donde se pretende desarrollar el proyecto. 

Para lograr úna/ cqn-ecl!i y adecuada ~elección del sitió . para ~I ,emplaza!11ientodc ., un rel,lcno 

sanitario ó de LllÍ 'Cci~,fi~~·;ll¡~·ntb. controlad~, la mayoría de los pr~ble~a~' pueden. ser atenuados. en . ,. .. ,··· . - ' ,, - ' ' .. ~ . ; .,· - ,, .. . . . . '. - . ' ' ' ,, . . : - . ' ~ . ' .. ' -. ----·,,::_,_ .· - ·, . . '- ._ _. -~ ·-- ·---· - -. - - .. 
gran parte . con'•llna'(lócaHzación cb~reéfa y'üna'ge~tió11. ádeéúada, eª ,este\tipo de obras de 

ingeniería,• sÍ~1í'&/é!~-'~t.~1¡~ i~¡,~;1a~cia ~e~iiill;Lll~ s~ri~ ~~ e;,tuuí6/}p~t~ádo~ 'é!~ntro del .marco 

de una metodCÍlogía'ésp'~dÍli~á que .rúndam&ntelá seleccióndé"ún deter1nillado sitio.\ 
•, ·r.~~~/::··-: .-- :·-~;~·- :~-... - '.:'i: 

Los problem~s que lln sitib de disposición fi~al de residúcís'púedell'gerierar sobre los elc1ncntos •del 

entorno que'son '111ás.su~~e1~/ibl·c~ cf~~~¡:s~·llfe~tad~~ ;~r dicha es;ructur~, son los prnselltados· en 

la Tabla. 1 ª' doncfe lasp;ÍnciÍial~i. caract~rís.ti~as a s~rto~adas 'en cu~ntll'soll la~ geológic~s y las 
geohidrolÓgi~~;de, la re~ÍÓn: ' . ·••·•·. . ' . . · ·• : > ·.. . · .· . • ·, · 

!"- -· ---'-. . . ' . - . -

Existen . diversas 111etodqlp~ías}p_ar~ l~ eynluaci?n ~y;:seÍección dé sitios''~ropu~~los ··para·· la 

implement~ciÓ~ cele u~·r;Ííftilo~~·nitai=i() ~ .d~.·· uncorifir1¡mi~nto'6()~ii·~l~d() der~~id~ci~ p~ligrosos, 
las cuales hacen uso . de niafriccs• de éváluacion> mat~ices ele 2~1iflc~ci'óri y fünd~nes de 

sensibilidaa. (SáncheZG:, 1994 y Guiiér~ez A~, IQ9Z) .. 

La disposición en sitio de los residuos peligrosos comprende los siguié1itesyr9cesos. 

6.1.l Rellenos sanitarios. 

Un relleno sanitario se define como la obra de ingeniería que reúne características especificas para 

la disposición final segura de residuos sólido~ municipales. 

Ln práctica general en gran cantidad de países que tienen un incipiente o nulo control .de residuos 
' . ' . . . . . . . . 

peligrosos es la de disponer éstos en rellenos sanitarios junto con los rcsi,duos s.ólidos municipales. 
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TABLA 18. R•:LACION ENTR•: l.OS l<:U:M•:NTOS D•:L •:NTOl{NO QUE PU•:DEN 

VERSE AFECTADOS POR EL •:MPLAZAMIENTO DE llN RELLENO SANITARIO 

Y/O CONFINAMIENTO CONTHOLAIJO, CON LAS CARACTEIUSTICAS QllE 

DEIJEN CONSIDERARSE PARA LA EVALllACION DE SITIOS DE l>ISPOSICION Y 

LOS POSIBLES IMPACTOS OCASIONADOS. 

1\g.11;1:-o -.upcr li1.:rnks ~ s11h1cna11l!as • l'.llt1l'h.~1 b1i1.·.1., µc11l11µKo1-. ,. • < il.'lh .. ~1m:iú11 de li\ivit1dos 

Aire 

Sudo 

gcl1hidn1h'1µ1L"as lk la 1t111;1 • l't111la111i11:u:iú11 por l1\i\imh1s 
• l lh1caciú11 rcspct.:111 a cmhalscs, 1ncsas 

cuerpos de ugua snpcrlidulcs 
• l Jhicución th.11110 de lu c11c11cu nporlllllh! 
• l'urnclcríslil':1s climatnlú1.dcas de la 1rn111 

donc.Jc se ubica el sitio 
• t'uruclcristicns climulológicas Ül! la 1.rnm • 

domJ..: sc uhka d silio 
• l11dJ1.!11cü1 de \ ic11los 
• J>istuncin de m11ortigu11111ie1110 u 11011as 

lmhilm.lus 

Ucncracióu Je polvos, olores, 
vapon.!s y l~ll ncasium:s htunos. 

• Carnctcrhlicus de los sucios • Conlmninm.:ión úc sudos 

• Florn y limnu li pkos del silio propueslo 
• l'aractcrísticus gculúgicw~ 

• IJ1s111i1111cil>11 de su pn,duclividml 
y • l1111lili1ació11 t'.!c h.!J renos 

1--~~~~~~~~~~~--li---"''~~·u~h~i<~lr~11~hl"'1k<1sdcJ_a_z_.u_n_u.~~~~~~.;-~~~~~~~~~~~~~~--. 
l~ic11estar • AICcl:lciún Jcl puisajc de la /lUHI • l~n hasc al estuJo ucluul del pais:1jc 

• J\ll!ctuciú11 cstdic:i dcl silio 1rn lllcsto 
Sul11u l'i1hlicu • Disla11ri11 de 111nnrtig.11a111ie11tn u zow1s • Prohle11ms gi.:nenu.Jus por bacterias 

huhitml11s 
• Carnclcrislic:is geolligícus 

1cohidmló 1h::is de lu J'Ullll. 

patógc1111s y \'Cclores ( rnws y pcrTos l 
y • Riesgos Je operación 

FI 'FNTE: Adapladu 1.fo ",\milisis y Sdciidi'l11 tic Sitios Jlai':I Udh.:1111 .. S;111ilmil1s" lid Clll!'.n de Trat;1111ic11h1 y llispl1!'.iciú11 Final Je lksitl1111!'. Súlidn!>. 

~lunicipuf~s. I 1N,\M. ( llJ1)J). 

C'om9 resultado de los serios problenlas que presentan los sitios que fueron tiraderos de basura y 

han sido abandonados, se ereó d concepto de ingeniería de rellenos sanitarios, donde los residuos 

peligrosos se separ~ll en un sil lo. seleccionad(> para esto, ádernás de que se aíslan de bho tipo de 

residuos. Cualquie~ lixi\liadó que se gen:erci'~e trata, además de llevar un monitoreo sobre l~s aguas 

subterráneas y supe.riici~lés 8e l¡1 V~cindad. · . 

Muchos países ya han d~sárr~llado, 11ormás,t¿ciiicas para la c.onstrucción de este tipo de rellenos. 

En México, la normaiiv.idad .e;.;Í~tente e~ rccienÍe, teniéndose dos Normas Oficiales Mexicanas : 

I0.1 

Fl1LLA DE 



N< JM-083-/•:C '01.-JIJY-I Que establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a la 

disposición linal de los residuos sólidos municipales. 

l'roye<'lo de NOll./-/18-1-/~'( '()/.-NIJ-1 Que cstublece los requisitos para el diseño de un relleno 

sanitario y la construcción de sus obras complementarias. 

6.1.2 Confinamiento controlado. 

El confinamiento controlado es una obra de ingeniería para· la disposición final de residuos 

peligrosos, construida y operada de manera tal que garantice su aislamient.o definitivo. 

La localización y selección de sitios para confinamientos deberá buscar formas geológicas estables, 

considerando el diseño y construcción ele celd;s de bci{i1irl~!lli~i1t~, obras c~mplch;~ntarias y ccJdas 

de tratamiento. Una vez. depositac!os los i·eslduós, ~I generádór y'.la enip-re~a d~~s~rYi~ios de 

manejo contratada pani la· cÍispo~ición final deberá· prescrita; a lá autori'd~d 'reporté~de ca.midad, 

volumen, natun1l~za:ú~:Tos~.resi~luo~; l~sha,decli~¡losi~iór;,.· ubic~~ió~~delltr()·•c1~í:co~finan~iento y 

sistema de disposición; flrlal. Los lixiviádos y.gases clcbcráll éolcctarse y· tratarse para evitar la 

contaminación al ambie~te y deterióro de los ec6siste~as; 
. :- . ' :·:.-. .: : . -~ ' . ' ' ' . ,·, : 

En México la disposición final de resi~t1os p~ligroso~ se- rcaliz~ en confinamientos co~trnlados, 
::··· ·'-' :· :'':', -_. . ·í. -·:··' .'.'.' _:-··- ·. - ·'···-. 

teniéndose una selección· del ·sitio,. diseño. y. construcción normadas ·por las NOM-055-ECOL-

l 993, NOM-056cECOL~I 993, NOM-057-ECOL-1993 y NOM-058-ECOL- l 993. 

6.1.3 Codisposición controlada. 

La cudisposición. consiste en la disposidón consciente y ordenada de los residuos peligrosos. (o 

especiales) con los residuos domésticio~ de manera que se utiliccnlaspropicdades de degradación 

de éstos últimos para at~n~ar ~I 'in1p~cto •·que los resi~luos' pcligro~o; pu~den tener' sobn: ·el 

ambiente. Una cuidadosa codisposición contr~lada de.residu~~ p~ligÍ:osos pÚede se;: uncm1~cpto 
alternativo de los relleno~ sanitarios. Esti. prácti~a retjuiere e~p~ciáÍ p~~~aJciÓ~ y manejo d~todas 
las operaciones que i;w~lucrn, • t~niendo en cue~ta que lo~resid~oJ destinado,s a éodisposidón 

deben ser compatibles con los r~siduos municipales. 
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Está en discusión el hecho de que un control apropiado para la codisposición de residuos 

peligrosos seleccionados co~ residuos municipales resulte en la degradación de ciertos 

contaminantes orgánicos o la atenuación _de contaminantes inorgánicos a niveles 111inimos. En 

ambos casos el resultado que se.busca es que el residuo no siga siendo peligroso, 

Aquellos que proponen)a. codlspl)Slció~ hac~:i énfasis que para prevenir el problema de sitios 

contaminados puede aplicarse cómo politica alterÍlati~a de los residuos pe!igros'cis, la segregáción 

y entierro en celdas especiales. 

6.1.4 Superficies de_dispÓ~iciÓn para residuos 1>eligrososliquidos. 

Los residuos acuosos se pueden fratar sobre super:liciés :de disposición: tillés como fosas, 

estanque~ y lagu~~s. Esfo · prá~tica ·puede ser tanto d~ ¡;lm;rcen~miento como- de tratamiento, 

seguida de.ufla--sedim~~ta¿iórÍdesÓliclos y cie· ur1a·· dcgi'adación biológic~ previa a lade~éarga de 

- - . " - ,. ' 

Estos procedimiéntos requieren de un con;rol:y. Tlonnatividad parÍi. su aplicación en residuos 

peligrosos. 

6.1.5 Trnlamie11_fo de agroquímicos y agropeéuarios. 

Este procedimiento compr:cnd~ lame;.clá de lodos en la superlieie delsuelo, generalmente con el 

uso de un araclb: éste'niétodo' tlÍe d~sarrolladó poi-· refinerias •en los E~tadds Uíiidos; pero ha 

tenido una buen~:a'pllc~cióil•en Etírnp~: 
._ :.-,._ . ,;; .. ·"- .. ,.- '..;-- ,•• 

,.· .··, 

El tratamiérito ele ldd¿s con' alto\:ontenidü de aceites pretende· sústituir a los. pÍ·o'cediríiientos 

tradicionales d~ degr!1d~ción biológica. Esta íicrra no· pued{ser> utilizítdapara agricultt11:a, pues 

contiene elemefltcJS-c~nt~~1inanics.''.sc requicr~ ~le uN c~iitrCJI esÍiccial s~bre nietales pesados. El 

método se emplea bajo coÍ1diciones de control estricto pái·a diversos residuos: aceites, plaguicidas, 

herbicidas, químicos, lignina~. 
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6.1.6 Disposición subtcrránl'a. 

Existen tres . formas principales de· disposición subterránea: inyección profunda en pozos, 

disposición de liqllidosen prem de Úles mirierqs y el e¡¡~ieiro profundo. 

Para hacer uso de estás ;!ecri~logiasse requieren estudios muy especializados muy cuidadosos 

sobre las características d.el sitio y el tipo de residuos a disporier; así como una reglamentación 

específica.· 

6.2. CARACTERISTICAS DE LOS METODOS m: OISPOSICION PARA RESIDUOS 

FARMACIWTICOS Y MEDICAMENTOS CADUCOS. 

Una vez que los residuos procedentes de la industria farmacéutica y los:medicamentos caducos 

han sido tratados por el generador para disminuir su toxicidad, se ha 1·~d~6id6 sll v~lum~;l y ~e han 

estabilizado, se procede a disponerlos en forma permanente según sus características; ya sea en 

celdas espei:iales dentro de un relleno sanitario o én un cónfinamicnto cont'ro1ácid p
0

ara re~iduos 
peligrosos de origen industrial: 

. . 

Cabe recordar qúe ei;te tip~dc· residuos farmacéuticos pu~den,caer denl!o de las siguientes 

clasificaciones:· 

l. Re.sit/1w.,· e~peclul~.s: •.•.son aquellos• que no •••. presentan .. caracteristicas ... de~peligrosidad •.. pero 

pueden llegar a ~sei1~,Ú,ajo; ciert~J~ có~dT~iÓry~s-<le *ia~~jº-º <l~. ~;e;6ía. L:a m~yor p;rt~ el.e 1os 

tiirmai:os cae dentro. de ella;.'¡)orJo. ~1uéist1 manejo, tratamic¡¡toy disposición. sé. regula por la 

normatividad aplicahle'..á lb~ Jcsid~o~ sólidtis municipal~s (NOM-083:ECOL~199.4·y.NOM-084-
ECOL-1994 ). La ciisposlclóri firial St! r~ali~a en rellerios s~nit~ri~; báfo 1ás slguierit~~ lllod~lidades: 

- codisposiclón co1~tiolada ·. 

- en celda~ e~p~cial~; ~i se trata ele localidadesnwnores de 1 OO. 000 h~bit.antes, y 

- en el frente de trabajo de las celda.s diarias de disposición para localidades mayores de 

100 000 habitantes. 
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Estas celdas especiales son similares a las que se utilizan para la disposición de residuos peligrosos 

biológico - infecciosos .. La celda deberá ser impermeabilizada artificialmente en la base y los 

taludes para evitar el flujo de lixiviados. Sé utiliza~·an membranas de polietileno de alta densidad, 

con un espesor il1íniii10 de l.5ml11. La construcción de la celda deberá contar eón sistemas de 

captación y 111onil~reÓ de lÍxiviad~sy.lJioga~. 

Para su operación: · ... · ·.· .. .. .· 
a) En la zona de descaig~ s~ d~berá: 

- Los residüos f~rmacéuticos deberán estar contenidos en bolsas de polietileno calibre 800, 

perfebtan1entécerraclas. 

- La desdrga de, los residuos deberá realizarse mediante sistemas mecanizados. 

- En la mis;nkcelda se depositaran tanto residuos especiales como municipales, para 

cornp,leiatel frente deJrabajode ünajorriada diaria. 

b) Los residuos d~b~rán 'c~rnpactarse, con objeto de reducir el volumen y prolongar la vidá_útil de 

la celda. 

c) Al final de)a joní'áda; los residLio~ deberiín ser cubiertos en su totalidad eón una capa' de arcilla·· 

compactada, con espesor mínimÓ de' 30 cm.e' 

d) Los vehículos debenfo l~vki·~fantd~ de ábandonar el sitio de disposición: Las aguas de. lavado 

se deberán cond,~ci'r a •t;atami~nto.' a1ites ·de'vertirse 'a dret!aje ó a algú11 cüerpo ·de agua 

superficial. 

e) Se llevará un régistro 'dia~io ele la t:antidacÍ, residuos 

depositados. · · . 
': ' -'·~. -' .- ' : : _:' "' ·', . 

2. Re.~it/1111.~ biol61:ico ~ i1!f~dcioso:~:. Dentrodc los medicamentos 'éaducos, aproximádamente el 

18% del voluí11e~ r~ii.st~~·dci pará. 'clisp~siciÓn:fin~I · c~rrespo11de~~- p;·cidüctos~bi?lógic~~· (~a~u'nas, 
sueros, antigéno~,antit6,xiri~s. étc.); loscu.alés débcn'de tener ~n trátan~iénto flsic() y/o químico 

para inactivarfos ó bi6n',cie~truirlciii; Í1dé1i1á~ de dt:iárÍos • i~re~bnodblé~.· Su niáilejo,. tratamientó y 

disposición están n()iiTiados ~p¿r ia NÓM-087-ECOL~l 994. La disp~siciÓn tlnalserá ~imilar a la 

descrita para· los rnsidub's espeCiales·: 

.1. Re.~itlulJipeligr~.:o.~: Á este g~po pe11enece un pequeño porcentaje de fármacos que se 

distribuyen en el medio mexicano, .Prescntiin una alta toxicidad principalmente al hombre y 

también al arribi~nte: Los tratamientos de inat:tivación o estabilización que se les practica siguen 

las tecnologia~ e1;1pl~ad~~ para ~tras tipos de residuos p~ligrosos. La normatividad para el manejo, 
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tratamiento y disposición de este tipo de residuos esta en la NOM-052 a la 058-ECOL-1993. La 

disposición final se hace en conlinamicntos controlados .. 

Las principales caracteristicas que IÓs siiios cÍ<disposición final deben tener se presentan en la 

Tabla 19, mientras qu~' las pri~cipales. caradteríslÍcas de diseño y obras complementarias se 

resumen en la Tabla 20. 

6.3 MON !TOREO. 

El monitoreo ambiental se refiere al grupo de actividades que proporcionan información ambiental 

química, fisica, geológica, biológica y otras requeridas por los especialist~s ~n este)'arrJo.' Los 

componentes que se incluyen en clmonitoreo abarcan: plallc~ciÓ~ de I~ recol~cciÓn de 

información ambiental, el diseño de si~temas y estudios de. mll~~ireo,, recolección y. manejo de 

muestras, análisis de. laboratorio,·· el ~.lmacenarniénto y~e11~t1~de l~s d~t~s. ~I a~egll;ami~nto de la 
calidad de los datos;an~lisi~e i~~erp~etació'~ d~·datos. , · · • ·. , . .··· 

;. • ' • •_, "_ ·-';.: -•'éO"- C -,•--• -.- - ". ' ... ' " 

Los objetivos que persi~ue unsiste~~ de moriit;reoa~bie~talso~: 
1. Advertir a .. tos.org¡¡~is,m~s.involucrad.os én Ia opera~ión 'de)a. instalación, sobre lqs niveles de 

contaminantes fue~a de normas; asi comi:J,sobre l1s tendenéias de Sil comportamiento en el tiempo. 
. . . '. - • ', - . ' ' i . ., ' ,. .--. _,_.. ' ·"" - ---- * _- - •· - - . • ' . - ••. - ' - • . " • ~ - ' ,_., - . " - - - ' .. • 

2. Proporcionarun'sisleri{aieint0rn1~ciÓn il1;1]ediata cllandci. uíi detern1inado impadante ambiental 
se acerca a su niv~Í drl;i~3:i .. : .... ··. ., ' ' .. ··· .··. . . . . . ' ,. . . . . . .· .. 

3. Proporciona~intbrrri~c.iÓ~ tarnd~i~rmi~m~.la localización;. ni~ely tie~1po'en que se presentan los 

impactos de. una '.acti~ld~¿,.céa~,~~1Jldict~s-d~ ¿;~t;61 '¡~~6!u~;~n ,un~; P,laniP.ca~ió~;inÍ.cialiy la 

i nstnimentación d~. ie~Í~;n~~t~s y ~ccion~~ c~rrecti ~as .. 
·, ·'··'_·· ·~-.-~- .. _·.::<. <:: :·~--- -- .·:' -.-,. : . {··,· 

Los principales agentes causantes · d~ · impactos. an;bicntal~~ i1ue puéden . ser. gcnerado's ·· por la 

operación en las instaiaciones . destinadas a la disposi~ión' tinál de ~esiduo~ sÓlidos . son: 
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- Ruido 

- Olores 

- Aerotransportables (polvos, partículas y microorganismos) 

- Gases no combustionndos 

- Desperdicios y hnsu1'as 

- Desechos Ííquid¿s 

- Biogas 

- Lixi~i~dos 
- Desarrollo de fauna nociva 

- lncrementode t~.ÍIÍsito vehíctiiar 

- Propiciar afectaciones visuales 

- Generar eventualidades an1bientales 

Existen criterios. r~ctdres p~r~la' ii1strun1eiitació'n. d¿programas de monitoreo .ambiental referidos 

tanto a las instalacione~-d~ traÍ1u~1i~ni~ ·c~mo·~ IÓs siÚosde disp9sición Í1nalde resi~;ms . 

6.3. l. l. 
. ' '... • ... < ·········' ,··.··· •.. '·, ·.·• : ... ·· 
( 'riterio.1: reí:tores pÍ:tra el 11w11itoreo il~ i11.1·tlilacÍimé.1;de · 1rat;1111ie11to de /·esiduos 

sólidos. 

- Construir un puerto d_e ml!estr,eo para la mediciónde emisiones a Já atmósfera. 

- Ubicar una plataforma para llevar a cabo la medición de aereotransportables de acuerdo 

con la normatividad. 

- Seleccionar los puntos de muestre.o de agentes que pueden causar impacto; alarnbiente. 

- Establecer un prograina de monitoreo para efectuar las mediciones necesarias cuando 

menos cada 3 meses. 
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- Los parámetros que deben monitorcarsc en las instalaciones de tratamiento son: 

AGENTES QUE CAUSAN IMPACTOS 
Aero1rn11spor1:1bles 

Residuos ambienlales 
Residuos sólidos 

Aguas residuales 
Emisiones al ambienle 

Olros relacionados con el monilorco 

PARAMETllOS 
Partícul:1 suspendidas toUlles, microorganismos en el 
aire. 
Ruido 
Composición ílsica. peso volnmétrico, rndioacl ividad. 
poder caloriílco. humedad. cenizas, relación C/N. ele. 
Pa11"u11e1ros ílsico - químicos y biológicos. ·· 
P:1r1ícutas sólidas 101ales. melales pes.idos, gases de 
emisión (N02. S02. HCI. dioxinas, COV's). eliciencia 
de combuslibilidad. · · 
Te111pcra1un1. humedad rehuiva. prcsiÓnnuuosférica. 
precipil:lción. \'clocidad y direccióndél \·.ie1110. · 

6.3. l.2 Criterio.1· rec:tore.1"j1ara e/mo11iton!o de sitios de di:1;1osÍc:irí11f711a/ de re.1·id1;0.1· .1·;j/idos . 
. , . , .-··· , ' :·:.;_ 

- Construir desde elafranque del sitio el~ dl~po~ici~n, la infr~estrÍ.Jctura n~cesária·para la 

extracción del bicí~~s y lixiyiadós:"" 

- Equipar el sitió eón pozos cle monitoreo dé biogas, con piezómetros de monitoreo de 

lixiviados y cón'po;.6'~ ele ~onitcireb'de.~cuíforbs cuando sea necesario:. 
~e=-,-?---' . -··- _c·c~, ·--·- • · -, • " , . · · 

- Llevar acabo.trirl\estrálmeñteJiorlo rnenos,.un programa de me.dición de contaminantes 
que incluya tant'6·1~~ institl~ci~~~s de extracción como las de monÚoreo. . .· ' 

- Establecer un 'conirol ~artogr~fico para contar ~on un banco de información histórica que 

permita ubicar si~ni,ngúll p~obl.ermtlos depósitos por la focha en que fueron confinados 
dentro de fa~ celd~~'<lé 1~elleno. .. . ' ... 

- Los parámetr~s a d~ter~1in~r ~n los sitios de disposición final son: 

AGENTES QUE CAUSA IMPACTOS 
Biogas 

PARAMETROS 
CH".C02.0!.N2• c.xplosividad. loxicidad. 1c111pcnuura y 

Li.\i\'iados 

Aerolrnnsportablcs 
Residuos sólidos 

Ruido 
01ros relacion;1dos ~011 el 111011i1oreo 

llitio. ···• ·..• ··•·. ••.··. •· .. •·· .... ···. Mewles pcs¡1dos. comp1.1es1cis Órgi111icos. O.\Ígcno 
dis11el10 .. JJILco11d1icti\;idad. 111icroorga11ismós. 
Par1ículas suspendidas 101alcs. mlcroorg:Ínismos. 

· Co111posiciÓ11 ílsica. peso rnlumétiico.· rúdioilcliddad. 
podci· calorilico. humedad. cc11i;,.as:· rchií:ión C/N.e1c. 
lnlcnsidad de ruido ·· · .·· ·: : ·. ···':. :, · 
Temilcrnturn. l11¡111cdml r~hH¡,:a; prgcipÍtaciÓn. presión 
ª' mosférica. velocidad ); dirección del vií:1110. 
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<1.3.2 Prngramas dt• monilon•o 1•11silios11t· disposit·iún linal. 

! .os programas de monitoren. ambiental. en los sitios de disposición final se encuentran 

contemplados dentro ele .la normativiclad · mexicana púa los Cl~nfinamientus controlados de 

residuos peligrosos (NOl\'l-058-ECOL-l«J9J) y pa~a las celdas especia.les de disposición de 

residuos especiales biológicC> - inl~cciost;s :<NOM-Oll7-ECOL-l 994 ). La Tabla 21 resume las 

principales acciones cOntempladas deníro ele las mencionadas. normas. 

TABLA 21. ACCIONES m: MONITOREO s•:ÑALADAS EN LAS NOl{MAS 

OFICIALES MEXICANAS PARA LAS Cl~LDAS DI~ DISPOSICION FINAL DE 

RESIDUOS PELIGROSOS. 

g·~J)Á~i~'' 
:>;~:/ 

• Monitorco de aguas subtcrrúncas cada <i meses. 

para 1 criticar la presencia de li.xi1 iados. 

• Si hay lixil'iados. deben cxtrncrsc de los pozos 

correspondientes para anúlisis. tratamicnto y 

posterior confinamic.:nto. 

• Moniwrco pcrrnancntc en pozos i sistemas de 

venteo para dctcctar li.xil'imlos. cmisiún de gases y 

1·aporcs y la entidad de lns aguas subtcrrarwas. 

• Si hay lixi1'iados deben cxtracrse de los pozos 

corrcspondicntcs para su anúlisis. trntnmiento y 

posterior confinamiento en l;1 misma celda. 

• Llevar un re •istro de muestreo. 

En el caso de los residuos lhr;nii~éUticos, el rnonitoreo ambiental es el mismo, salvo que el 

cont~nido de compuestos brg~r1icospueclc dirigirse·:ª .la b1'1squeda de algún compuesto químico 

procedente o derivados prcdominanies ei1 la celda de disposición; 
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T:\BLA 19. CO"IPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL. 

····· c~crllitisfi~é:~'.'l.•/~~?cf~lJ~~J-~~:!;; '.\. 'J:\{i'\$:P~!~~~re~LADO; J;. 
C ar.1 .. ·tc.!ri:'tl~J:oi gt.:llc.!W}t:s 

Aspci..:t0~ hi1.lrnlógti..:.'~ 

.-\:.;pc..:tos gcologii;th 

1Jistanc1a mmurn.1 a a.:n:oplh.!rtos· 1.5 a 3 
Km 
Rópctar an.!~1s JI! prot..:ccion. 1.krcd10 d.: 
,.rn de autopista:-:.. caminos prith.:ipak=" : 

. .'.'lc.!CunJmios. 
J I u.:ra J..: .:in:Js proh!g1da:-;. 
RópcHi.r Jos di.!rc.!dIOs dc.! \"Üt dt.: ohra:-. 

Cl\·jh::-. 

1 JJi·aancia minima J Hcrc:opucrto:>: 1.5 a." 
Km. 
Rl!spt::tar :ircas de protección. dcn:cho dt:: 
\"ia de autopistas. caminos pnncirxih.:s ~ 
:;cclmiliuios. 
Fut:rn di! Li.rt!a:-: prott!gida:; 
R:.:spt.:tar lo:-i dc.!rcdms t.11! \"ia JI! uPras 
...:n·1h!s. 

01:"1land<1 Je.: 25 K.m a centro:-. Je pohb.:w1; a;~1· .m.> 

de ](11Jrn: habitante< 
Má:-. <li: 15 Km a centro ... dr.: pobll1cfon Ji.: 5 l 1' 11 • : ¡ 1 J 

l1í1í) hahitantcs 

I.ocülitado a no menos <lc.! 5110 m d..: f!.:" <.:.: 
l.'.omum.:<..i..:1ón estatal o tCJcal. 

l ucrn Je arcLi" naturnlc~ pm:cg.í<lil~ ~ 11;1~~1~ ~!..: 

1 palnt!lüilltl cultmal. 

1 

LJ¡ LOllJS JvnJc d lillpa:.:tO amliicnt<:! "lt.°iJ !'!HnllllO f .. m1 
ios rcct•r:-.os naturales. 

!":Il!íil JC /Ollas Jc iflll!lJai..:iÓll COll pt:rióJos 
Je: retomo Jl.' 100 mios. o hicn no obstmir 
d 11 UJO t:n cl arc;.i JL! mundui::ion o i.:on 
po:-;ili1l1JaJ 1.k dc.;la\"CS o CTOS!On 

Fucrn dt! 1ona:-. dc mun<lm:ióu i..:on pcnóJo..., I Fur.:ra dt! llanurn"' dt! inunJ411.1mh!S 
Je rc:tomo de IOO atios .. o hicn no ohstmir ,\kjJJo t::n Ji:.;nnd :w m dd fondo dd 1..í.!:11."c Ji.: 

!"ucra Je 7on.1..; Jc panta.no:"l. marismas~ 

d !lujo cn d área de inunt.lacion o con 
posibihJaJ di! dcslarcs o cro;o;1ón 
Fucrn dc 11ma:-. Je pantanos .. man:.;mas ~ 

:-m11lan.!s . ¡ .... unilart.:s 

IJ1:-.1an~ü1 muuma de ~f 111 m J l'.Ucrpos í.k 1 D1~tanciJ mmima di: 300 m a cul!rpos di: 
.::!.!ua :-.UPl!rficialó. 1 a!!Ua suncrlici~lc..; . 
Dtstancin minunu <le: t.(¡ m <ll! una falh1 
ui..:t1ra 
Fut!rn Je zunJs donJI! los taludes sc.:an 
1111.:st.ihles. 

E ritar zonas ~on asentamientos 

IJ1~tancia mínima de 611 m di.: ur.a folla 
al:l1rn. 

Fut:rn Ji: /Onas Jondc los taludes sl!an 
in6tabks. 
Eritar zonas con asentamientos 

Jiforcnciale:-; que llc\·cn u! irncturamicnto o ¡ difon::nciaks quc lk,·cn al fmcturamicnto 
follmnicnto lld terreno. o follmnicnto dd terreno. 

corr1cntc-; i.:on c:-.rnmmii:nto mcJ10 anu•il > ! 11'. 1 :n3 

,\k.1ado Jongitudmulnh!IU1t! 51J(J m a pan1r J;.;l 1..1..:itm 

Je! l."au..:c JI! ..:ualqmi.:r ..:omcntc 

PenJil!nh! mi:Jiil Jd tl!rrr..:110 natunsl no 1m:r:r.r t!d 5'~1. 
ni nm:or dt!I 3íJ%. 
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T:\BLA 19. CO'.\IPAR.\CIO:\ DE LAS CAR.\CTERISTICAS DE LOS SITIOS DE DISPOSICI0:-0 FI'.\"AL. 

Continuación ... 

i{CARACTE~~PS~~··· ·•·:~~ui:s ~ó~fuü~::1:.1~: ;. ·~i~~~~fJ~~~ ,i . ':: ... :U~?~M~~.~!~?~~~pDo.· 
...-\spi:l.'.'h1:-: hiJrtlgl.'olog11..°1h 

A:-.pc¡;tos 1..°limátil'.os 

:\spl.'.;:tos :1i:1nli~o,;; 

1

1:111:.1...:0J.:1r.1 .. ·111rJmi'21~!li g:iran.ti1.1r qu,,: 
fh) r.!\l...;l<i .:otir.!\!,11J .,·111, hh <11.Ulli.:f\., ~ qlll.' 

d fo..:wr ~k 1ran:-1te Je h: rniihr,11..J11n :-'211 
Jlk<:!lm o :~ual ;.1 ~\llJ · 

Ln ..:o.b11 Jl.' h.'nc.::- m:Jtt:nak-. ~ranufort.>. 
g•1:-.mu1ar qt11.: d fo,:trn J,_· tr.::rh1to J.: lt.t 

1

1.n ca"'' Jl.' fra .. wram1l.!nl0 garant11ar llli!.! 

1w i.:\bt.1 ..:ullr.!\Ill!l '.:l1!1 Jo ... w . .:uili:ro:-. ~ yuc.: 

1 d fado¡ di.' trn1h1to Jl.' la intiltradón 'il.'a 

1 1ru.:1u1rn1gual.1~\Jf1·: '.\- 1. 

l 
lllliltr<10:H)ll ... .;J Jlll.'1:nr l11~u.1l a 3\ J!I 
D~ ... w.11 .. 1..i lirnum<t Jd .. 1th1 ;.i rll/O:. p..ir;1 

.igu.1 p1llab1c.: t:Ji apl.'r~::hHl cL>m.J 

! rn l:í!'.'I\) Ji.: tt:llt:r l!li'.th:nalc.:s granul::m:s. 
! g<!T<u:t11~ir que l.'l fol·tor Je trnnsthl Ji: la 

< mlihra1.:inn -.i.:~ 1ru:nor o igU<d ..1 ::;\) 11·:· ..,.: 

l 
IJ;~t.:111.·1i..I mm1mu dd '.'litio J pJ!Oj para 

agua pot..11"-h: 1..:n ,1pc.:r:J1.:1ón 1.'.0I!lO 

shanJonaJo:o; 1 Jchc.:rii si.:r In<J\ ora -''.o m , .1ha11J11naJo.., 1 Jl.!ht:ra ... i:r mmor il ,3(10 m 

/\'o ópt!l.'llil.'.iJc 1 ! >fo L:"lpi.:i:ili¡;mfo 

Xo t!:ipl.'t:ifictido ~o cspc.:itkado 

lona :-.l!l 1.:oni:xión 'º" acuifl!ro..; 
l\(UÍli:ro -.ub~'-1'.:cnh.: a prnfunJ1JaJ mmur:.: J:.:..:' !1i 

E litar que los \'icntos Jomiuant.:s sc J1rÍJ~ll i'.t In..; 
o:ntros JI.' poblai.:ión. 
La porción di.' llu\·ia promedio Jmritt yui: ..;e 1:1Jiltrl..' 

Jt:hr..: sr..:r mr..:nor qui: Ja ¡;apai:iJ<:J dl.' l.·amp.1 Jd 
h!rrr..:no 
Ri.:gmnc:-. ~on m..:no-. J.: 211!1 mill Je: prcl."lp!"!ulllln 

mcJm;u11ml 
J:,apnrai:wr. proml..'JJO anu<il Jdll..' :-.:r !&la .. J._.; Jol'-k 

lk la lllfflJ proml..!Jin mc1bu:.il 

! Ji /ona <.i:.JSnm:a. o hil..'11l..!rt111n..1.., i.!fluJ .. • ;¡o .. ;: h..11. ... iri 
n:g1-;tr;.iJo...; ;.,1:-.mo..; ma~ori:"I Jc - graJo-; l<.1 ... hti.:r .::.: 

los iilumos 1 OIJ afio< 
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TABLA 20. COMPARACION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE DISEÑO, OPERACION Y OBRAS 

·COMPLEMENTARIAS DE LOS SITIOS DE DISPOSICION FJNAL. 

¿;r d:tDA.isPiruti>.ARA ·•····· T&>NFiNAMU:írioOONrií.oL\00: 
BfOLOGICO}OO'léaoso >·•··1·.·}:; 

Topogralia 1 Información: planimeUia, ubicación, 1 No es¡x.'Cificado No especificado 
limites del predio, altimetria, secciones, 
configuración tooo1mifica. 

Cantidades y características de residuos 1 Proyección a 1 O mios 1 No especificado No especificado 
sólidos 

Construcción de celdas 

OPERACJON 

De acuerdo al método (trinchera, área y 
combinado). se hacer. los requerimientos 
volumcrricos del material de cubiert:I. 
Cálculo <le la capacidad rnhunétrica del 
sitio y de la 1ida del sitio. 
Dimensiones de In celda diaria: altura 
máxima de 3 m, calculo del ancho y 

largo. 
Criterios constructivos para el método de 
área y trinchera. 

Según d método elegido 
Se prepara terreno y frente de uabajo, 
celda con talud de 1 :3, celdas conjuntas 
fonnan franjas que a su 1·cz fonnan 
capas. Se depositan residuos, se cubren 
con material de cubierta a 60 cm y se 
compacta para reducir volumen del 50-
70%. 
Puntos 9.2.-1 y 9.2.5 de NOM-08-l
ECOL-1994. 

Celda impem1eabiliza<la artificialmente 
en base y taludes. uso de membranas de 
polietileno de alta densidad con espesor 
mínimo de l.5 mm. 
Sistemas de captación y monitoreo de 
bioga> y lixi1iados 

Adición de solución de cal. compactación 
, cubierta. Desinfección de vehículos y 
maquinaria. 
Rc~stro diario de cantidad, procedencia 
y ubicación de residuos depositados 
Punto 3 del Anexo 2 de la NOM-087-
ECOL-199-1. 

Sistema captación de lixiriados y 
sistema de \'c.."Jltco. 
Estibas de en\·ascs no ma.\·or de 7 m. 
Celdas impermeabilizadas 
Muros de contención de 60 cm espesor. 
Espacio para asegurar acceso y 

maniobras. 
Pendientes de taludes iguales o menores 
al ángulo del material del propio talud. 
Análisis estructurJI de taludes 1· fondo de 
celda d 
Cubiena de la «Ida: intcnor de arcilla y 
Ja superior de sut!lo n!getal. -.:on capa 

subrnccnte de grara. 
Do:-. frentes de trabajo. uno para residuos 
em·asados y otro para residuos a granel. 
Colocación cuidadosa de residuos en 
celdas. 
Dt.'JlOSito por grupos segun características 
fisico · químicas. 
Los residuos a grane] se compactan. 

Verificación de li~iviados 
Sistc:ma de coordi:nada:, para ubicación 
de residuos 
Punto 9 de la NOM-057-ECOL-l 993 y 
'unto 6 de la !"O:Vl-058-ECOL-1993. 
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TABLA 20. COMPARACION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE DISEÑO, OPERACION Y OBRAS 

COMPLEMENTARIAS DE LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL (Continuación .•. ) 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 

Continuación ... 

.i~~!~&~.,;:~il~~s~09, 
i\n:a <lc ucccso : t!:o;pera 

e crea o árl!a pcrimdral 

Ci.!seta Je \'igilancia 
C:.ist:ta di: pesaje y bilscnlas 
C;.munos pcnnum.:ntc:-i 

Caminos de acceso 
Bascula 
e !!fea perimdrnl 
Caseta ele \'igilancia 

Drenaje plu\'ial 
J\rl!'.'i Je cmcrgi:ncrn di! disposición final l Señalamientos 
Dr!.!najc~ pcrimetraks e: inkriort!~· 
Jnsw.lación Je t!llcrg1J eléctrica 
Pozos de moniton::> parn liXi\·iados 
Scfialamil!ntos fijos y mÓ\'Iles 
Sis1cma de cnpU1ción de biogas 
Arca dt: amoniguamicnto 

Alnwcén y cobcnizo 
Arca administratirn 

Sc:r\'Ü:m.; sanitarios 
Sistema de monitorco de biogas 

Sistema <le captación y tratamiento de 
lixi\'iaJos 

J\n:as de a1.:cc:-:o : cspcrn 
Cerca pcrimctral ~ de 'Seguridad 
Caseta <le \·ig.dancia 
Ca-.:la do pc<aJc ' bá,cula 
Laboratorio 
Canúnos 
Arca de almacenamiento tempor~I 
Áreá de emergencias 

Área de limpic1.a 
Drenaje 
Insta]acioncs de r..~crgia elr.!cu-ica 
Señalamiento 
Pozos Je monitorco para lixi\'iaJos y 
agua subtcminca 
Área de amortiguamiento 
Arca administrativa 
Scr\"ido de primeros auxilios 
Servicios sanitanos 
Colocación de acceso~ 
Sistemas de captación de lixiriados 
Sistema de \·«!ntco 



VII ESTLIDIO DE <~ASO. 

Actualrnente en la Cd. de México ha sido desarrollado un programa de actividadesrelacionadas 

con el rnanejo de los residuos de alto riesgo a la salud y al ambiente (RARSA por sus siglas). Un 

ejemplo de ello es el manejo qlle reciben los.residuos de medicamentos generados por algunos 

laboratorios farmacéuticos . o los provellientes,cie ····tos • ~ervicios médicos ... Estos residuos son 

sometidos a una minuciosa revisión' de l~s prCÍ~iedadé~ frsic~s y quimic~s que poseen, con el fin de 

conocer sus éaradérísticas y cleter111lna1:la.técnicadc dispbsiciÓn final más apropiada para. no 

impactar al aÍnbient~. corisidJrandoque e11 la ZMCM <se práctica básicamente la codisposición de 

residuos de alto.riesgo. 
' . __ -'.\·:,-.'.: . _., , 

Los costos que implica el mahejó de los ~ARSA c~rr~ ~or parte de los generadores, siendo este el 

motivo por el ella! muchas-Vécesº:,sé'.~n;/¡iill'ctircétaniénte los residuos a tiraderos clandestinos. 

Observando ~;ta~,P~~~ti~as ln~d~~uadas 'por párte de.Íos generadores en el manejo y disposición 

de productos no aptds púa el~onsuriio h~mario, la SS se Jio en la necesidad de entablar contacto 
: -.: _, ---.= ·;· - ·-·-". :·,,,--_ - -.·· .. ·.· . ' ,. .•• - •''"- • ___ -_ - ·,-_ 

con el DDF, iniéiando la .elaboraéi6n dé tfü ma'llúal~de procedimientos para el adecuado y correcto 

man"'jo de re~idúos !ldapt~'s para el consumohur~~!lo. H~kta el momento se continua tr:abajando 

en este proyecto. 

Por lo que respecta al tratamiento de residuos dé medicamentos ~aducos, ~n especial de 

antibióticos del tipo B -Iáctamicos, el proéedimiénto a seguirse ~resent~}~n Ja Figura 16'. Los 

costos que se generan por la inacti~áción de arit.ibioticos sJ~ún, ~I es9u~~a pí,eseritado; se rJsume 

en la Tabla 22. 

-'-=:;~,--~ : 

Como se puede observar, élccístcipordar iTn tratamiento itdect1ado'al medicamento caduco y su 

disposición final en re.1.l~nosani.t;;rio·e~ apro~in1adan~ente i 4 vece~n;k;, b~¡at~'q~iucJ~r.el .. mismo 

residuo a un confinaiÍ1ienio ~ontr~lac!~ sin cl~rle Íratamiento'pr~~io.:'Adim~s ele qu~ en el 

tratamiento se rec'upera gran. camidad d6 subproductos (vidrio, cartón, plástico)' qll~1pl1eden ser 

reutilizados, dismim.iyendo en gran manera e1 material que en realidad cieb~· s~r s~i~toH ur~.m~nejo 
especial. 

l t6 
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Extraer de su 
envase primario 

el producto 

Vaciar en contene

dores o bolsas 

Dif!posición en 

celdas i!Speciales 

Moler las tabletas 
y capsulas. 

Comprobar inacti
vación por método 

analítico o 
microbiológico 

Juntar el principio 

activo y agregar 

NaOH 

Eliminar liquido 
mediante filtración 

o absorbentes 

Agitar por 

30 minutos 

Reposar 10 

minutos 

Neutralizar con H 

Figura 16. Procedimiento para el manejo de B- láctamicos. 

Fuente: Sánchez G. (1995). 



TABLA 22. COSTOS GENERADOS POR MANl<:.10 DE ANTIDIOTICOS CADUCOS. 

712.75 8 750.(10 

Ca111id:1d de antibiól ico con 7.1172 7.672 
em a uc (Ton). 
Can1id:1d de antibiótico a depositar ()J8.j 7.672 
(Ton) 
Cantidad de subproductos a reciclar 7.288 () 

(Ton) 
COSTO TOTAL (N$) 5 .j(18.20 70 130.00 

FUENTE: SánchezGómcz.J. t!91J5). 

Como conclusión de est~ caso deéstüdio sd puede de~ir que,,biell val~' Ja' pená invertir tiempo y 
: - ·-·-·- -- --· -.·--·- :: .. ' --- ,,. : ; ,·. ' .·.-. - ' - . ' - ._ - . __ - -

recursos en buscar alternativas de múamiehto para losresidüos, acorde a las necesidades reales de 

la industria inexiéall~. 
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VIII CONCLUSIONES Y RECOME:NDACIONES. 

8.1 CONCLUSIONES. 

8.1.1 

• Los residuos provenientes de. la industria farmacéutica y los medicamentos caducos son 

considerados c~mo pelÍgn)sós por élReglar~ento d~ la Ley General d~IEquilibrio Ecológico 
., ·. i· ,"' l: ,- . . .. ' .. 

• 

y la Protecciórial Ambiente en materia de Residuós Peligrosos, así como por la Ley General 

de Sal.id que 6onte'ri1pi!l una,de~tru~ció~ súpervisadade los'.n1ismos antes de su disposición 
• _,,•, :.r--;-, ',"i'' -,,. .,; -- ,-• • - •- /,', 

final. .;, 

.' .< :· ;-~- '.: <·;'.-· :' -_ 

A pesar de ello; noe;,;i~!~ Jn~ f~glamentacióll o nónnatividadespecífica referente al manejo, 

tratami<:nto}rdisposÍciÓ~,d~·10.s··~;~d.iéal11entos·.caduco~. 

• Es importante considerar qLie la mayor cantidad de medl,camentcís: cad.ué:os que son 

desech;dos . provierieii . de fuentes no :¡ndustriales~·c coino c!asashabita'ción,•··.vet~rinari~~. 
laboratorios y ;er\iicios . médiéos 'particula~es; éollsÍit~1yenclo · ~I ·. 16% .. de···· los . residuos 

peligros~s incluidos dentro de los residuos doniésti~os en eln~.~clio mexicano. 

• A nivel industrial, dentro de los laboratorios farmaééÜticos Ía g~neraciónde residuos se tiene 

en las áreas de investigación y desarrollo, formuladó~ y emp!lque~ venta y distribución de 

medicamentos. 

8.1.2 

• La autoridad directamente encargada ,del manejo defannacos y medicamentos éaducos es la 

SS en coordinación éhn 'el· D~partamento de·· Residu~s Péligrosos'clel • INE." Alllbos. buscan 

que el generador sea ei re~¡ioíí~abf~'dé iriactivar.y di~po'ricr de n'iiriel'i co;re~ta sJs residuos. 

• Sin embargo, lalegisl~~ióri referente almanejode rnedkar~~Ílto~c~~~c~s quctienccl INE y 

la SS tienen posidoncs erico'ntradas para 6im!lr/ejo,cle estos residuos:' él prillle;o cbntempla 

sólo el confinamiento si~ tr:atami~nto pr¿vio; r~ie~tras que la segunda requiere dé la 

destrucción del residuo con postÚi6r disposición fin~I aut~rizada. 
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• En la ZMCM, la Dirección Gene~al de Servicios Urbanos dependiente del D.D.F., tiene un 

procedimiento ge~eral ·.para el tratamiento. y disposición. final en rellenos .sanitarios de los 

residuos no peligrosos o especiales quepr'Oviénen dé la industria farmacéutica. 

8.1.3 

• 
.·-e:_. 

La estabilid¿d de los pri'.n~ipios activos es. el principal criterio para aceptar o rechazar 

cualquier. medicar1ieritÓ. Las formas de inestabilidad se causan por degradación química de 

fármac~s. ~6fcia~iÓn de productos tóXico~ y cambios en la apariencia fisica del 

medicamento> • 

• Los tipos de.degradaeión química q'.le alteran a los principios activos en los medicamentos 

son: solvólisi~. oxidaeión; fÓtólisis, deshidratación, racemización e incompati~iiidades. 

• Las rutas de degrad~c.ión fis'ica.cle 'l~n;nacos están .dadas por el polimorfislíio;• vaporización, 

envejecin1iento~ adsdrción. y factores. ambientales. que influyen. en• ta velocidad • d.e reacción 

(como el pH, ~olventes, solubilidad; aditivos, luz y hu~edad). . . 

• La degradació.n ~i~16~id1'de f11e~icamentos se da a través de pr()cesos d,e férmentación . 

• 
. . - . 

Por lo general los tiir~acos que se introducen al cuerpo humano se Íransforman en 

metabolitos de pola~idad.creciente hasta que son excretados por los riño~es. Las rntas 
. . . . • ,· .-' . . ¡, .. - , ·.... : 

metabólicas que, llevan a obtener productos inactivos incluyen reacciones de hidrólisis, 

oxidación, reducción, desmetilación, síntesis y conjugación. 

8.1.4 

• ·Conjuntando los principios de inestabilidad de fármacos, las rutas de degradación fisico -

química, las Íransfor;n~ciones metabúlicas. que se dan i11 vivo y las características de 

toxicidad al ser humano y/o al ambiente, permitieron obtener las bases para. proponer 

tratamientos de ina~tiJ~ción o destrucción para los medi.camentos caducos y residuos< de la 

industria farmacéutica .. 
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1 
• Los principales grupos de medicamentos que se presentan a la Dirección de Servicios 

1 . .· .•·· .. . 

1

urbanos del D.D.F. para su disposición final sonlos compuestos vitamínicos, los biológicos, 

los analgésicos, los antibióticos ylos amebicidas. 

• Los compuestos vitamínicos no ;eq~ieren de. üntratamie~to p~e~io a la disposición, ya que 

se trata de sustancias fácilmente degrádables por,Ios factores fisicos y bióléÍgiéos del 

ambiente. 

• 

• 

• 

Los productos de origen biológico, como suéros, antígenos y vacun~~. s6: éori'sid~ran como 

residuos peligrosos biológico e infecciosos, requiridndo ·de proc~s~s: de inacii~~diÓn fisic.:a o 

química, de los cuales la NOM~087-ECÓL-1994 considera su ri1anejo, tratamiento y 
disposición final. 

El grupo de los analgésicos presenta estructuras químicas que pueden ser degradadas por 

microorganismos sin ser tó~i.cos alambidnte¡ Se puede hacer uso de reacciones quin1icas:de 

halogenación y eliminación.de aminas para reducir los tiempos de degradaciÓn,:en caso de 

los analgésicos fuertes. Para l~s analgésicos débiles se puede emplear cond.iciones que 

favorezcan la hidrólisis alcalina'.> 

Actualmente existe más conociníieritoy e~pÍeo de tratamientos de iriacti~~ci6n para. los 

antibióticos p - 1áctan1i~os~ .· •. oentl·o · dt la arrilJíiá gama · d~ antibióticas ciue exisíe .·.en. e1 

mercado, las propllestás'.'1)ara CI .· Íratami~ntÓ de inaétivúció~ ·~oii dé··· hidr'ólisis ácida e 

hidrólisis alcalina, dependi6i1clo db Ias' estructuras quirriicas q~e presenten y los grupos 
; - . '. --- ' ,-,, _-:". - ·: . ·- . __ . :._. 

funcionales predomin'.antes. 

• Dentro del grupo de los ariiebicidas se incluyen fármacos de naturaleza antibiótiéay aquellos 

que tien~n fu~¿iori;.~ q~etá~tes~soilre ciert~s gru.pÓs~fü116ion¡l·es.deI'inetaboÍisrnl1°'celuiar.· Es 

'por ello que un fratamié~t~ químico que perm.ita el bloqueo alosté~ico del grupo funcional 

quelante puede set: la opción más recomendada .. 

• Si los resid~os o medicament~s caducos se Clasifican como peligrosos, el tratamiento más 

adecuado dependerá de la· naturaleia .químl~a y fisic.:a del mismo, asi como de los recursos 

disponibles. En la actualidád éxisieri di~ersas técnologias para inactivar, estabilizar o destruir 

compuestos peligrosos anlés de cli'simn~rl~~ tinalmcnte. 
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8.1.5 

• Antes de turnar a disposición cualquier residuo farmacéutico, reciba tratamiento previo o no, 

dcberán.elimimirsc los empaqu~s priniarios ysc~~ndarios que lo contienen, en el caso de 

formas sólid.as deber.án pasa:r ¡¡ ;i10lie~d~ o bien· adicionar algún. absorbente inocuo para las 

present~~io.nes . líq1;idas, ·~n~asar~e ai~~a~~{ ~n c6iitencidores. ~decuados. a. su estado fisico 

para transp~rtárlos al §iiio de dlsposició1~. ' 

• E• MO,;w, la ,;,,.,;dó• ••• ,: reJr,,bf rH':'·;i.,'; m~Í~'"'º' "'"'º' ~ h'~ 
de acuerdo a la siguiente claslfic~~iór1?sj"~on~esiduos co~'S.id~rad~scó~o cispe6íales o son 

peligrosos biológico - ·infeccioso~, ia' dis~<o.sición~fi~áF~s • ~~ª codi~p~siciÓ~ ~~ntmlada ·en 

celdas especiales o bien en el frente 'd~ tr~baj~' d~ 'íos r~ll~~o¿ sánltari'os: P~ra los residuos 

peligrosos la disposición es en ~onfináí~Íe~(Ós cont~C>ladcÍ~ ..... . 

• Las características para selección de sitibs .d.e dlspCÍsicióll fl~al d~ residu?s, .el diseño, 

construcción, operaciónynioriftol'e~ seencfu.erit.rim det~ii~d~sen,la legislación y reglamentos 

ambientales, asi co1ncten .I~~ !'l~niias Ófici~les Mexicana~ co'rresporidientes. 

• 

• 

Es mucho más económico para el gener~dordar alg(m;ipo dé trata1~1ientó a sus r6siduos, ya 

que separamateriales' de eri1p~l1ue, .red~1~e ~blú1\i~IÍis de residuo~ adispo'ner y c~ntribuye a " ' ' '- ' .~~· ,, . . - _. , . ---·-'-· -·- : . -- . ',.. . ,. ' ·--- . '" -

minimizarel riesgo decontamihaciélñ ambiental a n1ediarioylargÓ plazo.•' 

Como. una>conclusiÓn fi~al del prese~lt~ trabajo de iLestigación.se '.ti~ne ~¡ estableci~1iento 
de una nueva perspediv~: . para lós residuos . de la industria. farmácéutica, abriendo la 

posibilidad .de que. est~~deje.n deserconsid~r~do~ c~~egó~oca~1e.11to~~~m~ p'eii¿ros~s, .ya que 

mediante el empleode diversCJsiratan1ier1fos muchos de ellos pueden ser considerados como 

residuos n~ peligr~sos, ha~iend6más ~cónómlco, s~guro y fu~cionalsu man~jéi global. La 

. Figura 1.7 presenta úÍÍ di~granm de fl~jo que resurne lo anterior. 
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8.2 RECOMENDACIONES. 

S.2.1.Una de las primeras recomendaciones es el tratar de hacer concordar el enfoque que para el 

manejo de los niedicamentos caducos presenta el IN~ y la SS, modificando el Articulo 41 del 

Reglamento (te 1; LGl~EP ;, .en materia de Residuos. Peligrosos de la siguiente manera: 
. . ::·,~:.· _,.;y: ~·~~/ ,-_ -:::\ . . : . ·:; <·« 

"( '11w1do los produc/os; cfeorige11 ;;;du.~lhúl o 'Ú~. uso faiwacé111ico e11 c:uyos e11vases se 

precise .f~cha de c:aclui:idci,í, 1wY!m1 :.1wl/e1itÚ1· aproC:i!sos Je reháhi/i1ac:i<Í11 o ge11erac:i<Í11 

1111a \'e: q11eh11hiéreii caC/uc:mlo se1'.ti11 ¿.011slclerados residuos peligm.ms, en cuyo mso los 

.fi1hrica111é.1· serú11re,~/10/i.~·t1hl~.i· cÍe síí 11·;¡¡l;111ie1110 para 111i11i111i:ar su peligrosidad y de c¡ue 

su mwiejO, se. ti.fec://Í~ ,ie l;r)1¡/(;nni;Í,,;1 ·c:,;11 lo di.11111es10 en d regla111e1110 y las Normas 

( ?fic:iales Me.~ica;u¡_;:·,w·resp;11ulie111es". 

8.2.2. Es necesaria lá emisión de una Norma Oficial Mexicana que contemple los principios de 

estabiliZació~ri-, i~~~aCÚ~ación -·y/o' d~Strucciórl- --de los prinCipales· -grupos: de n1edica~ientOs 
caducos y fármacosresiduales, la. cual sea de observancia para las industrias fannoquirnicas, 

farmacéuticas e instituciones quetienen relación con lá certificación y manejo de este tipo de 

residuos. 

S.2.3.Se requiere contar con un padrón de generadores de residuos farmacéúticos y medicamentos 

caducos que integre tanto a industrias, los principales hospitales y distribuidores d~' far~1acias 
a nivel nacional y en las principales ciudades del pais. Este seria un apoyo excelente 1:ía'ra la 

implementación de medidas para el correcto manejo de residuos. 

8.2.4. Una manera de atacar la problemática de los residuos peligrosos es desde su ·~erieración en 

füente, teniéndose dos \lertientes principales: a nivel industrial y la ~e p~q~~~9s'generadores 
"(no industrial). 

8.2.5.1.A nivel industrial es necesaria la.aplicación de técnicas.de minimización de residuos, 

empleando los co1~2~1iloid~rcci~ladó~ reútiliz~cióí1,.recu~ernciÓn ~\.eproc~~ad~. 
·. ' ' ' . ;· .· ', .. · · .. - . . .·. . ' - - '. ,._._ .- ~.. '-···! .. - ; . ·'. ., -- "i'' 

... ··•· ... ···· . ······.. . .·· :: <.> ./ ·•··· .••. < > ···•··· 
8.2.6.Como se pudo encontrar en. la. presenté investigación;· Ja pÍ"incipal fuente generadora de 

residuos de m~cJicameritos· es la dc1{atu1:aleza na° inclÚstrial.Pcr ello se sugiere evitar que 

estos residuos peligrosos lleguen a disposición liríal junto con los residuos municipales, 
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mediante la instalación de centros de acopio de medicamentos caducos, los cuales podrían 

ser las mismas farmacias o tiendas que los vendieron. De esta manera, se podria concentrar 

en un sólo lugar este tipo de residuos para darles un tratamiento ádecuado, según su 

naturaleza, antes de disponerlos finalmente. Esta opción representa gastos de inversión y 

operación que son pocofactibles de qúe alguien los enfrente (tanto por parte del generador 

como del consumidor). 

8.2. 7. Una ruta menos: Ónerosa en gastos, p~r:o que requiere de Ü~a mayor participación ciudadana 

y de las industrias farmacéuticas, es la'de informar y ~duéar ~ la población acerca de como 

desechar los medicamentos caducos que tiene en su pdder; sin perder de vista que tendrían 

que ser instrucciones sencillas que permitan separar ni~t~rial~s de empaqUe y eliiilinar las 

formas medicadas sin que estas repreSel}ten ·~Jgún rí.esg~ pi~a 'el. ser h~.rnapo y con un 

impacto mínimo para el ambi~nte: · 
' ' 

Esta información podría s~r proporcionada mecliímt~ eluso~e carteles'§ foil¿tos; explicativos 

en los mismos :centros·deven'tlide l~edi~ari;ént'cis, ·obi~n dii'itrod~.los.'p'ro~iósérnpaques de 
los medicamentos. . . • .·· .: · . .·;:. '· >'".. . · ' ;.. .. . 

8.2.8.Se recomien~a la implelll~nta~ión',de• lab,Óratorios es~eci!Hz~dos{en.lar~aliza{ióf{dé• las· 

pruebas ··ae péÍig;Ósid~d· espédificas para rii\:má~c;~ y n;~<lic~m~~to~· ~a·d.~c;;~: de 'ma~era tal 

que é1 código éR:ifr'is ·pueda ser ccirréct11n1ente asign~<lº ·V ¿ºº. él10 s~ dé. uri rna~ejo 
,_,'• -. ' ',' . -. ·. .'' , ·- .-. -. 

< ., ·-"· ·_;' ''· ·, ' ' ·, ' , ' . 

8.2. 9.Se hace riec;s~rio ·• esthbleber,una ciará dit~rericia entre los conceptos de toxicidad al ser 

humano y la" t~~ibid~d a'1 ~n16i~nt:é'. t~ qt~e e~ ¿aso dé 1bs tii~m~c::·on íl'.i~dicaméntos se 

conoce únicamerit~ losefectÓ~·tóxicos alse'r lm~anÓ; exfrapol~rido e~t~ conceptÓ a 'los 

criterios qué se tori1an•\;olÍreel tratami~nto y.dl~posiciórrfinii.1 d~ ést~·tip() de residuos. 

8.2. 1 O. Una co.niinll!lciÓ~ p;áctiba y fü~dament~I •·de; I~ presente in;esti~aci6n es eLtrabajo en 

laboratorio y campo. DeI,laborat~ri~;·se .r~q~icrcn}nÍllisis,.de Ias ,cinéticas' de degradación 

para cada uno d~ los ~rat~níitigto~ propues~os· ~~glrn el 'grupo ~lé medicilmentos; verificando 

el grado· de inac.ti~adon~. dcstrÍ.1cción. alcanzado .al va~iar lo,s ·parámetros ·(Je reacción. 

También se • ret¡ui~re compr~bar si hay form~ción de pr~ductos tóxicbs; En campo, los 

estudios analíticos se podrí~n encaminar a eficientar la codisposición controlada de este tipo 
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de residuos en celdas . especiales, la generación de lixivi.ados y biogas, comparando los 

parámetros tisico - quimicos de estos con losellucntes de una. cel_du de disposici~n normal. 

8.2.11.Si bie_n. es cierto qué e_xiste ·· gran.divmidad de tecnologías ·_para el ·tr~tamiento'dc los 

residuos peligrosos, la industria f~n111lcéutica tiene que bLscar 'sus propias altc;nativas 

eficientes, . sencilia~ y.·· econóniica~iente viables para el tratamiento·. r~spcn1sable de sus 

residuos. 
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ANEXO 10.1 

FABRICANTES DE MAn:RtAS PRIMAS PARA USO MEDICINAL. 

Fuente: Estudios e Informes del C•:PAL No. 65 (19117). 

EMPRESA 

Abbot Laboratori,cs de México S.A. 

Arturo Ben~aniU~ Bra~s, Laboratorios 

lmp.:rialcs . . ··.· . 

PRODUCTO ELABORADO 

Eritroinicinas 

Sub~nlícilatode blsnn;to 

l3asfVitan1i~as, S.A. de c.v. ·· Oon1ró de c'~ú1;á, pm1tÓtenaio de calcio, vitamina A y E 

Beneficiadora e li1du~trializnd~ra, S.A. de C.V. Ge11iah1iáin~}~steroidc~. 
Bcnzoquim,·s.A: 

Canafarma, S.A de C.V. 

Centro lndustrfal Bio{¡uímico,S .A: de C.V. -

Ciba-Geigy Mdicangs.;\.de«:::v, 

Puebla; Púe:" 

Ocotlán, Jalisco 

Cilag de México: s.A..' 

Compañía Ünivcrsal 'ele lndustrias,S:A. 
.... ~ _, ' . ,. 

Coyoacán Química, S:A: 

Cyanamid de Mé~íccÍ,.S:A,dc C.V. . . . -- . -
Distribucíón'y V~nt.1s:s.Ade C.V. 

Esquim,S.A.: 

Farmaquimia;s:A; 

Fcm1entacióncs' y Sínicsís.'S.A;

Fcm1ic. S.Áclc c:V.'. 

Fine Chemical d¿ MÚico. S.A. 

. Garsimex, S.A.:.· 

Glaxo de México, S: A. de C.V. 

Industria delÁl~~li. S:Á. 
Industrial Sari Martín, S.A. 

Industrias Citriéas. S.A 

-Sac;rin~ ~Ódi6a. 
. MczcÍa d~' tripsirm, quimotripsina y ribomrcleasa: 

.- Oxifonbi1tazona,dlcltlf~nacsódicó; fenil ibutazona, 

· fonnosulfatinzol. :' · 

Y ocloclÓrghid~oxÍq~i11
1

olC:í11¡{ 
. . -· ', .. "-- '1·- --'--

Hidrocortisona; hcrnisuccinato }·nitrato de miconazol. 

Áe. ~rtlirico;; fü~~ári~(); bcn
1

zoato de sodio, pipcrazinas. 

. . Súlfaios' de s~io y ~iágnesio: c~~bcmatos de mágnesio, 

hid~ÓxidÓ~ de 111ag1~~sioi· Óxidosdc~;agncsio. 
En~i~i\as, t~tr;cicli~as. ; 

Nictlti1~mi;id{ --
Furá~olidona, 11itrofurazona, furalta:dona.· . ' . . . . . . - . 
Salcs'cle n'1crcúrio y bismuto. 

• An;~icilinas yotraspcriicilin~s s~~1i.sí~tcticas. 
· Eritromicinas, tctraciclinas, ~m~icili~~s, dicloxacilinas. 

Fumarato ferroso. sulfüro dcselcnío,;lact'1to de sodio, cte. 

Cíanocobalamina e hidroxiéóbalmnina'. 

Bctamctasonas. 

Bicarbonato de sodio. 

Cafeína m1hidra 

Ác. cítrico y citrato de sodio. 
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l'AHRICANTES DE MATERIAS PRIMAS PARA USO MEDICINAL (Continuación) ... 

EMPRESA 

lntcrquim. S.A. 

lntcrquimica Rcka, S.A. de C.V. 

Investigación y Desarrollo Farmacéutico S.A. 

J.T. Baker. S.A. de C.V: 

Kcmika Industrial, S.A. 

Laboratorios Cryopharma, S.A. de C.V. 

Laboratorios Julián de México, S.A. 
Laboratorios Kcnl, S.A ..•. 

Laboratorios K~1idrick •. S.A. 

Laboratorio,sManuell, SA 

Laboratoprio~ Mixim; S.A: 

Laboratorios.Sanfcr,S:A. 

Mcrk, Sha~ :iridDoh~te de México, S.A. 

de C.V. 

Mexicana de Alcaloides, S.A. 

Mcxoper, S.A. 

Nitrógeno Industrial y Alimenticio, S.A .... 

Organosintes\s, S.A .•. 

Orsab'c, S.A, 
.·. ,,._ •·' 

Pectina de Méxic(J; S.A. 

Pfizcr, S.A. de c.v. 
Pham1 Ycast de México, S:A. 

Polaquimia, S.A. 

Polib:isicos, S.A de C.V. 

Productos Corzo, S.A 

Productos Farmacéuticos, S.A de C.V. 

PRODUCTO ELABORADO 

Nicotinamida, paracetamol, sulfamclazina, 

cianocoba'lániina e hidroxicobalamina 

Ác. 'í1icoti~ico; 
Ci~ocob~lru'nina, hidroxicobalamina y lcvamisol.. 

. -· .. ----·· -, - .- _, .. ' .... ·' 

Yoduro de p~thsio, carbonato de sodici anhidro, cloruro de 

poui~io,·~~lrdíii ferroso y ~11czclas d~ l~ipsin; )' 
.qui!tl(Jtrip~i1i;~:·· 

. Cianocobhlamina; i1idroxicobalamina y sulfrunetazina 
·-, , .. , '·-·:· \,- ;.<,, 

sódica.· ·. > 
AC:cfoto de 6];alfa metil prcdni~óiona; l!efuisucCinato de 

• ~-..:- = ·_ - "'- -"-=---- __ ,_ ';;'=-·:-=,.-;--, . ~- ---.3';_:~¡_ -- - --- " --- , . - -

hidrocortisoniiy 6c alfa métil prednisoloÍta. 

· Para.bend~o1,' oxibc11dawl; alb~n~oI,· trifluorpcrazina. 

Amigclaliita. \. 

l-licrrodi:~íráJI: 
Yod~cas~ina. 

. E:mactos)de pasiflora~ siíu¿~ blanco, belladona, etc. 

~lctisoprÍíml. · 
- .. ·-. - ' 

. ; ~ . - :_- -,_- - < ·.' . . _:. -
· Hidroxicóbalaii1ina; déxamctásonas. 

¿feÍm1,dcnllcrrina. . . 

E~l;~cto ~e higadJ .... 

·- . Clofuro de.colina /pantotcnáto de calcio.

Hcxado~ofon~ ~; toibut~tid;. , . '_, ,. 

Ampicilinas iotrai'pcnicilinas semi sintéticas. 

Pccti1;; cít~ici. 
Vanodin~. su1;crasc~rílada; proteasa, oxitctraciclinas. 

Lcv~durasde c~nJcá.; · 
Fur:dÓlicl~na, l;icrrn.dcxtr:in,'ca~b~dox y ~~lo~alcn. 
Dext~ana anhidra.: ·· 

Sulfató dé alu~~inio, hiclroxidos de aluminio y calcio. 

Sales de bismuto. 
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FABRICANTES DE MATERIAS PRIMAS PARA USO MEDICINAL (Continuación) ... 

EMPRESA 

Productos Químicos Finos.S.A. 

Productos Químicos Naturales, S.A. 

Proquifin. Di~isión Opotcr:ipicos, S.A. 

Quimbiosín, S.A. 

Química Cuautitl:in, S.A. 

Química Morclos, S.A. · 

Química Estcroidal,'S.A. 

Química Hoechst de México; S.'A. 
--- -- - . 

Química Mexmm1/S.A de C.V: 

Química U.V .. S.A: de C.V. 

Química y Farmacia. S.A. 

Quimsi. S.A. 

Quinonas de México, S.A. 

Rcy111ol, S.A.dc C.V. 

Rhode Poulcc Phanua de México, S.A. 

de C.V. 

Salicilatos de México, S.A. 

Searle de México, S.A:· 

Signa, S.A. 

Sinbiotik, S.A. 

Síntesis Mexicana, S.A. 

PRODUCTO ELABORADO 

Cianocobalaminas, cloranfcnicolcs. acetato de 

hidrocortiscina. · 

Estcroides 

Hcparina sódica. 

Sulfamctazina sódica. 

Pipéracin~.s.parac~tamol. 
Hidróxidos de áluminio y magnesio, sulfato y trisilícato de 

niágncsio,. 

Est~roides. 

Pirroldina-mctil. tclraciclina 

Ác. Cítricofdirntode sodici. 

Vitamina 03. 

Hidróxidos de aluminio y. magnesio. ~u.lfatos de sodio y 

nmgnesioy ca rbon~to d_e ~~ainésio; .. , 

BénzoilmctronidazciL difcnoxilato; guaiacolato de glicerilo. 

mcfrb~arbainoi: re,;¡ lll11 trizona, cin1etidina;.~1c. 
A:iipi6i1inasy;J\~a~~1;n\~ilin;s ~idtéticas:,. 
DiyodÓhidroxiquinoleína~•füfüaráto ferroso y alopurinol. 

,· .-_ 

Metronidazol.. 

Ác. ací.:til~hlíéilico:fcna~cti11a y ~ali~ilato de rnetilo. 

Difc~6~i1d16'.1ii~trbúiclaiÓ1.~1·clÓ1~ito~as. ésieroidcs .. 
- .•. , - - .·- - ' -· <_..:,-~ ';;' ""'' . ' - ' - , : • . - ,. - -

Díyodohidroxiqúi11olcínii°,'~·odóclorhidroxi(juinolcína, 
metronidaz~I. ¿1Óral;r~~i°6Ó1.'~'arn~ctUri1ol •. s~les de . 

bismuto. n;maralo fcrrÓso. mc1Óroca~biiilo1ida.cloruro de 

benzalcon'io, mcbcndazol. gÍicerilÓ de gu~\·ácol. 
csta~butol. et~'. . . 

Sulfametnzina, kanamicina ... 
. ' . ' . . 

Hi~rr6 de~tr:Í!l, malcato~dc clorfeniramina, 
' ... ' - . ; 

bromofcniramina y ¡)rofonpiridamina. 
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FABRICANTES DE MATERIAS PRIMAS PARA USO MEDICINAL (Continuación) .... 

EMPRESA 

Sociedad Mexicana de Quimica 

Industrial. S.A. 

Stcromcx, S.A. 

Syntcx, S.A. 

Syntorgan, S:A. 

Técnica Química, S.Á. 

Tceno Bioquímica, S.A. 

Tccquím, S:Á. 

Thc Sydncy lfossCo.,S.A. 

Upjohn. S.A. de C.V. 

PRODUCTO ELABORADO 

Dipironas, Paracctamol, tolbutamida, clorpropamida. 

Sulfatamidas, oxifcnbutazona. esteroidcs. 

Sulfonamidas. rmproxen sódico, cstcroidcs. 

Sales de piperazina. cloruros, sulfatos, nitratos. 

Fenosulfato de zinc. citrato de sodio, fosfato de sodio, 

cloruro de calcio. fosfato ferroso. 

Monoclorhidrato de L-lisina y glicinato de sodio. 

Fenilbutazona, mcfcnezina; fta!Úsulfatiazol, n1ctronidazol. 
- - ' -

Hidróxido de r.nagncsio. 

Lincomicií1a. gcntamicina. 

136 



ANEXO I0.2 j 

1 

CLASIFICACION DE LOS MEDICAMENTOS SEGUN SU ACCION TERAPF.UTICA Y 
. 1 

ACCION MRMACOLOGICA. 
1 

(Gootlnmn, 1991). 

1) DROGAS QUE ACTUAN EN LA SINAPS S Y LAS UNIONES NEUROEFECTORAS 

Agonistas colinérgicos, 

Agentes eoli11csiciasa 

Atropina 

Escopolamina 

Drogas sinipatic:omimcticas, cte. i 
2) DROGASQUE ACTU~N SOBRE EL SIS~EMA NERVIOSO CENTRAL 

Anestésicos 

GasesterapéuÚcos · 

Hipnóticos 

Sedantes 

Antiepilépticos 

Opioides 

Analgcsicos, cte. 

3) ANTllNFLAMATORIOS 

Hista.mina 

Derivados. lipídicos 

Tratarnicnto antiasma 

Analgésicos a11tipiréticos 

4) SALES Y IONE§ 

Sales de ;~dio . 
Sales de potasléJ 

, ' ~ , 1 

5) DROGAS QUE AFECTAN EL SISTEMA RENAL Y EL METABOLISMO DE ELECTROLITOS 
• ' • '· • 1 

DIURETICOS ' 

Xantinas 

Diun:ticos osn.1óticos 

Compuestos m~rcurialcs 
Tiacidas y sulfor1arnidas 

lnhibidorcs de la anhidrasa carbónica 



CLASWICACION DI<: l.OS l\IEDICAMENTOS Sl<:GUN SU ACCION TERAPEUTICA Y 

ACCION l<~ARMACOLOGICA.(Continuación); .. 

6) AGENTES CARDIOVASCULARES 
'._, ,-.·. 

Nitratosorgánicos • 

Antillipdrteílsivos 

GlucÓsidos 2~;diacos . 
An;iarrít;\íidos 

7) FARMACOS QÜE AFECTAN LAS FUNCIONES INTESTINALES 

CorÍtrol de la ácÍdez . 

Contrnl de ir lcer;s 
} -

Motilidad giísiróintestinal 
,., • ,.,··'.e' ' 

ProducCión de ácidos biliares y jugos digustivos 
' - _...:::. .- . ' . - ·' . - . ' -· ~ 

8) FARMAtos. QUE ÁFECTAÑCA i\.10TILlDÁÓ UTERINA 

Oxitocimi · 

Prostagl~riilinas 
Alcaloides . 

Agentes tocolíticos 

9) QUIMIOTERAPIA PARA INFECCIONES PARASITARIAS 

Antihelmínticos 

Antiprotoz~arios 

Antimálaricós 

Amcbicidás.; 

10) QUIMIOTERAPIA PARA INFECCIONES MICROBIANAS 

Sulfonamidas, 

Trimctropimí 

Sulfamctoxazol 

Quinolmlas 

Penicilinas 

Ccfalosporinas 

Antimicoticos 

Anti virales 

J:l8 

~ntibióticos _ 

Aminoglucósidos 

Tetraciclinas 

Cloramfcnicol 

Eritromicina 



CLASIFICACION DE LOS J\1F.DICAMENTOS SEGUN SU ACCION TERAPEUTICA V 

ACCION l<'ARMACOLOGICA (Continuaciím) ... 

11 l QUIMIOTERAPIA CON AGENTES ANTINEOPLASICOS 

Agentes alquilantcs 

Antimctábolitos 

Antibióticos 

Hormonas. 

Isotopos radioactivos. 

12) INMUNOSUPRESORES 

Azatiopriíia 

Clorambucil 

Ciclofcisfamida 

Mclotrcxato 

13) AGENTE.S QUE ACTUAN SOBRE LA SANGRE Y ORGANOS HEMATOPOYETICOS 

Anticoagulantcs 

Trombólíticos · 

Antiplaqu~tarios 
14) HORMONAS 

Adcnohipoficiarias 

Tiroidea y antitiroidca 

Eslrogenos y progcslcronas 

Andrógenos 

Adrenocorticolrófica 

Insulina· 

Paratiroidca 

Derivado esteroidíco de vitamina D 

15) VITAMINAS 

Hidroso'lubl~s ( compl~jo By ác. ascórbico) 

Liposolublcs( 'A. K, E >. · · . 

16) MEDICAMENTO,S DEL SISTEMA RESPIRATORIO 

AntihistáiúiÍÍicOs. 

ExpecÍorantcs 

Antitusigcrlos 
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ANEXO I0.3 

ESTRUCTURAS QUIMICAS D~: LOS PRINCIPALES GRUPOS DE FARMACOS. 

Tomado de Korolkorns (l'JHJ), citando como fuentes a The llnitcd Statcs Pharrnaco11ea (lJSP) y Thc National 

Fomiulary (NF). 

Vitamina A* 

Colccalcifcrol* 

Ergocalcifcrol* 

Dihidrolaquislcrol* 

TABLA A. VITAMINAS LIPOSOLUDLES. 

Alphalin 
Ana1ola 

Calcifcrol 

Dcllalin 
Drisdol 

A.T.111 
1-lylakcrol 

1oclo-lrans-J. 7-dimclil-•J. 
(2.li.í1-lrimc1il-I-
ciclohc,cn-1-il )-2.4.<i.8-
nonalclracn-1-ol. 

(3jl)-9. IO-sccocolcsla-5. 7-
liJ (l'J)-lricn-3-ol. 

(3 jl )-IJ. IO-sccocrgosl:l-
5.7.lll ( l IJ),22-lclracn-3-
ol. 

13Jl)~IJ.10 7sccocrgos1a-
5_ 7.22-' iricn-3-ol. 
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TABLA A. VITAMINAS LIPOSOLUBLES (Continuación ... ) 

Vitamina E• Ecorrol 
T0<:ophcrL'X 

1 r)-25.7.8- 1c1ra111c1i1-2-
l4 .X.12-lrimcl ill ridccil)-6-
cro111anol. 

Vi1mnina K y análogos Synkamin(vilamina 2·mclil-4-amino-l-naflol 
K,) 

* En USP XIX ( 1975) 
•En NF XIV (1975). 

()H 

c~\r 
r~rt;• 
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TABLA B. VITAMINAS HIDROSOUJBU~S. 

MNOMBREOFICIALH , .·· NOMBRE·· ~OMS~ QtJJMJ(!()'' · 
< • .+';,;::;, ... . .R.EmsiRA.00 . .. . .... ······ +. ' 
Ácido ascórbico• 

Tiamina• 

Ribollavina• 

Piridoxina• 

(\·hiom; 
Cccon 
Ccvalin 

Bctalin S 
Bcwon 
Thiabcv 

Bcflavin 
Bella vil 
Flavaxin 

llccsix 
Hcxa-bctalin 
llydoxyn 

3-o ... o-L
gulofumnolactona 
(forma cnólica) 

cloruro de 3-1(4-arnino-
2-mctil-5'-pirimidinil)
mctil l-5-(f3-hidroxictil )-
4-mctihiazolio. 

7,8-dimctil-1 O-(D-ribit-
1-il)-isoaloxacina; 

3-hidroxi-4.5-
di(hidroximctil)-2-
!nl:tilpiridina. 
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TABLA B. VITAMINAS HIDROSOLlJBLES (Continuación ... ). 

Niacinamida* 

Pantotcnato cálcico* 

'Enl1SPXIX(l97S) 

•!•En 1'1' XII' t 1975). 

Nicobid 
Nicotcnc 

Niacimid 
Nicotamidc 

ácido nicotinico 

nicotinamida 

sal cálcica de la N-(2,4-
dihidro:d:3,3-
di mcÍi lbut i ri 1 )-j3~alani na 

1-11 

¡: ~ ' l .. 
• '·• L' ¡~ .. , 11. t..-~ ~ 

11. 1 j 
'N 

DE 

l) 
,, 

' 

o 

o , 

lli 1 

• NI 1.: 

u 
11 

"'D'•»·-N l ¡ ~-. ,· 1-, ¡ .. ' ' 
../ 1 ... u> ..... » . 
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TABLA C. MORFINA V DERIVADOS. 

Cll:l 

Morfina• 11 11 

"'¡ 
·/-

Codeína•* Clf1 11 

~"' " 

Etilmortinn 

) 
'" " 

l lidru111orfo1íu * 
-) 
~~ 

-º-,--

l lidrocodouu* Cll~ 11 

\ 
·•,\ 

'U 

IH 



TABLA C. 

(lxin1orfo1ta* Nm11urpl1mm 

•. 
lkroínu 

' En l'SP XIX ( 1975) 

*En :-<F XI\. (1975). 

MORFINA Y DERIVADOS(Continuación ... ) 

(-)-!~- JI 

hiJroxiUihidron1orlinn1111 

J)iacctilmorlinu cu,co 

1-t.5 

011 

H 

\ 
/ 
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TABLA D. DERIVADOS DE LA FENILPIPERIOINA. 

J"""==!!l:!l!l!i!!!!!::.~i!!·· ~···:!l~-·!t·~:·'!!::.:s,.'···::;;ii;:;;;~~"'~>c.?-.';.¡~ c.~ ~~W!ru!.·O!tuo!!•,·:~···~· -~!:!<':·.::.:~{~.~~~' 9:gt·~: ... ,,, .. , .. 
l1i:1iJin,1 lkml.'rul 

l':i~lllil 

Anil.:ridina:fl 

Elnhcplih:im1 Zm~tanl.' 

Pimi11t1di11a* 

Fc1111111ir• sl1hlimn1I! 

lki:itrami<la llurgndin 

*En NI' :\11'(197S) 

'1'11l1SI' :\J:\ (1975). 
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.J.J~·nil·l-1111.•ril-·I· 

pip-..-riJinL·arlm\il.1111 dl.'l'fil1• 

( 1 .-)-l .J-di111c1il·-l·fcnil-.J

propiunnxit1pip::riJina 

l --{p-ainhloforlc1il)-4·f~ltil~4-
p¡p~idir~~Mt\Óxilu10 d.:.~tilo 

4-fünil-1-1Íletil-hcXahidrn-l l I

. 11c.:Pi.m1-t-Car~.xilnlo ~~ clilo 

(fcnilwnino)propillpi~ridin-1-

..:arhoxilato de etilo 

l-lt:11il...j-N-pn1pinnil

¡111ilinopip1:ridim1 

1-(.l-cim111-J.:l-difonilpropilF•H2· 

11.xu-J-1m1pionil·I· 
hcncimidazulinil}pip\.'Tidinn. 

\ \ 

:ci;-4.· ,
1 \.__ ¡ ó ... 



TABLA E. DERIVADOS DE LA DIFENILPROPILAMINA. 

( •• -)··l.·l·tlil\:111/-(,.(dllU...'lll-.111111111)-

.l-l11!pla1ll1na 

,,,·, 

¡ ,;¡ 

.. 
J)..:.\lrc•mornmida Pallimn ( i )--l·f3,.l-diJ;..nil-2-111ctil-l-11\11-'1-

.( 1-pirrulidiiiil )·hutil j1m1rlt1li11.1 

U:tr'\'Dll "·e 1 )-prof>it1!1<1.1t1 Ji: (2S.3J()-·l-

(Jin1d il<uni1111 )· l .2-Jifoni1-J-111..:til-

'E11 l'SI' XIX (1975) 

*En~FXIV(l'>75J. 
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TABLA F. NARCOTICOS ANTAGONISTAS. 

~;1lorlin;1$ :'\ullinl.' :-.:-mnlil11•1rn1111Jin11 

l.cvalorfán:J: Lorfim (·H·.Z-a1i~-.l-hidn1sirnortimmo 

Narcurm r.;.lllil-1.J-hic..lroxinurdi· 

l1idr,1m11rfinu11a 

'En USI' XIX(197S) 

*En :-IF XIV(J975). 

l-18 



TABLA G. ANALGESICOS: ANTIPIRETICOS Y ANTIRRIWMATICOS MAS 

FRECLI ENTES. 

S1\l.ll'IJ.i\H lS 

Salicilato só<li1.·o* 

SalicilumiUn 

i\spirinn(ác. 

acclilsaHcilico)•* · 

Almni11io n~11iri1ln 

IJERIVJ\DOS DI' J.i\ 5-

l'IRJ\i'.OLONJ\ 

J>ipironn 

Sulicin 

llim•.!tnnc 

Nuronc 

l')rnl 

1-l'J 

Salicilutu sódico 

n·l lhlro.\ihc111amidu 

de uhuninin · 

N-( l ,5-dimciil-3-oxo-2-Jcnil

.¡_pinizolinil)-N-mclilmnino 

1nclmu.>:o;11ltl111ult1 sódico 

n10110hi<lrutmlo 

2 

CH3 
, CH3 

@J:}R 

R 

¡-CllJ... ..... 

CI 12S<.l:l-Na+ 

FALLA DE 
r,.... ···'\¡-"-' 
' JI H '1 ¡ -· - !- \ ~••~H-•~ 



TABLA G. ANALGESICOS: ANTIPiRETICOS Y ANTIRRE:UMATICOS MAS 

FRECll ENTES (Continuación ... ). 

DERIVi\llOS lll' 11\ .U

PIRi\i'.01.llJINDIC>NA 

J•'cni1hulll.lonu• 

OxifcnlÍÍltuzonu:f: 

Sullinpirnzonu 

lhllnznlidin 4,hutil-l ,2-<lifcuil-3,5-

>irÍlzoli<limJionu 

. 4-butil-l-(p-hi<lmxifcnil)-2-

limil-3,5- >irim11idin<lio11u 

l ,2-<lifcnil-J.(2-

( f cni lsu llini l )ctil 1-3,5-

irnzoli<l ind ionu 

/\NTINFlAMATORIOS DERIVADOS DEL /\CIDO l\RIL/\CETICO 

[I1domctacinn lmlocin 

Sulin<luco Cli1inril 

{50 

itcidn 1-(p-clorobcnzoil )-5-

mctnxi-2-mct il indol-3-

ucélico. 

lici<lo cis-5-l!Íznr-2-mctil-l - . 

l(p-

11101 i isu IJlnil )t1c;1clÍi;lcni 11-3-. 

iíldcniluc~tico 

R 

-Cll2 Ci12 
1 

Cñ 115-S-O 

H' 

R' 



TABLA G. ANALGESICOS: ANTIPIRETICOS Y ANTIRREUMATICOS MAS 

FRECUENTES (Continuación ... ). 

Nupru\cno Na¡m1~~11 

lhuprnfonn Mnlrin 

1:cnopro1C110 clilciéo 

Tolmdinn sódico 

lntloprnfom> Flosin 

lnsi11Um1c 

151 

út.:ido ( f )-h-111clo\i- u -111..:lil-

2-1mllulc1mcétil'o 

ücido u-p-isohutilfcnil -

pn1piúnico 

fi.:1mxil1i<lrntrópico 

iic. p-( 1-mi~~~~-isoiml~>lin.il)~ 
hi.drulr6pit:o 

.~(),.l.·, ..J...A.'¿J o 

~><=>-i 
o ..... 011 

FALLA DE OFUGEN 



TABLA G. ANALGESICOS: ANTIPllU:TICOS Y ANTIRREUMATICOS MAS 

FRl<:CUENTES Conlinuación ... 

ESTFROIJ)l:S ADRENOCOR IKAl.l'S ANTINFl.,\~1,\ ll_ll_{l~ll_S _______ _ 

Cortism1a• 

1 J~xmnctusonu • 

l lidrocortisona• · 

Prcdnisonn• 

Prcdnisolorm• 

Triumcinolonu ucctónido•* 

•En llSI' XIX (1975) 

*l·:n !l:F XIV ( l'J75). 

Cor1011c 

i)ccudrún 

Dcronil 

Ik.<udrol 

152 

17-hidro.\i-11-

d..:shit1rocorticoslcrm1u 

9 cx-llunro-l lfl,17,21-

. trihidroxi e ' •. ·' (_~2.a-l 
: .. '~·· ... l-0 ·.·.· ... · .. OH· .. 

. ·:. " . CH3 

: . F ... 
. oi:.__ . 



PENICILINAS 

Pcnicilinn G 

(hcncilpcnicilinu)_ 

i\mpicilinu• 

Curbcniciliriu• 

Cloxncilina• 

TABLA H. ANTIBIOTICOS MAS COMUNES. 
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TABLA H. AN'flBIOTICOS MAS COMUNl<:S (Continuación ... ) 

1 >il.:ln\aciliuu• 1 >y1mpc11 

Puthocil 

l lctucilinn 

Mcticilinu• 

N11fi:ili11u• 

Oxucilinu• 

Fcncticilinu# 

Vcrucilim1 

l'cnplclnun 

Vcn111pc11 

Stnphciiii 

Uni)J<:ll 

lluctocil 

J>roslnphi11 

· Durcil 

Muxi¡J<:n 

siucilinu 

15.f 

,, 

o r.1n 

@-
-\O-CH3 

(O) 
(r-¡\. 
~( 

'O·Ctl.' 
1 
Cll3 

¡.; --')~-u-1.11· 
\\. 1 

\ .. í'llJ 



TABLA 11. ANTIBIOTICOS MAS COMUNES (Continuación ... ) 

Pc11k11ina V*# l'c11· Vcc 

V-cilinu 

Curi11Uacilinn Gcocilinn 
\\._ ~'.}-lt 

. n .1: .•• a 

Mctrunpiciliuu - -SU\'Ípcll 

© -Cll 
1 

· SOJ~I 

CEFALOSPORINAS 

RI R3 

Cclitlolinu• Kdliu 11 

~_ji 
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TABLA H. ANTIBIOTICOS 1\1AS COMUNES (Co11tinm1ció11 ... ) 

l'cfolon<linu# 

Cefüloglicinn# 

Ccfalexiliu• 

Ccfunonn 

Ccfopirinn 

Ccfrndinn 

Cefazolinu 

Ccponu1 

Cc1x1ri11U 

Kdloridinu 

l.llriUinc 

Kufocinu 

.c.!fü1rcx 

Ccfülrexil 

Ccfinnciina 

Kclitzol 

Lf ·~H.' ~' \ 

\u>-'" -0-CO-CI 13 
--· 1 un 

(}-911· -11 

-1-111~ 

N:C-Cll -

-O-CO-Cll3 

11 

.. ,... .. , 
1 , .. -(JI/ 
~.':·.<;.• 
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JI 

JI 

11 

11 

11 

11 

11 

11 



TABLA H. ANTIBIOTICOS MAS COMUNES (Continuación ... ) 

Cdo~i1111u ·<l·CI 13 
,,,t, 

TETRACICLINAS 

RI R2 R3 R~ R5 

Tctrnciclinu *# J\dmuiCiua 11 ·- 01 ( - 11 JI 

Pmunicinu 

·rctrucinu 

11 

JI 

11 

Rolitctraciclinu# 

l..imccicl iii~ .. : - CiJ3 .-
l;>i.' "'' pt U'..tt..'I~ YI.' 

·""' 

IJo\iciclinu•- 11 Cll 11 

Sunciclina- JI 11 JI 

Mi11ocicli11a*# 11 JI 11 

Mctuciclinu# =Cll I-I JI 

157 



TABLA 11. ANTIHIOTICOS MAS COMUNES (Continuación ... ) 

1 

1 ~nlrnmicin:1•# 

lfritrocirut 

lhli.:itinu 

C 'urhomicinn Mt1gnnrnici1111 

< >lcmu.lomicina Mulnn11ici1111 

·1·ro1cu11th1111 ici1H.1 {'.iclumici1u1 

TAO 
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H3C CH3 
'N 
), ·OH 

H3CJ_ü)'y 

H3C,~ CH3 
H3C J'oH LH3 / _, <-o 

1 OH p 
o· T-;;;;--v'CH2-CH3 

tHJ CH3 

~~J HX ?'J cHJ CH )/ 

HJG_ ~~--o °11 o.o::;_ 11 
H Q 'f ~ CH3 V o-c-cH2 

--«.,_ •. 'QCOCHJ HO CH3 ~H 
Hx' 'CIO 

OCH3 
1 

("'l ·OX 

('-1)'-cHJ 
H3C(l....__~,,CH3 
, 1.HJ 
e, Q.< o'°'º 
a'·(,,,,,.--" 

CH3 'CH3 
CH3 

X• H. CCCH3 



TABLA H. ANTllllOTICOS MAS COMUNES (Continuación ... j 

/·spin11111cina l~1l\'illllll'lllil 

C.'ilmmmicirn1 Si11..:1tina 1 hm 111c1du de seis fruccioncs, 1or lo menns. 

ANTIBIOTICOS AMINOGLICOSIDICOS. 

Sulfoto e.Je 

cstrcplomicii111• 

Sulfi:llo di.! cunmnicirm • Kuulrcx 

15'! 

FALLA DE ORIGEN! 



TABLA H. ANTIBIOTICOS MAS COMUNES (Continuación ... ) 

Sulfato de gentumicmu• ( imamicnm 

Sulfotn de ncomicinu• Micifrnuinn snllhlo 
. . ' . 
Mycigncn'i--

Ncohiotic 

~ulfüto de amicucinu 

Sulfüto uc tohrumicinn 

160 

HO~ MH2 

:.r---¡;~\- O ~MH2 

·--~·-. -.-_---""2.· .. __ • _____ °"_ ·º_--._- -. HO - - : . , -. . -

. _>· -~~ -_ ' ' 

H~. - · ___ º~---- .-·_·._._-.-. ,fli -._2--~---·.'_-_._-__ -···· ···-_ OH_·· ___ OH . OHN·\~'·· -

rf - . . • . ? H2NM . . -;;d_. - . 2 H2S04 

l-IJ OH 

HOH2~"'t-, 
OH OH 

t'12 OH .. A_:{t-li2 
H2N'\'L----\- O /-1\ . 
~ 

H2SO'l 



TABLA H. ANTIBIOTICOS MAS COMUNES (Continuación ... ) 

purnmn111ici1111# 

Sisomicina lla)111icina 

Sismitia 

1 ~spcctinomicinu * Trohiciua 

J liurudomro de Vanc<Jcinu hidroclomro l,!li<;opépti<lo de c"tructnfo dcsconocidn 

vu11comicina*# 

161 



TABLA H. ANTIBIOTICOS MAS COMUNES (Continuación ... ) 

l .111l·111nicinu• 1 irtl'<lCinu 

C'li11úumicinu'# Clcocinu 

ANTIBIOTICOS VARIOS 

Fnsfomicinu l•'tlsfhcinu 

CHJ CH3 
H3C-H2C / 1 

\::~.'lL HO-C-H 

~CO-NH-6-H 
Hl.h1 

.---¡ SCH3 

OH 

/ 

H3Ó/\\r)AP03H2 

Uriscolillvinu' . 1:11.l\.'icinu H3C / H
3 

'-~~~~~--~-'-~~·-:_:::_·~_-:~_::_::_::_·~~.._--~~~~~~-~-C_H_3_·_-_:._0_·~~~~~~~ 

162 



TABLA 11. ANTllJIOTICOS MAS COMllNES (Continuación ... ) 

1\l.·ido Jiisidi'-.'o Fuddma 

Mitnunicinu• 

'h1 l 'SI' XIX (l'J75) 

11 En XI' XII' ( l'J75). 

Mitrncinu 

1(1.1 



/\klrorndiuoJ• 

DiyoJohidroxi411ina• 

Y odoclorhidroXi'lllina· 

(clioquinol) 

Emctiua•· 

Dcshidrocmcli1111 

TABLA l. 

Dioduquiu 

YoJoxin 

Mcbadiu 

PRINCIPALES AMEBICIDAS. 

1 

l-(2-hidrnxiclll l-2-ml!l11-5-

5,7 -diyodo- 8-

l1idroxiq11i11olcin11 

hidroxi4uh1olohm 

3- ctil- 9,JOé dimctóxi-

1,6,7,l lh- lctrnhidro- 2-

11 ;,2.3.~-tcii·ar;¡~;,_é;,1. . 
- _ . .; -- ' .·_ '. ·._ '. ·':.·' - - :: 

dimcloxi: 1 - isol¡iiiuolil) 

n;ctilHll-bcuzo tuí, 
'lÚll¡>j¡cinu, 

IM 



TABLA l. PRINCIPALES AMEDICIDAS (Continuación .•. ). 

l'a1 bursona# 

Cllicobiarsol# 

C!oroquinu• 

•En USP XIX (1975) 
#En NI' XIV (1975). 

Am1.:h.m 

t\mi.!hurstum 

/\mil>iarson 

l..cucursonl! 

Mili bis 

;h:idn N-i:mhnmo1ll.irsanil11.:o 

N-glicoloilarsaniluto d~ 

bismutilo 

165 

1 

1 
!11J A•.; ·ü1i 

1 

lOJ 
'1· 
lill WI.' '/ 

& 



LISTADO DE NORMAS OFICIALES MEXICANAS INVOtUCRADAS EN ÉL MANE.to 

DE Los REsmuos DE LA 1NDusTR.1A FAR~1Ác1úrr1Ct\ v MEDlct\iVIENTos 

c:,\ouéos. 

l. N_OM-0'2-~!X>J..-199¿(22 º""''." d< 1993J()oi""'"'.' ''' ''"".,;,,;"';,lo< co.ld"º' 
peligrosos, el listado de los mi~rnÓs y los lí;11it~~ qt;·e 1i;{ce(1 a ~1n·~esidúo.:pet°igroso por su 

,:: •••• _ .: •• < ""·· ;_ ; :- '· _,.,_,. -._ .-··-. • ' 

toxicidad al ambiente. México. 

2. NOM-053-ECOL-1993. (22 octübre de 1993). Que esi~bleC:e eJp;ocecÚinicint6 para llevar a 

cabo la prueba de extracción pa~¡; detei-·1~1inar los cÓn~tituyenles qu~·hacell;;a un ~csiduo 

peligroso por su toxicidad al ambiente/México: ·.·. ·•·.. . · ..•.•. \ .· . ••·•· ·. ' L 0 

3. ~PM-054-ECOL-1993~ (22 ·.octubre .•. ·.· de·t 993). Que; establece et.·proce4ímient~ para 

determinar la incompatibilidad entre dos o inás.-res.idúos considcrados.ci)lllo peligrosos por 'la 

NOM-052-ECOL-1993. México: 

4. NOM-05 5-ECOL-1993. (22 octubre de 1 C)93 ). Que establece lo~ requi~i:os;qúé ,deben reunir 

los sitios destinados al confinamienti1 c?ntrolado~d(Jesi~uos ¡Íeligrósosi.exce¡Íto los 
radioactivos. México. ' .. ' .· · .. · · · ·· ••. ·· • ·• ·, · 

5. NOM-056- ECOL-1993. (22 octubre de 1993). Que establece los requisitosparael diseño y 

construcción de las obras complemelltai'iasde tln' ~ é61itinamiento control~dp. ú residuos 

peligrosos. México. 

6. NOM-057-ECOL-1993~ (22 octubre ele 1993). Que establece lt)~ requisitos que deben 

observarse en el diseño, construcción y· Opcra~lón de C~lcl!!S de un. C()nfirl~~ielit~: c6nfrolado 

para residuos peligrosos. México. · · , :, .· ••· . . .· 

7. NQM-058.::.!;COL-1923, (22 octu.bre de 1993). Que ~st_ab)ece losr_equisit~s para la operación 

de un confinamiento controlado de residuos pcligr~'(}s. Mexicb. ·••··•·· · ·. ; . · ·· .. · . . .•·.·· .. ·.• 
8. NOM-083-ECQk!.224. ( 19CJ5). Que establece las co~dicioríes que deben. reunir los sitios 

destinados a la disposición final de los residtto~ ~ólidos 'rm1nicip.ale~. .· . ·. . . . · . 

9. f\IOM-Olfr.\;_COL-192.'1. ( 1 CJ95 ). Requisitós p~ra la sep~raci~n, · env,~sado, .· almacenarniento, 

recolección, transporte, tratamiento y dispo~ición 'íinaidc 16~. resid~~s pel.igrbsos. biológico 

infecciosos que se generen en estableci1i1,icntos · qu~ prbsten at6ncÍÓn ·lúedicá, tal~s ·como 

hospitales y consultorios médicos, asi ~cimo. lab.oratorios d~ • P~(Jcld~ción de biológicos, de 

enseñanza e investigación, tanto humanos como veterirÍ~ri~s. 
1 O. Proyecto de NOM-073-SSA 1-1993. (4 noviembre de .1994). Estabiliclád de Medicamentos. 
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1 1. Proyecto de NOM-084-1994. (22 de junio de 1994). Que establee.e los requisitos para el 

diseño de un relleno sanitario y la construcción de obras complementarias. México. 
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