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INTRODUCCION

En la practica del laboratorio clinico resulta complejo establecer un esquema
general que abarque los aspectos mas relevantes en lo que se refiere a los residuos
peligrosos; esto es desde la obtencion de la muestra biologica hasta la disposicion
final de los residuos que se generen durante su analisis, €S por ¢s0 que una parte
importante de este trabajo analiza 1os conceptos del manejo de la muestra-residuo.

haciendo énfasis en [a proteccion del personal que trabaja con material peligroso.

Es en estos

casos nos esforzaremos en descritbir los conocimientos actuales ¢ indicar su

isten algunos puntos importantes, que aun Zenerian controvers

aplicacion mas avanzada
En cste trabiajo se descnben diversos aspectos en materta de residuos
peligrosos, entre eHos, la presentacion del mitrco juridico y legal que regula lo

iduos; las pautas a seguir para la correcta

relacionado con este tipo de re
clasificacion, identificacion, mangjo y tratamiento de los mismos, y para terminar se
analizan las alternativas cconomico-administrativas para la plancacion y coatrot de
los residuos, haciendo uso de variables de costo-beneficio. se descubren ventajas
cconomicas reales al hacer uso intensivo de Jos mateniales y al darle mantenimicnto
adecuado a los equipos, de esta manera al seguir las bucnas practicas de proceso y
de laboratorio se lograran las condiciones favorables para prevenir o reducir al

minimo los impactos sobre la salud humana y el medio ambiente,



OBJETIVOS.

El objetivo de este trabajo monografico de actualizacion, es facilitar al
profesionista en cjercicio o en formacién y en general a todo ¢l
personal que labora dentro del area de salud, una fuente de consulta
sobre los aspectos mas importantes de los residuos peligrosos
biologico-infecciosos, destacando aspectos relevantes sobre ¢l manejo
de los mismos.

Concientizar a toda persona que de algun modo este relacionada con
los residuos peligrosos de la importancia que implica llevar a cabo un
buen mancjo de las muestras biologicas y de los residuos, asi como de

la responsabilidad que tienen ellos al momento de poder dafar a
terceras personas.



CAPITULO L.

MARCO JURIDICO E INSTITUCIONAL

Los problemas asociados con los residuos peligrosos han sido clementos
generadores del establecimiento de regulaciones para reducir la generacion y dar un
tratamicnto y disposicion final adecuados a este tipo de residuos. Es asi que las
regulaciones han contribuido grandemente a promover la innovacién tecnoldgica
tanto de los proceso de produccion como de las tecnologias para recuperar, reciclar,
wratar o eliminar tales descchos; esto es mediante el uso de tecnologias de final de

procesos.

Meéxico no ha quedado al margen de esta evolucidén y esto se ha visto
reflejado en su politica vy en su legislacion ambiental, asi como ¢n sus esfucrzos por
acelerar el paso para fortalecer la capacidad institucional, con el objeto de

consolidar ¢l marco normativa y hacerlo cumplir.

SISTEMA LEGAL.

La basc del sistema juridico mexicano se encuentra en "La constitucion
politica dc los Estados Unidos Mexicanos”. De esta norma fundamental -
promulgada el 5 de febrero de 1917 y reformada mas de 400 veces- derivan las
normas juridicas especificas, siguiendo una jerarquizacion tal que cada una valida y

fundamenta a una inferior, y esta a su vez da origen a o u otras. (vease la figura 1).
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Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos

LEYES

REGLAMENTOS

NORMAS OF|CIALES MENXICANAS

TN

Figura 1 Sistema Logal Mexicano

De los diversos articulos, fracciones ¢ incisos que la conforman, emanan los
siguientes ordenamicntos.
A.) Leyes reglamentarias de la constitucion.
1.- Leyes reglamentarias de articulos constitucionales.
2.- Leyes que emanan de conceptos fundamentales.
B). Reglamentos
1.- Expedidos por el ejecutivo (En cllos se especifican los principios de las leyes
reglamentarias o especiales).

2.- Reglamentos autonomos.

LAS LEYES.
Colocadas en primer lugar jerarquico en nuestro Sistema Juridico, las leyes
son normas generales y permanentes, derivadas de la carta magna, con la que deben
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guardar congruencia y no contradecirla, rebasaria o modificaria. Al ser aplicables a
toda persona o situacion que quede incluida dentro de lo que disponen, las leyes son
generales ya que no sc reficren 4 ninguna persona 0 caso en particular. Los
destinatarios estan sciialados por circunstancias abstractas. A quien realice el

supuesto sc lc aplica la ley.

La ley es fuente autonoma . creadora de obligaciones en aquellos casos en
que se considera un hecho matenal, independiente de toda voluntad del ser humano

y hace que se genere consecuencia de derecho.

LOS REGLAMENTOS.

En segundo nivel de la escala jerarquica del Sistema Juridico Mexicano estan
los reglamentos. Estos comprenden las disposiciones legislativas  expedidas por ¢l
Poder ¢jecutivo para ¢l desarrollo o instrumentacion de las disposiciones legales, es
decir , por lo general ¢l reglamento deriva de una ley , la cual se complementa o
amplia sus principios.

Por otro lado existen reglamentos que no necesariamente tichen una
referencia legal directa . y que son denominados reglamentos autonomos, como s el
caso de los expedidos por la junsdiccion del Distrito Federal(DF) . en ¢l que no
existe congreso local.

Los titulares decla administracion puablica de las areas reguladas son los

dir respo bles de la forma y contenido de los reglamentos

correspondientes. A propuesta de estos, el cjecutivo promulga los reglamentos y los



Marre Juridica ¢ lnstituciansl.

decretos, mismos que pucden ser modificados mediante decreto tanto por los

titulares dc la administracion pablica como por et Ejecutivo.

LAS NORNIAS

El tercer lugar de jerarquizacion lo ocupan jas normas, en escncia, son
resoluciones de control cjercidas especificamente ¢n el ambito administrativo, al
provenir de decisiones emitidas por una o varias autondades de la administracion

publica.

A partir de la entrada en vigor de la Ley Federal sobre Metrologin vy
Nommalizacion (LFMN) (16 de julio de 1992), se hizo necesario replantear todas las
normas técnicas obligatorias (incluyendo las ambientales y samitarias), publicadas

previamente en nuestro pais.

Con este replanteamiento se advierte que la expedicion de Normas Oficiales
Mexicanas(NOM) de caracter obligatorio depende una fundamentaciéon cientifico
técnica y/o de proteccion al consumidor, mientras que las Normas Mexicanas

(NMX) no son de caricter obligatorio sino que son critenios de recomendacion.'

MARCO INSTITUCIONAL

La constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos provee y define los

organos administrativos para que ¢jerzan y cumplan con ¢l marco juridico que de

clla emane: ad is, atribuci y responsabilidades al Ejecutivo Federal para la
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carrecta instrumentacion de la Administracion federal a través de la Ley Organica
de la Administracion Publica Federal(LOAFP)

En lo que respecta a la administracion de las sustancias toxicas y los
materiales peligrosos, asi como los residuos que de cllos se deriven, diversas
dependencias ticnen Ia competencia en la matenia, como lo dicta la Ley Organica de
1a Administracion Pablica Federal '

FUNDAMENTO CONSTITUCIONAL PARA LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

Articulos de la constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que
abordan aspectos ambientales (Carmona L:M: Derecho ecologico 1991 UNANM).

Art. 4 (reformado ¢l 13 de encro de 1983). “Toda persona tiene derecho a la
proteccion de la salud”. Adiciona al listado de las garantias individuales el derecho
a la salud, postulando ¢l mancjo racional de los elementos del ecosistema. a efecto
de que el desequilibrio del mismo no afecte a la poblacién y cn especial al
individuo.

Art. 25 (reformado el 2 de febrero de 1983). “Bajo criterios de equidad social
y productividad se apoyarda e impulsara a las empresas de los sectores social y
privado de la cconomia, sujetandolos a las modalidades quc dicte el interés pablico
al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservaciéon

y al medio ambicnte” !
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Conforme a este precepto, la actividad industrial y cualquier institucion tiene
como condicién para operar que 1os procesos productivos que involucre, tengan
como premisa fundamental Ia conservacion de los recursos productivos y <l cuidado
del ambiente, estando el estado facultado para imponer las modalidades de control

que se requicren para este fin.

Art. 27 Parrafo tercero (Reformado ¢l 10 de Agosto de 1987) .y regular la

fundacion. conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion

para preservar v restaurar el equilibrio ecologico™. '’

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
MEDIO AMBIENTE.

Es con basc en los anteriores conceptos constitucionales que el 28 de encro
de 1988 se publica cn el diario oficial de la federacion (DOF) la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Medio Ambiente (LGEEPA). Esta ley que
sciiala las bases para reglamentar los principios constitucionales en materia esta

compuesta por 194 articulos, divididos en seis titulos:

L- Disposiciones gencrales.

IL.- Areas naturales protegidas.

1II.- Aprovechamiento racional de los recursos naturales.
IV:- Proteccion al ambiente.

V.- Participacion social.

VI1.- Medidas de control y seguridad, sanciones.
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Esta ley define on su titulo [ art. 13 fraccion XX V1 a los Residuos Peligrosos
{RP) como:

“Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, esplosivas, inflamables,
biolégicas, infecciosas o irritantes representan un  peligro para el equilibrio
ccologico o ¢l ambiente”

La LGEEPA establece que la regulacion de Yas actuvidades relacionadas con
matenales o Residuos Peligrosos (RP) es un asunto de alcance general en la nacion
o de interés de la federacion y faculta a la Secretania del Medio Ambiente v
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), para que, previa opinion de las otras
dependencias del Ejecutivo Federal, publique los histados correspondientes. De
manera particular v definida, la gesnon de los RP esta contenida en los articulos del

capitulo V. titulo 1V | denominado proteccion al ambiente (LGEEPA, 1988)' ")

REGLAMENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

El 25 de noviembre de 1988 fue publicado en ¢l DOF ¢l reglamento de la
LGEEPA en materia dc RP, ¢l cual establece que las autoridades del Distrito
Federal, las de los estados y municipios podran participar como auxiliares de la

federacion en la aplicacidon de este reglamento, ya que la materia se considera
federal.

Asi mismo, se cstablece ¢l registro obligatorio del generador de residuos y la

expedicion de una autorizacidon para operar la empresa ligada a la manifestacion de
impacto ambiental.



Articulos del Regiamento de la LGEEPA en matena de AP,

a su gen Y y maneo.
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Anticuios del Reglamento de la LGEEPA ery matena de RpP, aphcables a su generacidn y rmanejo.

Actividad Articulos aplicabies.
Disposicion final s Respo ae la presa en reia conla n tinal ge
108 resicuos peligrosos.
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aulonzacion det estado recetor. I s@ parmite la mponacion e los
mismaos para su a.spasicion hnat

Figura No 2

De igual forma se regula el transporte. ¢l almacenamiento, la recoleccion y la

disposicion final de estos residuos. asi como los sitios para su confinamiento

(figura 2)
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS SOBRE RESIDUOS PELIGROSOS.

La Lecy General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Medio Ambiente
preve la expedicion de normas técnicas ecologicas (NTE) en las que se establezcan
requisitos, especificaciones. condiciones, procedimientos. parametros y  limites
permisibles, que deben observarse en el desarrollo de actividades o uso v destino de
bicnes, que cause o puedan causar desequibibrios a los ecosistemas o i medio en
general; ¥ que ademas  permitan nformar  pancipios, preceptos, politicas v
estrategias de conservacion y restauracion de los recursos natarales. Por tal razon
para regular la gestnon de los residuos peligrosos, se publicaron siete NTE cntre
1988 v 1989, las cuales fueron derogadas y transformadas en la NONM-CRP, el 22
de Octubre de 1993 como se menciond antenormente, ¥ a su vez s¢ transformaron

en NOM-ECOL. “*%

NORNMAS OFICIALES MEXICANAS PARA RESIDUOS PELIGROSOS.

NOM-029-ECOL-1993, NOM-031-ECOL-1993, NOM-052-ECOL-1993, NOM-
087-ECOL-1995."*%

NORMA OFICIAL MEXICANA. NOM-087-ECOL-19953%

NORMA OFICIAL MEXICANA. NOM-087-ECOL-1995. Que establece los
requisitos para la separacién, envasado. almaccnamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biologico-infecciosos que

se generan en establecimientos que presten atencion medica
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0.-INTRODUCCION.

El manecjo de residuos peligrosos biolégico-infecciosos en cstablecimientos
que prestan atencion medica constituye un gran problema a nivel nacional por lo

que es necesario el establecimiento de requisitos para su control.
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1.0.-OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION.

Esta NOM establece los requisitos para la  separacion  cnvasado,
almacenamicnto, recoleccion, transporte, tratumicento vy disposicion final de los
residuos bioldgico-infecciosos que se gencren en establecimientos que presten
atencion medica, tales como clinicas y hospitales, asi como laboratonios clinicos,
laboratorios de produccion de agentes biologicos, de enscdanza ¢ investgacion,
tanto como humanos como en veteriniarios en pequelas  especies ¥y centros
antirrabicos, v es de observancia obligatonia en dichos establecimientos. cuando
estos generan mis de 25 kg (Veintcinco kilogramos) al mes o 1 kg ( un kilogramo)

al dia de los residuos peligrosos contemplados en esta Norma.

2.0.- REFERENCIAS,

**NOM-052-ECOL-1993 Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen un residuo peligroso por
su toxicidad al ambiente publicada en ¢l DOF el 22 de Octubre de 1993,

**NOM-029-ECOL-1993 Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a  cuerpos  receptores

provenientes de hospitales, publicada en el DOF ¢l 18 de octubre de 1993,

**NOM-031-ECOL-1993 Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria
actividades agro-industriales, de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los
sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal, publicada en el DOF de et
18 de Of:tubrc de 1993.



Marce Juridice o 1

*NMX-DGN Z-21 Magnitudes y unidades de base del sistema intemacional.

*Norma Mexicana

**Norma Oficial Mexicana

3.0.- DEFINICIONES,

3.1.- Agente biologico. Preparacién de microorganismos, sus metabolitos y sus
derivados que se utilizan con fines terapeiticos o de investigacion.

3.2.- Atencion medica. El conjunto de servicios que sc proporciona con cl fin de
proteger. promover ¥ restaurar la salud humana y animal.

3.3.- Cepa. Cultivo puro de microorganismos procedente de un aislamiento.

3.4.- Combustion. Método de trataumicnto que consiste en la oxidacion de los
residuos mediante procesos controlados a altas temperaturas.

3.5.- Cremacion. Proceso parea la destruccion de partes organicas y residuos
patolégicos mediante la combustion.

3.6.- Desinfeccion.- Destruccion de los microorganismos patogenos en todos los
ambientes materias 0 pantes en que pueden ser nocivos, por los distintos medios

mecanicos, fisicos o quimicos contrarios a su vida o desarrollo, con el fin de reducir
el riesgo de transmision de enfermedades.

3.7.- Ductos ncumiticos o de gravedad. Sistemas de conductos que son utilizados

para el transporte de residuos, usando como fuerza motriz, aire a presion, vacio o
gravedad.
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3.8.- Establecimiento de atencion medica. El lugar puablico o privado, fijo o méwil
cualquiera que sea su denominacion, que preste servicios de atencion medica, ya sea

ambulatorio o para internamiento de seres humanos y animales.

3.9.- Muestra biologica Fraccion de tejido o fluido corporal que se extrac de

organismos vivos para su analisis, durante su diagnostico o tratamiento

3.10.- Organo. La entidad morfologica compuesta por la agrupacion de tejidos

diferentes que concurren al desempeiio del mismo trabajo fisiologico.

3.11.- Residuo peligroso biologico-infeccioso El que contience bacterias, virus u
otros microorganismos con capacidad de causar infeceion v gque conticne o puede
contener toxinas producidas por microorganismos que causan efectos nocvos a

seres vivos y al ambiente, que se generan en establecimientos de atencion meédica
3.12.- Sangre. El tcjido hematico con todos sus elementos.
3.13.- Tejido. La enndad morfologica compuesta por la agrupacion de células de la

misma naturaleza ordenadas con la regulandad y que desempefian una misma

funcion.

3.14.- Tratamiento de residuos peligrosos biologico-infecciosos. El método que
climina las caracteristicas infecciosas de los residuos peligrosos bioldgico-

infecciosos.
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4.0.- CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-
INFECCI10SOS.

Para cfectos de esta NOM y de acuerdo con lo establecido en la NOM-052-
ECOL-1993, que cstablece las caracteristicas de los residuos peligrosos, ef listado
de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente, publicada en ¢l DOF el 22 de Octubre de 1993, se considera residuos

peligrosos biologico-infecciosos los siguientes ©
4.1.- La sangre.

4.1.1.-Los productos derivados de la sangre incluyendo plasma, suero y plaqueta

globular.

4.1.2.- Los materiales con sangre o sus derivados, aun cuando sc hayan secado. asi

como los recipientes que .los contienen o contuvieron.

\ das cn ag infecciosos.

4.2.- Los cultivos y cepas

4.2.1.-Los cultivos generados en los procedimientos de diagnostico e investigacion,

asi como los gencrados en la produccion de agentes biologicos.
4.2.2.- Los instrumentos y aparatos para transferir, inocular y mezclar cultivos.
4.3.- Los patologicos.

4.3.1.- Los tcjidos, 6rganos, partes y fluidos corporales que se remucven durante las
necropsias, la cirugia o algan otro tipe de intervencion quirurgica.

4.3.2.- Las muestras bioldgicas para analisis quimico, microbiolégico. citolégico o

histolégico.
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+4.3.3.- Los cadaveres de pequceiias especies animales provenientes de clinicas

veterinarias, centros antirrabicos o los utilizados en los centros de investigacion.

4.4.- Los residuos no anatomicos derivados de la atenciéon a pacientes y de los
laboratorios.

4.4.1.- El equipo, material y objetos utilizados durante la atencion a humanos o
animales.

4.3.2 - Los equipos ¥y dispositivos desechables utilizados para 1a exploracion y toma
de mucstras biologicas.

4.5.- Los objetos punzo-cortantes usados o sin usar.

4.5.1.- Los que han estado en contacto con humanos o animales o sus muestras
biologicas durante ¢l diagnostuco y tratamiento, incluyendo navajas, lancetas,
jeringas, pipetas pastcur, agujas hipodérmicas, de acupuntura y para tatuaje,
bisturies, cajas de petri, cristaleria entera o rota. porta ¥ cubre objetos, tubos de
ensayo y similares.

5.- Clasificacion de los establecimicntos peligrosos biolégico-infecciosos.

5.1.- Para efectos de esta NOM, los establecimientos de atencion médica se

clasifican como se establece en la figura 3.
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NIVEL 1

NIVEL I

NIVEL 111

*Clinicas de consulta
externa y veterinanas

en pequeilas especics.

*Laboratorios clinicos
que realicen de 1 a 20
analisis al dia

*Hospitales que tengan

de 1 2 50 camas.

* Laboratorios clinicos
que realicen de 21 a 100

analisis al dia.

*Hospitales con mas de 50 camas.

* Laboratonos
realicen mas de

clinicos al dia.

*Laboratorios para la produccion

de biologicos.

*Centros de

investigacion.

*Centros antirrabicos.

clinicos

100 analisis

cnscianza

quc

Figura 3 C!

de los

5.2.- Las unidades médicas independientes que se encuentran ubicadas en un mismo

inmueble y que generen en su conjunto residuos peligrosos en los términos y

cantidades sciialados en esta norma, deberin designar un representante comun quién

sera el responsable del mancjo de estos residuos.

Las obligaciones a que queden sujetas las unidades médicas sefialadas en el
parrafo anterior, serin determinadas por la SEMARNAP, a través del INE,
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6.0- Mancjo.

6.1.- Los establecimientos referidos en la figura 3 de esta NOM, ademas de cumplir
con lo establecido en ¢l Reglamento de la LGEEPA ¢n materia de residuos

peligrosos. debera cumplir con las siguientes fases de manejo de sus residuos.
6.1.1.- Identificacion de los residuos y de las actividades quc los gencran.
6.1.2.- Envasado de los residuos generados.

6.1.3.- Recoleccion y transporte interno.

6.1.3.- Almacenamiento temporal.

6.1.5.- Recoleccion y transporte extemo.

6.1.6.- Tratamiento.

6.1.7.- Disposicion final,

6.2.- Identificacion y envasado.

6.2.1.- Se¢ deberan separar y envasar todos los residuos peligrosos biolégico-
infecciosos gencrados en establecimi s de

ion médi de acuerdo con sus
caracteristicas fisicas y biologico-infecciosas, conforme a la figura 4 en esta NOM.
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TIPO DE ESTADO FiSICO ENVASADO COLOR
RESIDUOS
*Sangre.
¢*Cultivos y cepas
almacenadas de ) i .
i . Solidos. Bolsa de plastico. Rojo.
ugcnlcs InfCCCIOSOS.
*Residuos no
anatomicos
derivados de la
. . Liquidos. Recipientes herméticos Rojo.
atencion a pacientes
y los laboratorios.
*Patologicos Solidos Bolsa de plastico. Amarillo
Liquidos Recipientes herméticos Amanllo
*Objetos punzo-
cortantes usados y X . .
) Solidos Recipientes rigidos Rojo
sin usar

Figura 4 Caractensticas de los residucs.
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6.2.2.- Los recipientes para los residuos peligrosos punzo-cortantes deben ser
rigidos, de polipropileno, resistentes a fructuras y pérdidas del contenido al caerse,
destruibles por métodos fisico-quimicos, esterilizables, con una resistencia minima
de penetracion de 12.5 N (doce punto cinco newtons), en todas sus parics tener tapa
con o sin separador de agujas y abertura para deposito con dispositivos pasra cierre
seguro. Tienen que ser de color rojo y libres de metales pesados vy cloro, deben de
estar ctiquetados con 1a leyenda que indique " PELIGRO, PUNZO-CORTANTES
BIOLOGICO-INFECCIOSOS" y marcados con el simbolo universal de nesgo
biologico (figura 5).

Figura 3 Simb de
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1a fuerza requerida para penctrar los lados y la base con una aguja hipodérmica

calibre 21, mediante dispositivos como ¢l Instron, Calibrador de Fuerza Chatillon o
Tensiometro.

6.2.2.2.- Una vez llenos, los recipientes no deben ser abiertos o vaciados.

6.2.3.- Los recipientes de los residuos peligrosos liquidos deben ser rigidos, con
tapa hermética, ctiquetados con una leyenda que indique ” PELIGRO, RESIDUOS
PELIGROSOS LIQUIDOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS * v marcados con el

simbolo universal de rniesgo biologico (figura 5).

6.3 .- Recoleccion y transporie intemo.

6.3.1.- Se destinaran carritos manuales de recoleccion exclusivamente para la

recoleccion y depdsito en el drea de almacenamiento.

6.3.1.1.- Los camitos manuales de recoleccion se desinfectaran dianamente con

vapor o con algun producto quimico que garantice sus condiciones higiénicas.

6.3.1.2.- Los carritos manuales de recoleccion deberan tener 1a leyenda @ " USO
EXCLUSIVO PARA RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS " y
marcado con el simbolo universal de riesgo biologico (ver figura 5) de esta NOM.
6.3.1.3.- El discio del carrito manual de recoleccion debera prever la seguridad en
1a sujecion de las bolsas y 10s contenedores, asi como el facil transito dentro de la
instalacion.

6.3.1.4.- Los carritos manuales de recoleccion no deberan rebasar su capacidad de

carga durante su uso.
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6.3.2.- No podran utilizarse ductos ncumiticos 0 de gravedad como medio de

transporte interno de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos |, tratados o no
tratados.

6.3.3.- Sc deberan establecer rutas de recoleccion para su fiacil movimiento hacia el
drea de almacenamiento.

6.3.4.- El equipo minimo de proteccton del personal que efectua la recoleccion

consistird en uniforme complcto. guantes o mascarnilla v cubreboca Si se manejan
residuos liquidos se deberan usar antcojos de proteccion.

6.3.5.- Los establecimientos de atencion medica pertenecientes al nivel 1 quedaran
exentos del cumplimiento de los puntos 6.3.1 v 6.3.3.

6.4 - Almacenamiento.

6.4.1.- Se deberd destinar un area para ¢} almacenamiento de los residuos peligrosos
biologico-infecciosos.

6.4.1.1.- Los establecimientos que corresponden al nivel 1 quedaran exentos del
cumplimiento del punto 6.4.4 pudiendo ubicar los contencdores del punto 6.3.2 en
el lugar mas apropiado dentro de sus instalaciones de manera tal que no obstruya las

vias de acceso y scan movidos solo durante las operaciones de recoleccion.

6.4.2.-Los residuos peligrosos biologico-infecciosos envasados deberan almacenarse

en contenedores con tapa y rotulados con ¢l simbolo universal de riesgo biolégico,
con la leyenda

PELIGRO RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-
INFECCIOSOS ".
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6.4.3.- El periodo de almacenamiento temporal a temperatura ambiente estard sujeto

al tipo de establecimiento. como sigue :
6.4.3.1.-Nivel I . hasta 7 dias.

6.4.3.2.- Nivel Il : hasta 96 horas.
6.4.3.3.- Nivel I11 ; hasta 48 horas.

6.4.3.4.- Los residuos patologicos, humanos o de animales deberin conservarse a

una temperatura no mayor de 4° C.
6.4.4.-El arca referida en ¢l punto 6.3.1 debe :

6.34.4.1.- Estar scparada de las siguientes arcas @ de pacientes. visitas, cocina,
comedor, instalaciones sanitarias , sitios de reunion, areas de esparcimiento,

oficinas, talleres y lavandenia.

6.4.4.2 - Estar techada y ubicada donde no haya riesgo de inundacion y que sea de

facil acceso.
6.4.4.3 Contar con extinguidores de acuerdo al riesgo asociado.

6.4.4.4 Contar con muros de contencidn lateral y posterior con una altura de 20 em

{veinte centimetros) para detener derrames.

6.4.4.5 Contar con scilalamicntos y letreros alusivos a la peligrosidad de los mismos

en los lugares y formas visibles.

6.4.4.6 Contar con una pendiente de 2% (dos por ciento) en sentido contrario a la

entrada.

25



Marce Juridics ¢ Insthiuctensl.

6.44.4.7 No deben existir conexiones con drenaje en ¢l piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albafiles o cualquier otro tipo de comunicacion que pueda

permitir que los liquidos fluyan fuera del drea protegida.

6.3.-4.8 Tener una capacidad minima de tres veces ¢l volumen promedio de residuos

peligrosos biolagico-infecciosos generados diariamente.

6.4.4.9 El acceso a esta drea solo se permitrd al personal responsable de estas
actividades ¥ se deberan realizar las adecuaciones en las instalaciones para los

sefinlamientos de ACceso respectivos.

6.4.-3.10 El disefo. construccion y la ubicacion de las areas de almacenamiento
temporal destinadas al manejo de residuos peligrosos hologico-infecciosos deberan
contar con la autorizacion correspondiente por parte de ta SEMARNAP, a través del
INE.

6.5 Recoleccion v transporte extemno.

6.5.1 La recoleccion y el transporte de los residuos peligrosos referidos en ¢l punto
uno de esta NOM, debera realizarse conforme a lo dispuesto en ¢l reglamento de Ia
LGEEPA en materia de residuos peligrosos. en el Reglamento para ¢l Transporte
Terrestre de Materias y Residuos Peligrosos y en las NOM aplicables. y debera
cumplir lo siguiente.

6.5.2 Solo “podran recolectarse los residuos que cumplan con el envasado embalado
y etiquetado o rotulado como se establece el punto 6.2 de esta NOM.

6.5.3 Los residuos peligrosos biologico-infecciosos no deberian ser compactados

durante su recoleccién y transporte.
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6.5.4 Los contencdores referidos en el punto 6 3.2 deberan ser lavados vy

desinfectados después de cada ciclo de recoleccion.

6.5.5 Los vehiculos recolectores deberan ser de caja cerrada hermética y contar con
sistemas de captacion de escurmmientos. ademas sistemas mecanizados de carga y

descarga

6.5.5.1 Las unidades para ¢l transporte de residuos peligrosos deberan contar con
sistemas de enfriamiento para mantener los residuos a una temperatura de 4° C,

cuando a SEMARNAP lo considere necesario.

6.5.6 Los residuos peligrosos biologico-infecciosos sin tratamiento no  debera
mezclarse con ningun otro tipo de residuos municipales o de origen industrial

durante su ransporte.
6.6 Tratamiento.

6.6.1 Los residuos pcligrosos biologico-infecciosos deberin ser tratados por
meétodos fisicos o quimicos.

6.6.2 Los métodos de ratamiento seran utilizados por la SEMARNAP, a través del

INE y deberian cumplir los siguientes criterios gencrales:
6.6.2.1 Dcberan garantizar la eliminacion de microorganismos patégenos, y

6.6.2.2 Deberan volver irreconocibles a lo residuos peligrosos biolégico-
infecciosos.
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6.6.3 Los residuos patologicos deberin ser cremados excepto aquellos que estén
destinados a fines terapéuticos. de investigacion y docencia,

6.6.4 Los métodos de tratumiento deberan cumplir previo a su autorizacion, un
protocolo de prucbas que al efecto determine la SEMARNAP, a través del INE.
6.6.5 E| tratamiento podra realizarse dentro del cstablecimiento o en instalaciones
especificas fuera del mismo. En ambos casos s¢ requernira la autorizacion de la
SEMARNAP. a través del INE.

6.7 Los establecimicntos que presten atencion médica deberin  presentar su
programa de contingencias en caso de derrames |, fugas o accidentes relacionados

con el mancjo de estos residuos.

7.0 Disposicion final.

7.1 Una vez tratados e irreconocibles los residuos peligrosos biologico-infecciosos

se eliminaran como los residuos no peligrosos.

7.2 En localidades con una poblacién hasta de 100,000 habitantes se podrin
disponer los residuos peligrosos biologico-infecciosos sin tratamicnto en celdas

especiales conforme a lo establecido ¢n el anexo 2 de esta NOM.

7.2.1 El diseiio, la construccion y la operacion de las celdas especiales seran
autorizados por la SEMARNAP, a través del INE.

8.0 Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales.
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8.1 Los clementos ¥ preceptos de orden técnico y juridico en esta NOM se basan en

los fundamentos técnicos y cientificos reconocidos internacionalmente.

9.0 Bibliografia

9.1 ASTM-D-8R2-83 Mdétodos de prucba para propicdades de tension de hojus
delgadas.

9.2 ASTM-D-1004-66 Mdétodos de prucba para resistencia a desgarre inicial de

peliculas y hojas de plasnco.

9.3 British Standard Institution. BS 7320: 1990 Specification for Sharp Containers

(Especificaciones para contenedores de punzantes)

9.4 CDC Guidelines for Isolation Precautions in Hospitals (Lincamientos de a CDC
sobre  Precauciones de  Aislamiento  en Hospitales), Infecuon  Controt 4,145+
325.1983.

9.5 CDC/NIH. Biosafety in  Microbiological and Biomedical Laboratories
(Bioseguridad en Laboratorios Biomedicos v Microhiologicos) Atlanta, G.AL 1984,

10.0 Observancia de esta norma.

10.1 La vigilancia del cumplimiento de la presente NOM corresponde a la
SEMARNAP, a través de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente con la
intervencion procedente de la Secretaria de Salud, en el ambito de sus respectivas
competencias, las violaciones a la misma se sancionan cn los términos de la Ley
General de Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente, su Reglamento en

Materia de Residuos Peligroso y ademas ordenamientos juridicos aplicables.
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10.2 Los gobiemos del Distrito Federal, de los Estados y Municipios podran realizar
actos de inspeccion y vigilancia para verificacion del cumplimiento de esta NOM,
previa la publicacion en e} DOF de los acuerdos de coordinacion que se celebren
con la SEMARNAP.

TRANSITORIOS.

PRIMERO. La presente NOM entrard en vigor 180 dias después de su publicacion
en el DOF.

SEGUNDO. Los establecimientos generadores de residuos peligrosos biologico-
infecciosos deberian cumplir con la fase de manejo sefialado en ¢l punto 6.6, 90 dias

después de Ia entrada en vigor de la presente Norma. Dada en la Ciudad de México

Distrito Federal, a los 25 dias del mes de Septiembre de mil nove

entos noventa Yy
cinco-la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. Julia Carabias
Lillo-Rubnca.
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CAPITULO L

CLASIFICACION GENERAL DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS.

CLASIFICACION DE
PELIGROSOS,

LOS PRINCIPALES TIPOS DE RESIDUOS

Dentro de las clasificaciones intemacionales de residuos peligrosos  se
incluyen a los residuos aislados, mezclados o en sotucion: a los solidos, liquidos o
lodos generados como subproductos de procesos: y maquinanas e instalaciones, asi
como a los residuos biologicos generados por clinicas, hospitales, laboratorios
clinicos. laboratorios de investigacion, de produccion de biologicos v de ensefanza
Estos residuos estan considerados como un peligro potencial para ia salud humana,
los bienes o el ambiente, en virtud de sus propicdades

tisico-quimicas y
. . a2
toxicolagicas.'

Asi mismo, se consitderan residuos peligrosos aquellas matenas primas v
productos quimicos que caducan, s¢ deterioran, se retiran del comercio o dejan de
utilizarse; 1o cual plantea la existencia de maltples fuentes generadoras de residuos,
eventualmente sujetas a regulacidn y control (por cjemplo, los residuos peligrosos
que se generan en el hogar estan normados).**

Distintos paises y organismos intemacionales han establecido clasificaciones
¥y listados diferentes de residuos peligrosos. Sin embargo, hay cienta coincidencia en
aqucllos de clevada peligrosidad para 1a salud o ¢l ambiente.
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BASES PARA EL ESTABLECIMIEN

'O DE LA CLASIFICACION,

En este campo, il igual que en otros relativos al ambiente y la salud bumana,
el proceso Que sc siguc para establecer normas consiste en fijar limites y
condiciones considerados como aceptables, paralo cual es necesario
e ldentificar si existe un peligro y si ¢s necesano desarrollar medidas para
proteger la salud y el ambiente de tul peligro
Conocer los posibles efectos daflinos asociados con el peligro detectado.
tener conocimiento de lo que se requiere proteger (1a salud. ¢l ambicente o
ambos) y de cudles son las poblaciones. grupos y recursos naturales mas
sensibles a sus efectos.
Calcular el riesgo, es decir, la probabilidad de que la existencia del peligro
ocasione dafios a la satud o al ambiente

Directamente relacionado con las propiedades del residuo peligroso, ya sea

fisico-quimico o toxicologico. En el primer casol se trata de una sustancia quimica o
de una mezcla de vanas sustancias . En el segundo tipo, si se trata de residuos
biologicos éstos seran denominadas infecciosos. ¥

El riesgo depende del grado de dafo que podria ocasionar ¢l residuo
peligroso, en funcidon de la exposicion humana a €1, de su difusion en ¢l ambiente o
de la magnitud de los siniestros que pueda ocasionar. Al evaluar un peligro se
pretende cuantificar la potencia (corrosiva, reactiva, explosiva, toxica, inflamable ¢
infecciosa) de 10s residuos; en tanto que al evaluar sus nesgos sc intenta calcular o
estimar la magnitud de sus impactos (nimero de individuos posiblemente afectados
o dimensién del area que pucda ser dafiada).*®

Como no existe un grado de ricsgo ccro - en la naturaleza nos enfrentamos

cotidianamente con diversos riesgos- y como disminuir todo tipo de riesgos. es una
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accién que involucra costos y recursos, se huce necesario definir el grado de
riesgo aceptable.

Se considera que existe una relacion directa entre scguridad y riesgo, y que
un alto grado de seguridad es, por 1tanto, sinonimo de un bajo grado de riesgo. De lo
anterior se desprende que al claborar criterios de clasificacion es preciso tener al
alcance informacién relativa a las propiedades de las sustancias que los conforman y
puedan generar un ricsgo inaceptable.*®

Se tomara como base para determinar la peligrosidad o no pchigrosidad de los
residuos, que éstos se encuentren comprendidos en los listados de la Norma Oficial
Mexicana NOM-052-ECOL-1993. Que determina cuiles  residuos  deben  ser
considerados como peligrosos, da a conocer el listado de los mismos y un listado de
sus componentes tOXICos asi como de sus concentraciones maximas permisibles.

a) “Clasificacion de RP por giro industrial y proceso. '™

b) “Clasiticacion de residuos por fuente no especitica™ ™

¢) “Clasificacion de residuos de matenas primas Que se consideran peligrosas en
11 produccion de pinturas™. %

d) “Clasificacion de residuos. bolsas y envases de materias primas que se
consideran peligrosas en la produccion de pinturas™***

e¢) “Si los residuos presentan una o mas de las caracteristicas denominadas
CRETIB; es decir que sean Cormosivos, Reactivos, Explosivos. Toxicos,
Inflamables. y/o estén considerados como Biologico Infeccioso .

Las caracteristicas CRETIB del residuo se¢ obtienen al hacer un analisis fisico-

quimico-bioldgico, conforme al inciso 5.5 de la norma.t®¥
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Clasificacién Genernl de los Residues

Un residuo que no sc encuentre clasificado cn las tablas (de los anexos 2-4) se
considera peligroso si presenta una 0 mas de las caracteristicas especificadas de
acuerdo a las condiciones establecidas en el inciso 5 § (figura 6). ™"

Un residuo que cumpla con los criterios a). b). ¢). d). pero que no exceda los
limites establecidos para ninguna de las caracteristicas indicadas en el punto ¢).
podra ser exceptuado de ser considerado residuo  peligroso a cnterio de la
SENMARNAP.

En caso de que un residuo se determine como peligroso. el generador tendra que
cumplir con lo estipulado en ¢l Reglamento de LOEEPA en Matena de Residuos
Peligrosos.

A continuacion se presentan las caracteristicas fisicas, quimicas y brologicas que

puede presentar un residuo segun la fuente que lo produce.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Los materiales v sustancias que constituyen a los residuos peligrosos estin

caracterizados de acucrdo a sus propiedades fisicoquimicas.’*?

PROPIEDADES FiSICAS.

Las propicdades fisicas comprenden aquellas que pueden ser determinadas
sin alterar la composicion quimica de 'a materia; son tipicas de cada sustancia o
compucsto y aunque muchas son comunes para vanas sustancias, no todas son las
mismas para dos compuestos diferentes.
e Estado de agregacion : Liquida, solida ¢ gascosa.
e Color.
= Olor.
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a é dedos poligroses.

PROPIEDADES QUIMICAS.

Son aquellas que pueden ser determinadas cuando la cia sufre bios

en su composicion basica. y las que al manifestarse, en general se acompafian de
cambios en una o varias de sus propiedades fisicas.
« Disociacion e ionizacion.

e Corrosividad.

o Reactividad.

e Flamabilidad.

» Descomposicion térmica.

e Compatibilidad.

» Polimenizacion.

e O-ddacion.

= Explosividad.

e Degradabilidad

ASPECTOS TOXICOLOGICOS Y EFECTOS EN LA SALUD

Sc¢ define como toxico a toda sustancia o residuo parn el cual se ha
encontrado que la exposicion de seres humanos incluso a dosis bajas es letal, o bien
que al ser inhalado, ingerido o al ingresar al organismo a través de la piel puede

provocar efectos agudos o crénicos, incluyendo cancer.!"
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a o de los peligreses.

a) ETAPAS DE LA INTERACCION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
CON EL ORGANISMO HUMANO.

Exposicion: se considera que un individuo esta expuesto cuando el residuo
peligrosos se encuentra en la vecindad inmediata de las vias de ingreso al
organismo ° respiratoria (inhalacion); tegumentana (absorcion a través de Ia

picl ¥ las mucosas) y gastrointestinal (ingestion)

Absorcion : consiste en ¢l paso del residuo pehigrosos, a través de las membranas
biologicas correspondientes a Ia circulacion sistematica. En la sangre, las
sustancias que lo componen se solubilizan en ¢l plasma y/o se unen a las
proteinas plasmaticas o a los globulos rojos

Distribucién: corresponde a la fase en la cual el residuo peligrosos o las
sustancias que lo componen son esparcidos por la sangre a los tejidos corporales
para luego ser metabolizados. retenidos o excretados.

Eliminacion: ocurre ya sea por excrecion unnania y/o intestinal y  por
biotransformacion (sinonimo  de metabolismo). En  términos globales, el
metabolismo tiende a generar sustancias menos activas v facilmente excretables.
Acumulacion: De acuerdo con las caracteristicas tisicoquimicas del residuo
peligroso. o de las sustancias que lo componen, pucden llcgar a fijarse en ciertos

tejidos y acumularse en ellos ¢ interaccionar con las macromoléculas celulares.®

b) DETERMINACION DE LA EXPOSICION.

La evaluacion de la cxposicion corresponde a la estimacion -cualitativa o

cuantitativa- de la dosis (cantidad de sustancia que ingresa al organismo).

frecuencia, duracidén y ruta a través de la cual se produce la exposicion.
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Clssificacion Ceaeral de los Residues peligreses.

En el caso de los residuos peligrosos. una dificultad mayor que enfrenta la
determinacién de la exposicion es que frecucntemente se trata de mezclas complejas

de sustancias quimicas en concentracion vanada y cuyos ¢fectos pucden difenr en

esas condiciones, va que la sustancias entre si pucden antiagoniziarse o potencirsc.
Para determinar la exposicion potencial es preciso conocer:
1. El namero, tipo y volumen de los agentes quimicos desechados; ¢l periodo de
tiempo de las operaciones de mancjo de los residuos peligrosos y las cantidades

de los agentes particulares Que los componen en un momento dado

18]

. Las rutas mas probables de movilizacion de los residuos peligrosos hasta entrar
en contacto con las personas.

. Laintegridad ¥ estructura de los depositos de residuos quimicos.

. Los métodos de contencion de los mismos

La persistencia de los agentes quimicos,

Las caracteristicas metcorologicas y geologicas del sitio de residuo.

N w W

. Las fuentes de abastecimiento de agua de las poblaciones vecinas.

En general. se considera que la exposicion humana potencial ¢s mayor en los
sitios activos en los que se manejan residuos peligrosos, que en aquellos que han
sido abuandonados, salvo que en cllos s¢ encuentren sustancias persistentes y
bioacumulables.

La forma mads directa de determinar la exposicion es por medio del analisis
de la concentracion alcanzada por las sustancias que componen los residuos
peligrosos en muestra de tejidos o en fluidos biologicos de las personas expuestas.

Los agentes quimicos difieren en su potencia, ya que para producir un mismo
efecto sc requieren dosis diferentes, siendo mas potente el que en una cantidad

menor produce primero ¢l efecto.
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- . 1de las peligrases.

©)-POSIBLES EFECTOS EN LA SALUD DE LOS RESIDUOS

PELIGROSOS.

La informacion acerca de los efectos potenciales en la salud de los residuos
pcligrosos ha sido obterida a partir de

» Estudios realizados cn animales de experimentacion cexpuestos cn  forma
cotidiana a las sustancias que hacen peligroso a un residuo.

e La evaluacion clinica de wabajadores expucstos a dichas sustancias en el
ambiente laboral.

e El examen de personas que accidentalmente entraron en contacto con residuos
peligrosos o residentes de lugares empleados previamente como depositos de
dichos residuos.'®’

El cuerpo humuno puede sufrir diferentes alteraciones en cualquicra de los
diferentes sistemas que lo conforman., como son’:

« Sistema Respiratono.

e Sistema Cardiovascular

« Sistema Sanguinco.

e Sistema Nenvioso

* Sistema Reproductor

e Alteraciones Hepaticas

e Alteraciones Renales

e Desarrollo del Cancer

e Efectos Genotdxicos

“Esiom putkos pumla s revisados @ RESIDUOS FEIIGROSOS EN MEDXICO ¥ EL EL MUNDGO. 1993
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PELIGROS DE INFECCION

Los residuos generados comoe consecuencia de la  claboracion  de
diagnosticos. tratamientos o inmunizaciones a los seres humano y animales, asi
como a los provenientes de investigaciones relacionadas con los mismos o aquellos
derivados de 1a produccion y prueba de reactivos biologicos.

Las enfermedades infecciosa se propagan debido a la interacciaon entre los
agentes infecciosos patogenos y los individuos susceptibles

La virulencia de un agente infeccioso esta determinada por su patogenicidad,
por el nivel de toxicidad de las sustancias que produce en el organismo y por su
capacidad de penctracion. Sin embargo, a cstas caracteristicas hay que afadir los
fuctores ambicntales favorables al agente infeccioso. lLas condiciones para la
propagacion de una infeccion se dan, por ejemplo, cuando un agente no ¢s muy
virulento pero se reproduce ficilmente y tiene altas oportunidades para entrar cn

contacto con los individuos,

Rutas de disemi i ioldgi int, iosos

Residuas biotdgicos Infecciosos

Agus Aire Contacto Directo Allnrnlos Suclo

Daflos a la poblacifn

Figura 6 Rutas de diserinacion de los residuos.
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[ deo los peligreses.

La figura 6 resumc las rutas por las cuales los residuos biolégico-infecciosos
pueden convertirse en riesgo para la poblacidn y ¢l medio ambiente. Por otra parte
para evaluar la peligrosidad de los residuos hospitalarios se consideran:

a) Los riesgos inherentes a los residuos.

b) La contaminacion producto de su incineracion (contaminacion al ambiente).

<) Los agentes patogenos viables que forman parnte de los residuos con capacidad
para inducir enfermedades. en  especial HEPATITIS B y el Sindrome de
Inmunodeficiencia Adquirida. (SIDA) .-
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CAPITULO X

IDENTIFICACION, MANEJO Y TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS.

El centro de control de enfermedades y ¢l servicio de salud publica de los
Estados Unidos de Norte Amenca ha denominado cinco tipos

de residuos
infecciosos:  cultivos

microbiologicos u  organismos almacenados, objetos
punzocorantes como agujas. lancetas, hojas de bisturd y fragmentos de cristal,
sangre, productos sanguincos y demas fluidos corporales. material de patologia.
fragmentos de tejidos tomados durante procedinucntos quirdrgicos, matenal
contaminado de sala de operaciones y material de autopsia y. finalmente, material
contaminado por animales de investigacion asi como ¢l cuerpo de los mismos 37’

Los agentes patogenos en los residuos médico-biologicos incluyen un rango
amplio de bacterias, virus, y otros microorganismos (micobacterias, levaduras,
hongos, parasitos y nicketsias) que son lo suficientemente virulentos para infectar al
cuerpo humano si ticnen una via de exposicion (puncion o cortada) ‘*’

Los fluidos corporales que se consideran como materiales potencialmente
infecciosos son ¢

¢ Semen

e Secreciones vaginales
e Fluido cerebro-espinal
® Fluidos sinoviales

e Fluidos pericardiales
e Fluido peritoneal

e Fluido amnidtico

» Saliva en procesos dentales
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e Cualquicer liquido visiblemente contaminado con sangre
e Cualquier otro fluido en situaciones en las que es diticil o imposible diferenciar

entre fluidos corporales'™’

MODOS DE TRANSMISION.

1.- Contacto con sangre v otros fluidos corporales potencialmente infecciosos.
2.- Uso de drogas intravenosas compuarticndo agujas o jeringas.

3.- Contactos sexuales sin la proteccion adecuada

4.- Transmision transplacentaria entre la madre y cl feto durante la gestacion.

De los cuatro medios de transmision  mas importantes, el referente al
contacto con sangre y otros flutdos corporales ¢s el que sera analizado en este
capitulo.

Los patdgenos en sangre pucden ser transmitidos por individuos infectados a
otros individuos sanos por intercambio de sangre u otros flimdos corporales

Los trabajadores que prestuan su servicio deatro del irea de salud son los que
estin mas expuestos a contraer enfermedades de upo infeccioso, desarrollar la
enfermedad v en algunos casos les ocasiona la muerte.

De los patogenos que se transmiten por sangre los dos mas importantes son el
virus de la Hepatitis B (VHB) y el virus de Inmunodeficiencia humana (VIH),
aunque existan muchos otros como: Sifilis, Malarta, Brucclosis, Leptospirosis,
Fiebre hemorragica viral etc.

A continuacion se describen los diferentes tipos, modos de transmision y
caracteristicas gencerales de los agentes causantes de Hepatitis y SIDA (Sindrome

de inmunodecficiencia adquirida)./¥'+ ")
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HEPATITIS

La hepatitis es una enfermedad del higado, iniciadmente se presenta una

posible inflamacion del mismo ¥ s scguido  frecuentemente  por  senas

complicaciones en las que se incluyen cifrosis y cancer.

Las personas que prestan sus servicios en ¢l darea de salud son 20 veces mas
susceptibles a contraer ¢l virus de la Hepatitis B que 1a poblacion normal. Este virus
es comunmente transmitido a través de conadas en la piel o intercambio de

mucosas. Esto usualmente ocurre con agujas. mordeduras humanas o al tener
contacto con material infectado (como sangre u otros tluidos corporales) que pueden

penetrar al cuerpo humano 7

Los sintomas que se presentan al sufnir una infeccion con el VHB son muy
parecidos a los de la gnpa. Estos incluyen: sensuacion de tatga, perdida del apetito,
posible dolor estomacal y nauscas. Al desarrollarse la enfermedad se presenta
ictericia ¥ la onna se torna obscura. Sin embargo algunus personas infectadas con et
VHB pueden no presentar alguno de estos sintomas

pueden transcurnir de 2

Despuds de fa exposicion
a 6 meses para gque la enfermedad se desarrolle, debido a
esto es de suma importancia inic

ar ¢l tratamiento con vacunas inmediatamente

. L . N Ciny
despucs de la exposicion con el virus ¥ asi poder prevenir la infecaion '™

SIDA

El VI es otro de 1os patogenos mas importintes que sc transmiten por

sangre, s¢ disemina rapidamente y al igual que con el VHB las personas que trabajan
dentro del area de salud tienen un alto nesgo de contagio los sintomas que sc
presentan pueden variar, pero comunmente incluyen debilidad fiebre, dolor de
garganta, dolor de cabeza diarrea y nauscas. Sin embargo muchas personas

infectadas pueden no presentar sintomas durante un intervalo aproximado de 5 a 10
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afos después de la infeccion, £En la mayoria de los casos después de contraer el VIH
se desarrolla cl SIDA, que consiste en un desequilibrio del sistema inmunologico en
enfermedad.
Actualmente no existe una vacuna paria prevenir la infeccion y no se conoce ninguna

29
cura.'

el cual disminuyen las defensas del cuerpo contra  cualquier

Dado el alto poder de inteccion que pueden tener ciertos microorginismos, es
necesario establecer ciertos lineamientos que garanticen minimizar ¢l riesgo de
contraer una infeccion de tipo ocupacional.

Posteriormente serin expuestos dichos hneamientos los cuales pretenden ser
una herramienta practica para los trabajadores que laboran en el arca de salud,
investigndores y  estudiantes, a fin de garanuzar la protecaién  ante  agentes
Biologico-infecciosos presentes en sangre v tejidos corporales

NORMAS GENERALES DE BIOSEGURIDAD PARA EL MANEIJO DE
RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS.
PRECAUCIONES UNIVERSAL

El principal riesgo que corre ¢l personal de laboratorio e¢s la contaminacion
de las manos ¥ de 1as mucosas ocular, nasal y bucal por sangre y otros humores
organicos infectados. Esta contaminacion se produce como consccuencia de cortes y
pinchazos provocados por objetos afilados, asi como por el derrame y las
salpicaduras de material de¢ muestras.' >3
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PRECAUCIONES QUE DEBE ADOPTAR EL, PERSONAL DE
LABORATORIO.

1.

W

h

- Es necesario el uso de guantes cuando se maneje matenal infeccioso o exista fa
posibilidad de exposicion a sangre u otros humores organicos incluyendo

contenedores y cualquier instrumento del laboratono.

. = Se debe utilizar una mascara de proteccion durante procedimientos en los que el

trabajador de laboratorio este expuesto a sadpicaduras para prevenir la exposicaion
de membranas mucosas como la boca, nanz v ojos

- Es necesario el uso de ropa adecuada que protejan al cuerpo ante posibles
derrames de sustancias peligrosas

- Es de suma imporntancia lavarse las manos v otras partes del cuerpo en caso de
ser expuestas a cualquier agente infecaioso

Lavarse las manos inmediatamente despues de quitarse los guantes vy salir del
laboratoria.

- Mientras este en el lauboratonio se prohibe comer, fumar. beber m aphicarse

cosméncos; asi como guardar alimentos ni enseres personales en dicho lugar.

. = Para prevenir ¢l contagio por picaduras con agujas s recomendable no volver a

taparlas asi como desechwrlas de manera inmediata en los contencdores

especiales para dicho fin.

. = En ¢l caso de agujas reutilizables (cjemplo, agujas para toma de medula dsea y

biopsias) y cualquier otro instrumento reutilizable es necesano colocarlos en
contenedores de plistico rigido que contengan desinfectante para su transporte a
el drea de reproceso.

- Trabajadores de laboratorio con lesiones en la piel deben evitar trabajar en

cualquier equipo que se encuentre contaminado hasta que su situacion se
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restablezea o en su caso es necesario cubrir el direa dadada para cvitar una
contaminacion.

10.- En ¢l caso de las mujeres embarazadas, se¢ ha observado que estis no presentan
un mayor ricsgo que cualguier otra persona de contraer una infeccién, sin
embargo si el VHB y ¢l VIH se desarrollan durante la gestacion o s1 la madre
estaba infectada antes del embarazo, el producto puede sufrir un contagio

1Ll transplacentario, asi que tas mujeres embarazadas que trabajan en el laboratorio
solo deben tener especial atencion a las precauciones universales

12.Es fundamental el uso de senales visuales que prevengan a los trabajadores y a
cualquicr persona de tener un contacto con  cualquier residuo  biologico-
infeccioso.

13.La desinfeccion del area de trabajo es necesaria antes y despues de realizar las

B
labores. "

DESCONTAMINACION, DESINFECCION Y ESTERILIZACION,

¢ DESCONTAMINACION: Es el proceso mediante ¢l cual se elimina o se reduce
la contaminacion microbtana. Se utihiza en piel v tepdos, los antisépticos no
deben ser utilizados como desinfectantes.

o DESINFECCION: Este proceso climind microorganismos patogenos pero no
necesariamente sus esporas, se utiliza tambicen en superficies inanimadas, no debe
ser utilizado en piel y tejidos. la mayoria de los desinfectantes no son cfectivos al
ser usados como estenlizadores.

e ESTERILIZACION: Mecanismo mediante el cual se eliminan todos los
microorganismos (virus, bacterias y hongos) incluyendo un gran numero de
esporas.

e Para poder garantizar un ambiente seguro de trabajo es necesario el seguimiento

de los tres puntos anteriormente citados, en primer termino ¢s recomendable
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iniciar con una descontaminacion, para tal efecto se utilizan suspensiones como
pueden ser jabones. detergentes o soluciones yodatadas, cabe scialar que cste
proceso puede ser repetitivo cuantas veces sea necesario. Y

Una vez realizada la descontaminacion se procede o realizar 1a desinfeccidn en
todoe aquel objeto o lugar que

asi o requicra, tal e¢s el caso de derrames

accidentales de sangre o cualquier fluido corporal. para este fin existen vanos
tipos de desinfectantes quimicos como son:

Hipoclonito Sodico: Es una solucion desinfectante de uso  general en el

laboratorio para limpiar pucstos de trabajo, recipientes de muestras, guantcs, etc.
Contendra 0.126 de cloro libre (1g/1 0 1000 ppm.) Una solucion mas concentrada
para desinfectar equipo muy sucio, sangre derramada, ete. contendra 1.0 % de
cloro libre (10g/1 o 10000 ppm).

Hipoclorito Calcico. Este desinfectante no se descompone tan rapido como ¢l
Hipoclonto sodico. Para preparar una solucidon con 0.1 % de cloro libre hay que
disolver 1.4 g de producto seco en un litro de aguna ya que contiene un 70 %o de
cloro libre.

Dicloro isocianurato Sodico (NaDCC). Contiene un 60 25 de cloro libre. Con esta
concentracion, para preparar una solucion con 0.1 2% de cloro hbre se disuclve
1.7 g de solucion de base en un litro de agua, este producto ¢s mas estable que los
dos anteriores.

Cloramina: Contiene un 25 % de cloro libre, debido a que en este caso la
liberacidn de cloro  ©s mas lenta es necesarno recurrir 4 concentraciones mas
clevadas para conseguir una desinfeccion cficaz. Esta disolucion sera mas estable
que las dos primeras disoluciones. Se prepara disolviendo 20 g de disolucion de
base en un litro de agua.

Etanol (alcohol etilico ) y 2-propanol (alcohol isopropilico). Estos alcoholes son

desinfectantes eficaces en particular para limpiar el exterior de muestras y las
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superficies de trubajo. Para que la eficacia sea maxima se deben usar en una
concentracion del 70 % (70% de alcohol w el resto de agua).

= Yodopolividona: Tiene una actividad desinfectante parecida a la de las
soluciones de hipoclonto; s mas estable ¥ menos corrosiva, aunque por otro lado

resulta de mayvor costo.

e Formalina: Es excelente como desinfectante pero sus usos son limitados porque
la solucion y el vapor que libera son toxicos y muy irntantes. Contiene de 35 a
40% de formaldehido, 10 %% de metanol v agua. Para desinfectar debe usarse
dituida en proporcion de 1.10.

e Glutaral (glutaraldehido) Es un buen desinfectante que sucle utilizarse para
equipo ¢ instrumentos reutihizables que son sensibles al calor 14 inmersion en la

disolucion actuvada destruye las formas vegetativas de bacterias, hongos v virus

en menos de 30 minutos; para destruir las esporas se necesitan 10 horas
Por dOltimo se cuenta con ¢l proceso de estenlizacion que ¢s unhizado en

todos aqucllos casos en los cuales alguno de los mdétodos anteriores no  sea
suficiente para climinar cualquier upo de microorganismo  Es impornante sefialar
que para obtener buenos resultados este proceso se debe llevar a cabo con cierto
cuidado. un ¢yjemplo de este caso es ¢l del matenal contaminado desechable. como
jeringas, agujas v otros instrumentos u objetos afilados. deben colocarse en
recipientes de metad o plasuco impertorables ubicados en ¢l area Jde trabago. Este
matenial contaminado puede ser estenilizado en un autoclave, hervido o tratado con
métodos quimicos en la zona de trabajo. Otra posibiiidad se presenta cuando no se
cuenta con la tecnologia necesana para este fin, ¢n este ¢€aso  es necesario que el
residuo sea transportado en un recipiente hermétco al punto de concentracion
designado para que en ese punto sea tratado. La manipulacion y transporte de cstos
residuos se debe llevar a cabo bajo un estricto control de seguridad dado que son
cventos de alto riesgo desde el punto de vista  de la seguridad ¢ higicne del

trabajador asi como de posibles dafios al medio ambiente. Respecto al personal que
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manipula este tipo de residuos, debera estar inmunizado contra  Hepatitis B y
Tétanos. Dentro de las teenologias disponibles para realizar la esterilizacion se hara
mencion de aquellos que satisfagan de manera mas amplia  las expectativas
deseadas por de las normas de seguridad.*®

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO.

Los diferentes tipos de tratamiento se pueden clasificar en:
a).- Con aplicacion de calor.
b).- Sin aplicacion de calor

Entre los tratamientos con aplicacion de calor se encuentra:

= Incineracidn.

e Autoclave.

e Microondas.

« Radiacion.

= Pirolisis.

Entre los tratamientos sin aplicacion de calor encontramos:
e El plasma.
e El peroxido de hidrogeno.

e Agentes Quimicos.

La incineracion cs ¢l método preferible para climinar el material o los
desechos contaminados, consiste en la reduccion a cenizas del residuo mediante la
combustién controlada. Es preciso sefialar que este tipo de tratamiento debe de

cumplir con los lincamientos estipulados por las normas de proteccién ambiental.
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El autoclave se caracteriza por utilizar calor humedo; los microorganismos

son expuestos al calor, a una temperatura y presion durante un tiempo determinado

para ascgurar la destruccién total de dichos microorganismos. Para monitorear el

buen funcionamiento del autoclave, se utilizan esporas de

Bacillus swearothermophilus Si las csporas sobreviven quiere decir que las
condiciones para la esterilizaciéon no fueron las adecuadas. '™

La produccion de microondas se realiza a través de un mecanismo conocido
como magnetron, microondas, los magnetrones calientan el residuo hasta 95° por la
accion del campo magnético de las corrientes de alta frecuencia que provocan rose y
das cn su mpo  de

por tanto calentamiento de las moldéculas de agua situd
actuacion. Ahora bicn este calor no procede del extertor sino Que nace del intenor
del residuo tratado transmitiéndose por conduccion y/o conveccion al exterior
produciendo el efecto de calentamiento en  toda la masa  del mismo.
Aproxamadamente ¢l 90 2% de los residuos médicos pueden ser tratados por este

método.*"

Radiacion: Para este método se utilizan radiaciones gama que esternilizan ol
residuo infeccioso penetrando en el residuo ¢ inactivando los contaminantes
microbiolégicos. La radiacion ionizante hidroliza las moléculas de agua dentro de
los microorganismos y esta hidrélisis intermedia produce una interaccién con la
radiacion gama y de esta manera los compuestos biologicos se rompen o se
destruyen o se vuclven inocuos. Este tratamicnto tampoco c©s rccomendable para

residuos patologicos.®®
La pirolisis es una combustiéon que se caracteriza por Hevarse a cabo cn

ausencia de oxigeno, con descomposicion quimica de las sustancias orginicas,

resultando: .
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» Gases: Hidrégeno. metano, biéxido de carbono.
e Liquidos: Metanol ¥ acido acético.

« Solidos: Coque, metales, ctc.

El plasma sc trata de un sistema de esterilizacion a baja temperatura que
viene a sustituir al oxido de etileno y al formol en su aplicacion de estenlizador de
instrumentos quirurgicos y de mas materiales termosensibles. El oxido de ctileno
por su caracter 1oxico y por utilizarse mezclado con ¢l propelente R-12 que dejara
de fabricarse por su efecto en la capa de ozono, parece ceder ¢l paso al tratamiento
con pcroxido de hidrogeno v al gas plasma unido con acido  peracético
vaporizado.'®”

El peroxido de hidrogeno que como se ha dicho anteriormente es una
tecnologia que sustituye a la del oxido de ctileno, este método consiste en primer
lugar en conseguir un vacio clevado para ehiminar ¢l aire y permitir [a penctracion

del peroxido de hidrogeno.
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CAPITULO TV

PLANEACION Y CONTROL .
UN ENFOQUE ADMINISTRATIVO.

ESTRATEGIA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Existe ¢l consenso sobre 1a necesidad de controtar los residuos peligrosos
(RP), para prevenir o reducir 3] minimo sus impactos sobre I salud humana y el
ambiente, en virtud de 10 cual se han planteado distintos mccanismos para lograr su
administracion ambientalmente idonea '™’

También se acepta que no s posible ni costeable reducir lu generacion de los
residuos peligrosos o de los contaminantes ambientales por completo, y que toda
accion tendiente a disminuirlos cuesta. De mancera que para tomar una decision, se
requiere determinar hasta donde es preciso ampliar las medidas de control para que
se alcance ¢l miximo beneticio es decir, se necesita contar con métodos que
permitan sustentar objetivamente estas decisiones.

En general, 1a regla de maximizacion de beneficios netos implica igualar el
costo incremental con el beneficio incremental. En el contexto del manejo de los
residuos peligros los residuos peligrosos , el beneficio incremental indica cuanto
cambia ¢l bencficio social al vanar ta cantidad de residhos peliprosos. Por su parte
¢l costo incremental indica el cambio en ¢l costo de control de los residuos
peligrosos, al cambiar la cantidad de estos. En general. mientras mas unidades de
residuos peligrosos se controlan. mayor serd el costo de controlar unidades
adicionales.

Si la maximizacion de los beneficios netos no se diera donde el beneficio
incremental y el costo incremental se igualan, habria acciones, que aumentarian el

beneficio neto. Podria darse ¢l caso de que ¢l costo incremental fuese menor que el
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beneficio incremental; en ese caso, al reducir una unidad mas de residuos peligrosos
aumentaria el beneficio neto, ya que ¢l incremento de los beneficios seria mayor que
el aumento en los costos.

Dec la misma manera, si ¢l beneficio incremental fuese menor que el costo
incremental. reducir ¢l esfucrzo de control aumentaria ¢l beneficio neto social, ya
que los costos cvitados serian mayores que los beneficios sacnificados

Sin embargo. alcanzar cste Optimo teonco es difial, pues ¢l impacto de los
residuos peligrosos en Ia salud v en los recursos naturales no es facil de cuantificar,
a pesar de que los beneficios sociales de controlarios son : sin lugar a dudas,
PoOsitvos.

Para obtener la funcion de beneficios se debe tomar en cuenta la relacion
entre los residuos peligrosos y el impacto sobre la salud y ¢l medio ambiente;
ademas, se debe considerar las estimaciones monctanas de tal impacto. Existen
técnicas para lograr lo anterior  y ¢l avance metodologico ha sido considerable:
empero, sc trata todavia de una practica controvertida que implica tener una gran
cantidad de informacion, misma que no esta disponible y probablemente no to estara
cn un futuro cercano.

Con base en lo anterior se puede sugenr como meta alternativa a la
maximizacion de beneficios netos, 1a reduccion de una cantidad dada de residuos
peligrosos al menor costo social posible. Si bien se trata de una meta menos
ambiciosa, merece ser alcanzada, ya que la minimizacion de los costos en csta tarea
implica poder dedicar mas recursos a otra tarea de gran importancia, como son la
salud, la educacién y el alivio de la pobreza extrema

El objetivo de este analisis es sugerir una metodologia que guic a los
diseiiadores de politica para alcanzar una reduccion en la cantidad de 1os residuos

peligrosos al menor costo social posible, disminuyendo los riesgos para ¢l ambicnte
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y para la snlud. Para alcanzar este objetivo, existe una serie de vinables de decision
u opciones de control que son:

Reduccion de la generacion de residuos peligrosos en la fuente.

Recicluje o reuso de los desechos generados.

Tratamiento de lo que no se puede ni reciclar ni reusar.

Incineracion.

Confinamiento.

Las politicas publicas pueden inducir ¢l uso de las opciones de control. Los

instrumentos de politica disponibles se citan a continuacion:
COMANDO Y CONTROL. .- Control directo de las actividades perjudiciales a la
salud y a ambiente. Estos controles pueden  prohibir ciertas formas  de
contaminacion o establecer limites a los niveles de los actos perjudiciales. También
puede requenr el uso de tecnologias especificas para procesos contaminantes.
INSTRUMENTOS ECONOMICOS.- Unlizan ¢l sistema de precios para establecer
incentivos para ¢l control de la contaminacion.
INFRAESTRUCTURA - El gobiermo invierte en infraestructura por dos razones:
Es posible que la escala mas cficiente para operar sistemas de control de la
contaminacion requiera mas recursos financivros de los que la empresa privada
pueda asignar ( o este dispuesta). También es posible que cl gobierno tenga que
proveer ciertos bienes publicos ( como colectar y confinar desechos peligrosos
abandonados).
EDUCACION E INFORMACION.- Los programas de investigacion . capacitacion
y difusién de informacion pueden contribuir enormemente a controlar el problema
de los residuos peligrosos.
OTROS INSTRUMENTOS.- Aqui se incluyen instrumentos contables, financicros,

cte.
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Los instrumentos de politica tienen que tomar en cuenta las condiciones
particulares del problema, en especial las siguientes:
Restriccion financiera
Restriccion tecnologica
Restriccion en 1a oferta de personal capacitado para ¢l manejo de las
instalaciones.
Restriccion de capacidad institucional
Restricciones sociales.
Cada opcion de control tiene asociada una funcion de costos incrementales.
El ordenamiento de las curvas de costos incrementales que sc presenta a
continuacion esta basado en estudios empiricos. Segun estos estudios, la secuencia
mas costo-cficiente a seguir en ¢l mianejo de los residuos peligrosos es la siguiente:
a) Atacar el problema en su fuente, reduciendo la generacton de residuos
peligrosos.
b) Reciclar los residuos peligrosos generados.,
¢) Utilizar la tecnologia adecuada para el tratamiento de los residuos dentro
de las plantas que los gencraron
d) Recumir al confinamiento controlado. La priondad de la estrategia en el
manejo de los residuos peligrosos es reducir y reciclar. Hecho esto, las dimensiones
del problema se veran considerablemente reducidas. De lo que reste, 1a mayor parte
(hasta 90 % de todos los residuos peligrosos) puede ser tratada a través de
tecnologias sencillas - bien conocidas y relativamente baratas -, de esia forma las
acciones preventivas contra la contaminacion y el mayor uso dc equipo de
ratamiento reduciran al minimo las practicas de incineracion y confinamiento que
requieren de una mayor inversion y causan descontento en la poblacion en las que
se realizan estas pricticas.
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Las empresas responsables de la generacion de los residuos peligrosos deben,
pucs adoptar una politica de reduccién, reciclaje y tratamiento in situ de los residuos
antes de que estos salgan de la planta. Esto implica analizar la metodologia a utilizar
asi como saber que tantos se va a controlar.

En la griafica 1 se observan algunas curvas de los costos incrementales que
implican controlar la peligrosidad de los residuos. Cada curva representa una de las
porciones de control de la funcién objetvo. Estas curvas --que funcionan como
herramientas del analisis costo-eficiencia-- permiten ir mas alla de Ia jerarquizacion
de opciones de I1a politica de manejo de residuos peligrosos; pueden ser usadas para
saber hasta que punto es costo-eficiente usar una opeion de control dada ( por
cjemplo: la reduccidén en la generacion de incremento en la cantidad reusada o
reciclada, de mayor tratamiento de los residuos o de confinamiento ) en el mancgjo
de los residuos peligrosos. Lo anterior permite atacar ¢l problema con el minimo

costo para la sociedad.
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En la grifica 2 agrega una curva adicional, llamada curva de minimos costos
incrementales ( CMCI).

La grafica muestra la estructura de los costos incrementales i reducir una
unidad adicional del grado de peligrosidad de los residuos. La estructura citada
indica que en las primeras unidades reducidas lo mis barato es efectuar 1a reduccion
en 1a fuente generadora, hasta el punto B ; a partir de este punto, lo mas barato para
reducir una unidad mas de peligrosidad es reciclar y reusar, gasta el punto C. donde
lo mas barato es tratar 0 inmovilizar los residuos peligrosos. Incinerar es mas barato
hasta ¢l punto E., a partir de lo cual, para reductr una unidad del grado de
peligrosidad, lo mas barato es el confinamiento. La unidon de todos los tramos de las
curvas individuales donde se minimizan los costos nos da como resultado la curva
de negritas, es decir, la CMCI de reducir la generacion de residuos peligrosos, y ésta

va de la A hasta la A

cmean
e O Aaemas

COSTOS DE LA REDUCOON

UNDACES REOUCIDAS CE PELIGROSIDAD
Grafica 2
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INSTRUMENTOS DE POLITICA.

Los instrumentos de politica son capaces de inducir cambios en las opciones
de control mencionadas antenormente. Mas adelante se resume cada uno de estos
instrumentos y se¢ descniben sus efectos en la curva de minimos costos
incrementalest™™’,

COMANDO Y CONTROL

La industria que genera los residuos peligrosos tipicamente busca mancjar
estos residuos en la forma menos costosa para clla. Si la normatividad para un
medio es muy estricta o los cobros por residuo en ese medio son muy altos. la
industria encuentra salida para sus residuos por otro medio. Por cjemplo s1 el
control sobre las emisiones de agua residual s muy  estncto, los residuos son
descchados mediante otro medio que tenga una legislacion mas laxa, o que
represente menores costos por umdad desechada. Entonces un control severo en un
medio, simplemente desvia la salida de los residuos hacia otros medios: distorsiona
y no soluciona ¢l problema. Por esto, es muy importante reconocer que la politica
de control de los residuos peligrosos debe tener un alcance global de los medios y
que el monitoreo del cumplimiento con las normas debe ser efectivo. Cumplir con
estas dos condiciones ¢s un prerrequisito para lograr una exitosa reduccion en la
generacion de los residuos. Ademas un buen sistema de observacion v vigilancia es

clave para motivar la reduccion de la peligrosidad de los residuos.

59



Plamescién y Cantrel.

COSTOS CE LA REDUCON

UNDACES REQOUJCIDAS CE PELIGROSIDAD
Geafica )

La aplicacion de un sistema de observacion y vigilancia estricto, que defina
el nivel de peligrosidad de los residuos generados, se observa como un movimiento
alo largo del gje de reduccion de unidades de peligrosidad. Es decir, si ¢l sistema de
monitoreo efectivamente hace que una industria reduzca hasta el punto D. por
cjemplo, las primeras unidades reducidas hasta ¢l punto B serin producto de una
disminucién en la fuente generadora de residuos; hasta el punto C, la cantidad
rebajada de residuos peligrosos sera debida al reciclaje o reuso, que es lo que le
conviene a la industria por ser lo mas barato, de C a D, tratar de inmovilizar es lo

menos costoso para la industria.
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VARIABLES ECONOMICAS
Existen diversas vaniables econdomicas para inducir los movimientos descados

en las curvas de las opciones de control. Cobrar cargos por ¢emision de residuos
peligrosos llevarda a las empresas a controlar las emisiones hasta que ¢l costo
incremental de controlar se iguale al cargo por emision. Esto implica un movimiento
de 1a (CMC) hacia la derecha de la grafica: 1a reduccion de las pnmeras cantidades

no se refleja en la curva de costos incrementales porque ya ni sigquicra se van a

generar' '(ver grifica 4).
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Otro instrumento dec gran utilidad puede ser representado por los permisos
comerciables. Los sistemas de permisos comerciables mezclan la efectividad de los
mecanismos de “comando y control™, para reducir la generacion de residuos con la
eficiencia y flexibilidad de los mecanismos de mercado. El sistema de permisos
comerciables cstableceria un limite maximo a la canudad de unidades de
peligrosidad agregada por industrnia en cierta zona, distmbuiria permisos a las
empresas de la zona segun su contnbucion historica de unidades de peligrosidad
(este criterio es uno de varios posibles y defimtivamente es controvertndo, también
se pueden subastar. Para subastar, se pueden vender los permisos al minimo precio
ganador para aproximar las ofertas a las verdaderas valuaciones ).

La ventaja de este sistema estd en que permitinia que las industnas que
lograran disminuir su contribucion de umidades de peligrosidad instalando sistemas
de control mas estrictos. pudicran vender sus pemusos excedentes a empresas a
empresas con mayores dificultades para reducic sus residuos. Estos  factores
incentivan la reduccion de residuos generados asi como un mayor recichye, reuso v
tratamiento; ademas, proporciona la flexibilidad necesana para que 1as empresas
sean las que puedan hacer la conversion a menor costo.

Un esquema adicional es de “deposito-devolucion™. En este caso le regresan
¢l cargo a la empresa genceradora de residuos cuando:

1) .- Esta trae los residuos peligrosos al centro de tratamiento correspondicnte.

2) .- Cuando ésta puede comprobar que yva ¢liminé o redujo su gencracion de
residuos en la fuente. Este esquema mantiene residuos altamente peligrosos
bajo control y ascgura que su tratamiento cumpla con estindares

internacionales.
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INFRAESTRUCTURA.

Efectuar mejoras en la infraestructura, puede ayudar a disminuir los costos de
reducir las unidades de peligrosidad. Por cjempio, uno de los problemas de la
teenologia de wratamiento in situ es que aveces puede resultar demasiado costosa o
simplemente inapropiada técnicamente, como para ser adoptada por las empresas
medianas o pequeiias.

Para estos casos existe la posibilidad de introducir sistemas de tratamiento
moviles, posiblemente operados por empresas privadas contratadas por el gobiemo

Estas unidades moviles pueden ha

er costo-eficiente el tratamiento de residuos para
aquellas empresas a las cuales un tratador de residuos in site les resulta apropiado.
De esta forma se generaliza 1a practica del tratamiento de residuos y se munimiza la
cantidad de residuos peligrosos transportada fuera de las plantas

Ademas se disminuye el fesgo en el ransporte aun mas s1se otorgan
licencias para transportar residuos peligrosos solo a espectalistas certificados
Otro caso puede referirse a los cambios tecnologicos que inducen desplazamientos
de las curvas individuales de costos incrementales ( grafica § ).

Aqui los cambios tecnologicos hacen que ta curva de costos incrementies de
Ia opcion de control mejorada ( por cjemplo, reciclaje o reuso ) se desplace hacia
abajo; es decir, resulta menos costoso reciclar o reusar al disminuir una unidad mas
de residuos peligrosos.

Uno de los problemas mis controverntidos en ¢l mancjo de los residuos
peligrosos, tiene que ver precisamente con la construccion de infracstructura para el
confinamiento de los residuos peligrosos. Existe muchas razones por las cuales una

comunidad puede no desear un confinamiento permanente de residuos peligrosos.
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Las diferentes percepciones de los riesgos, involucradas en los proyectos, asi
como 1a nocidén de estar siendo afectados por una decisién ajena a ellos y que
injustamente les afectd. son las prnincipales cxplicaciones de la resistencia de los

habitantes de una comunidad, y mas intensamente, de los grupos ambicntalistas.

EDUCACION E. INFORMACION.

Divulgar informacién sobre como reducir 1a generacion de residuos o como
aumentar las cantidades de residuos reciclados, reusados o tratados, puede facilitar
la wansicion de muchas empresas a los procesos mas limpios requeridos por la
legistacion o promovidos por los instrumentos econOmMicos.

Esta informacion se puede divulgar mediante talleres sobre tecnologia limpia
o secsiones de entrenamiento. Expertos técnicos de consultorias privadas o de
universidades pueden proveer apoyo técnico a las empresas interesadas en reducir o
reciclar ( o tratar ) sus residuos ( grifica 6 ).

En la grafica se observa quec dar capacitacion y asistencia técnica a las
industrias generadoras de residuos peligrosos induce un desplazamiento de la CMCI

hacia la derecha, ya que la obtencion de informacion, reduce los costos para las

industrias.
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OTROS INSTRUMENTOS.

Finalmente, otros instrumentos disponibles a través del mercado financiero
son: Subsidios a las tasas de interés para empresas pequeilas que buscan instalar
equipo preventvo; facilidades en los prestamos para un proyccto de reduccion de la
generacion de residuos peligrosos. y extension de los pluzos de pago.

Por otra parte, el aplazamiento o 1a reduccion de impuestos pueden alentar a
las empresas mas pequedas a adoptar sistemas de reduccion o tratamiento in situ de
residuos  generalmente  instrumentados  por empresas mas  grandes y  mcjor
financiadas. Los créditos impositivos por inversiones, la depreciacion acclerada y
otras formas bicn conocidas por los financieros y los contadores también pueden
promover la introduccion de equipo de tratimiento in situ ¥ asi propiciar un
comportamiento mas benigno con ¢l medio ambiente

De modo similar, los arancele

sobre ¢l cquipo necesano para ¢l tratamiento
in situ de 1os residuos peligrosos podrian climinarse para estimular ¢l uso de equipo
de tratamiento. Para evitar pagar los arunceles sobre equipo de control ambiental la
empresa debe primero completar un programa de reduccion en la generacion de
residuos.

Lo expuesto anteriormente nos permite constatar que, alcanzar la meta de
control residuos peligrosos al menor costo social es una caracteristica que debe
cumplir un buen programa de residuos peligrosos.

Aqui se presento una metodologia para disefiar un programa que cumpla con
csa caracteristica. Es muy importante comprender la complementaridad de los
métodos tradicionales de comando y control con instrumentos novedosos como los
ccondmicos. Asi pues solo resta que se genere la informacion necesaria parn estimar
1as funciones de los costos incrementales.
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CONCLUSIONES:

Dado que la cuestion ambiental es un tema que tiene gran auge a nivel
intermacional y que México no se ha quedado al margen. en este trabajo se
conjuntaron los aspectos mis importantes sobre el tratamiento de residuos
biologico-infecciosos, de manera que para todas agqucllas personas involucradas en
el area de la salud sea una herramaenta Gtil para el buen manejo de estos restduos

Despudés de la investigacion realizada es ymportante hacer notar que el factor
humano constituye una base imponante para la implementacion de este upo de

procesos. La seasibilizacton del personad que trabaja en el area de salud, de los

directivos ¥ del gobierno mismo debe fortalecerse dia con dia México es un pais en
continuo desarrollo preocupado por legislar ¢l manejo de los rewmiduos, 1o cual se
demostré plenamente con la implementacion deia Norma Oficiad Mexicana NOM-

087-ECOL-1995.

Se han desarrollado nuevas tecnologias para ¢l tratamiento de los residuos

bioldgico-infecciosos, que cada dia presenta nue ¥y mejores alternativas de

seguridad, sin embargo existe la posibilidad de utihizar procesos como  la
incineracion y autoclaves en los cuales el control de las condiciones optimas de
operacion garantizan la cficiente climinacion de los residuos

Finalmente es importante destacar gque el uso de elementos econdomicos
indica que el buen mancjo de residuos peligrosos, no necesanamente requiere 1a
inversion de grandes cantidades de dinero va que con la disminucion de la
produccion de residuos peligrosos, la reutilizacion de material y equipo y la
inactivacion dec ciertos materindes insitu ¢s posible lograr un buen tratamicento a
menor costo.
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Cancluslenes.

Con queda trabajo queda abierta la posibilidad de una nueva linea de
investigacidon sobre nuevas tecnologias que se desarrollen con el proposito de
minimizar los riesgos asociados con los residuos peligrosos, pero sobre todo
informar y concientizar de la importancia que implica ¢! buen manejo de estos
residuos ya que de esta manera se pucde garantizar una mayor scguridad para la

salud asi como para disminuir los efectos ambientales.
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