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CAPITULO 1

Introduccion

Sin duda alguna los desastres naturales son imposibles de evitar, ocasionan
dafios al ambiente, pérdidas materiales, econdémicas y en el peor de los casos
humanas; en 2012 el Centro para la Investigacion de la Epidemiologia de los
Desastres registré alrededor de 310 desastres naturales a nivel mundial, que
provocaron la muerte de mas de 9 300 personas y afectaron a 106 millones mas.

México por su ubicacion geografica esta sujeto al impacto de gran numero de
fendmenos naturales como son sismos, inundaciones, tsunamis, ciclones tropicales,
volcanes activos, entre otros. A nivel nacional de acuerdo a la informacion
proporcionada por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres, CENAPRED
(2013) una estimacion de las victimas fatales a consecuencia de fendmenos
hidrometeoroldgicos arroja 2 767 personas, la cantidad de dafios totales por este
tipo de fendmenos, de 1980 a 1999, fue de 4 537 millones de dolares, lo que en

promedio arroja 227 millones de dolares en pérdidas anuales.

Durante tales fendmenos naturales la generacion de residuos sélidos
aumenta y la recolecta de estos se ve afectada por varios factores sin embargo si
se contara con una gestion adecuada en la prevencion de manejo de residuos en
zonas vulnerables a estos desastres naturales los dafios ambientales y los riesgos

a la salud de la poblacion se minimizarian.

Registros epidemioldgicos después de un desastre natural indican que
ademas de las lesiones fisicas, a veces existe un incremento de infecciones
respiratorias y diarréicas ocasionadas por los puntos de acumulacion de residuos
sélidos domeésticos y material organico en descomposicion, que se convierten en
focos de agentes transmisores de enfermedades, como ocurrié en el terremoto de

Moquegua y Tacna en el sur del Peru en junio del 2001.
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El manejo inadecuado de residuos peligrosos constituye un factor de riesgo
para la salud humana si no se realiza un adecuado almacenamiento, tratamiento y
disposicion final. Tomando las medidas adecuadas, se lograran minimizar los dafios
a la salud y una de ellas es la rapida remocion de los residuos soélidos domésticos,

los residuos peligrosos que pudieran generarse y los escombros.
Por lo anteriormente dicho se plantean los siguientes objetivos:
Objetivo general:

Establecer las acciones béasicas para el desarrollo de un manejo adecuado de los

residuos soélidos después de un desastre natural, considerando su naturaleza.
Objetivos especificos:

Investigar en medios impresos y electronicos informacion sobre desastres naturales

ocurridos a nivel mundial.

Revisar y analizar la informacion concerniente al manejo de residuos sélidos
después de un desastre considerando la informacion que presentan los organismos

internacionales.

Clasificar los residuos sélidos generados después de un desastre tomando en

cuenta su peligrosidad.

Proponer un manejo adecuado de los residuos soélidos generados en el desastre de

acuerdo a su clasificacion.
Alcances y limitaciones:
Se considerara la problematica a nivel nacional.

Los fendmenos naturales que se tomaran en cuenta son los geoldgicos (terremotos,

erupciones volcanicas) e hidrometeoroldgicos (inundaciones, tsunamis).

Se consideraran los residuos sdlidos peligrosos y no peligrosos asi como los de

manejo especial.



CAPITULO 2

Los desastres naturales mas importantes en el mundo

2.1 Desastres Geoldgicos

Un desastre del tipo geoldgico es aquel donde el agente perturbador tiene
como causa directa las acciones y movimientos de la corteza terrestre. A esta
categoria pertenecen los sismos, las erupciones volcanicas, los tsunamis, la
inestabilidad de laderas, los flujos, los caidos o derrumbes, los hundimientos, la

subsidencia y los agrietamientos (DOF, 2012).

A continuacién se dara una breve resefia de algunos desastres naturales del
tipo geoldgico; cabe mencionar que estos fueron seleccionados tomando en cuenta

la fecha en que se presentaron.

2.1.1 Japon terremoto y tsunami Marzo 2011

El 11 de Marzo de 2011 se registré un terremoto de magnitud 9 en la costa
de Honshu en Japdon, minutos después se registraron 1 235 réplicas y una serie de
tsumanis a lo largo de la costa oriental. Se reportaron 15 854 muertes, 3 155
desaparecidos y 26 992 lesionados. Con respecto a las construcciones 129225
edificios totalmente colapsados, 254 204 medio derrumbados y 69 177 parcialmente
dafados; los dafios estimados fueron de 210 mil millones de délares (UNEP, 2012).
La figura 2.1 muestra algunos edificios que fueron destruidos por el tsunami en la

prefectura de Miyagi, al noreste de Japon.
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Figura 2.1 Destruccién de edificios en la prefectura de Miyagi, al noreste de Japo6n

s.f.):

&

(Foto: Kyodo / Reuters, 2011).

El marco basico para tratar los residuos del desastre fue el siguiente (Sakai,

Los residuos se trataran y eliminaran de forma rapida, sin perder de vista la
obtencion de la salud publica y el manejo de residuos peligrosos. La prioridad
es la posibilidad de tratar con la materia organica putrefacta y eliminar
rapidamente de las ciudades y calles, o tomar medidas como la dispersion de
cal para retrasar putrefaccion para determinar la ubicacion de los desechos
peligrosos tales como los médicos, el asbesto y los bifenilos policlorados
(BPCs); tratando de procesar cada tipo de residuos de la manera apropiada.
Los sitios de almacenamiento temporal se van a crear y los residuos se separan
uniformemente. Residuos de lugares de recogida se decidiran de inmediato, y
los materiales putrefactos, incluyendo los elementos de tipo de lodos,
materiales inflamables, y los desechos peligrosos no deben ser mezclados.

El reciclaje debe ser considerado, los escombros de hormigén pueden ser
reciclados en la recuperacion y reconstruccion de las fases, restos de madera
pueden sustituir a los combustibles fosiles en la generacion de energia y otras

aplicaciones, y varios otros tipos de reciclaje se puede concebir.
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La clasificacién de los residuos sélidos y disposicion final se presenta a
continuacién (UNEP, 2012):

1.- Residuos de combustibles: Después de la trituracion, se utilizara para el proceso
de calcinacion de cemento y generacion de energia siempre que sea posible.

2.- Residuos de madera: Exponer la madera a la lluvia para lavar la sal, se utilizara
para satisfacer las necesidades del usuario; principalmente para la fabricacién de
tableros de madera de usos mdultiples y como combustible para calderas y

generacion de energia.
3.- Residuos no combustibles: eliminar en los vertederos.

4.- Chatarra: deberan ser reciclados después de separar los metales ferrosos y no

ferrosos, siempre que sea posible.

5.- Concreto de residuos: debe ser separado en asfalto, hormigén, piedra y otros
materiales. Preferentemente se debe utilizar como materiales para la reconstruccion

de las zonas afectadas.

6.- Mobiliario de casa y automoviles: Los articulos deben estar separados a la
medida de lo posible (televisores, acondicionadores de aire, lavadoras, secadora y
refrigerador), deben eliminarse considerando ley de reciclaje de electrodomésticos.
Los automdviles deben ser entregados a empresas de recoleccion para el reciclaje

cuando estos ya no sean Uutiles.

7.- Barcos: deberan ser desmantelados después de extraer el combustible y las
baterias, la chatarra sera reciclada, plastico y residuos de madera se incineraran o
se utilizan para la generacion de energia, en la medida de lo posible. Las partes de
los recipientes que contienen asbesto deberan eliminarse considerando los

procedimientos especificados para residuos contaminados con asbesto.

8.- Los residuos peligrosos: los residuos que contengan asbesto, bifenilos
policlorados (BPCs) y otras sustancias peligrosas deberan ser separados de los
demas residuos, tratados como una categoria discreta de desechos especialmente

controlados y eliminados de acuerdo con sus propiedades.



CAPITULO 2 LOS DESASTRES NATURALES MAS IMPORTANTES EN EL MUNDO

9.- Sedimentos del Tsunami: materiales que contienen sustancias toxicas (metales
pesados), materiales combustibles y sedimentos perecibles que contengan aceite
se deben utilizar como materia prima de cemento o sometidos a incineracion y

desecharlos en vertederos.

10.- Residuos en sitios post-incendio en los sitios afectados por los incendios, las
cenizas deben separarse de la chatarra y residuos de hormigén. Los sedimentos
del tsunami mezclados con cenizas, deben ser fundidos o depositados en
vertederos en sitios de disposicion final.

La figura 2.2 muestra el flujo basico implicado en la operacion de los sitios de

almacenamiento temporal y lugares preliminares de almacenamiento de residuos.

Reuso
Reciclaje

A
En el lugar del desastre o
fuera del area afectada se

puede si el dafio es enorme

En el lugar del En el lugar del
desastre desastre
Residuos de la | Separacién | Alamacenamiento Separamon‘ Primer sitio de Separacion Segundo sitio de
zona de desastre i’ temporal 4 "] | almacenamiento »| almacenamiento
de basura de basura
Separacion
Recoleccion o transporte ]
(municipio / sectror privado / individual)
A\ 4
Tratamiento R Temporal
triturar incinerador
A\ 4 A 4
Incinerador Disposicion final

Figura 2.2 Separacion y tratamiento de los residuos (UNEP, 2012).

En la ciudad de Sendai se habia calculado la cantidad de residuos del
desastre solo tres semanas después del terremoto de marzo de 2011, se establecié

el objetivo de disponer de un plazo de tres afios. Al darse cuenta de que era
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imposible para el tratamiento de los residuos utilizando solo las instalaciones
existentes, la ciudad decidio crear incineradores temporales adicionales, que fueron
construidos en el otofio de 2011. Tres incineradores temporales (un horno de
fogonero y dos hornos rotatorios, 480 toneladas / dia de capacidad total eliminacion)
se instalaron en tres sitios de almacenamiento temporal designados a lo largo de la
zona costera (UNEP, 2012).

2.1.2 Italia terremoto Abril 2009

El 6 de abril de 2009, la provincia de L'Aquila, en la region de Abruzzo fue
seriamente dafiada por un terremoto de magnitud 6.3; 1500 personas resultaron
heridas y méas de 30 000 personas habrian perdido sus casas. El epicentro se situo
a tan soélo unos kilometros del centro de L'Aquila, muchos edificios historicos
vulnerables fueron severamente dafiados o colapsaron. Por otra parte, L'Aquila,
siendo la capital de la region de Abruzzo, también alberga las principales oficinas
gubernamentales de la regién, por lo que las actividades publicas fueron
interrumpidos o estropeadas por el derrumbe de numerosos edificios publicos
(Micangeli et al., 2013).

La primera fase de la gestion de los residuos fue proporcionar un acceso
seguro a la ciudad, llevar a cabo la busqueda y rescate. El cuerpo de bomberos y el
ejército eran en gran parte responsable de esta fase, en la figura 2.3 se muestra a
los rescatistas ayudando a los habitantes a salir de sus casas donde se encontraban
atrapados. La mayoria de los restos fueron movidos rapidamente a un lado para
facilitar el acceso. EI movimiento de los escombros era prioridad en primer lugar
para permitir la busqueda y el rescate, en segundo lugar, para la seguridad publica
y en tercer lugar para la reconstruccion. No habia un plan involucrado con esta fase.
Ademas de las actividades de busqueda y rescate, seguridad del edificio fue
primeramente evaluados por el cuerpo de bomberos. Las estructuras que
presentaban un riesgo inmediato fueron aseguradas o demolidas segun fuera

necesario (Brown et al., 2010).
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Figura 2.3. Rescatistas ayudando a salir a los sobrevivientes
(Foto de Reuters, 2009).

Después de la fase de emergencia, todos los edificios afectados tenian que

tener una evaluacion de dafios; las obras de demolicién y gestion de residuos son

esencialmente organizados en tres categorias (Brown, 2012):

1.

Obras de demolicion total. Fueron coordinadas por el Departamento de
Proteccion Civil y se llevaron a cabo por el Cuerpo Nacional de Bomberos y
el Ejército, Se establecieron zonas de parada temporal para ordenar
residuos mezclados traidos de los sitios de demolicion. Después de las
obras de demolicion fueron entregados a los municipios locales, la
comunidad de L'Aquila fue elegida para clasificar los residuos en el sitio de
la demolicién para llevarlos a las zonas de almacenamiento provisional.

Escombros de reparacion mayor: Estaba a cargo de contratistas, contratado
por la propiedad propietarios, que llevan a cabo trabajos de reparacion y
gue se aprobaron por gestores ambientales nacionales. Los contratistas
eran los responsables de separar los desechos y llevar los materiales a
operadores de reciclaje o en los sitios de disposicion de acuerdo a sus

operaciones en tiempo de paz.
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3. Detrito Menor. Fue tratado por los propietarios individuales, instalaciones de
recogida han sido proporcionados por el municipio y este es el responsable
para separar los desechos y llevarlos a las instalaciones de reciclaje o en
los sitios de disposicion.

En la figura 2.4 se muestra la Basilica de Santa Maria de Collemaggio
después del terremoto.

Figura 2.4 Basilica de Santa Maria de Collemaggio rodeada de escombros en
L’Aquila. (Foto de Daniele La Monaca, 2009).

Todos los desechos de importancia histérica tuvieron que ser tratados de
acuerdo con la normativa regional y nacional. Todas las partes de los escombros de
los monumentos histéricamente significativos se reutilizaron, se recogieron y se
almacenaron por separado. El principal componente peligroso identificado en los
residuos fue el asbesto, este se eliminaria segun procedimientos normales en las
instalaciones aprobadas. La eliminacion de los alimentos podridos de las tiendas,
restaurantes, casas, etc. se identific6 como un problema menor. Estds obras

estuvieron a cargo de contratistas especializados (Brown et al., 2010).

En las siguientes figuras 2.5y 2.6 se describen los diferentes aspectos de la

demolicion y el sistema de gestion de residuos (Brown et al., 2010).
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Figura 2.5. Diagrama de flujo de la gestion de residuos: gestionado por el
Departamento de Proteccion Civil (Diagrama de Brown, 2010).
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Figura 2.6. Diagrama de flujo de la gestion de residuos: gestionado por el

municipio (Diagrama de Brown, 2010).

10




CAPITULO 2 LOS DESASTRES NATURALES MAS IMPORTANTES EN EL MUNDO

2.1.3 Ecuador Erupcion del volcan Reventador 2002

El 3 de noviembre del 2002, a las 2:00 de la mafiana el Instituto Geofisico de
la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador registré una importante actividad
sismica en el volcan “El Reventador”; y entre las 7:30 y las 9:00 a.m. del mismo dia,
se produjeron una serie de explosiones que generaron una columna de gases y
ceniza de aproximadamente 15000 metros, acompafiada de flujos piroclasticos,
(Zilbert et al., 2005) la figura 2.7 muestra la erupcion del volcan.

= .* "_;-'—'

Figura 2.7. Erupcion del volcan Reventador 3 Noviembre 2002
(foto de OPS/OMS, 2006).

Se estimaron de 2 a 3 mm en promedio de ceniza acumulada en las vias,
plazas, parques y cubiertas de las casas. En el area rural fueron afectadas mas de
250 000 cabezas de ganado, principalmente porque los pastos se cubrieron de
ceniza, asi como los cultivos. También se observaron dafos en los cultivos de flores,
principalmente porque se destruyo la infraestructura de los invernaderos por el peso
excesivo de ceniza sobre ellos. Las vias de comunicacion se vieron afectadas,
principalmente el aeropuerto, que estuvo cerrado por 8 dias, por el gran volumen de
ceniza que se tuvo que barrer y recolectar. Las calles estaban llenas de ceniza y
tuvo que limitarse la velocidad de transito a 20 km/hora para evitar que la ceniza

fina se levantara por el paso de los vehiculos (OPS, 2003).
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La caida de cenizas contamind las fuentes de captacion de agua cruda, como
rios, depositos, quebradas, pozos, lagos y otros. Las altas concentraciones de
material sedimentable en el agua cruda causaron problemas en las plantas de
tratamiento de agua potable, en las unidades de mezcladores, sedimentadores y
filtros, en las plantas de tratamiento rurales y urbanas. El proceso eruptivo causé
dafos irreparables en una fuente de agua subterrdnea, ubicada en el sitio Cascabel
de la provincia de Sucumbios. Esta fuente desaparecié. Se trata del Gnico caso
reportado de dafios en fuentes de abastecimiento. El mayor problema causado por
la caida de cenizas fue la suspension de energia eléctrica, lo que determiné la

suspensién de bombeos, produccién de agua cruda y tratada (OPS/OMS, 2006).

Se dio alta prioridad a la limpieza del aeropuerto y de las vias publicas donde
la polvareda impedia la visibilidad. La limpieza de la ceniza demandd gran cantidad
de mano de obra, debido al espesor de la capa de ceniza, que, ademas, al
humedecerse, aumentaba su peso significativamente y formaba un lodo pastoso
con alta cohesion, lo que dificultaba la limpieza. Las herramientas utilizadas fueron
principalmente escobas, palas y fundas, y un equipo de recoleccidn consistente en
camiones de volteo (volquetes) y cargadoras. La participacion de la comunidad fue
fundamental para las tareas de limpieza, cada habitante debia limpiar el frente de
su domicilio y almacenar la ceniza en fundas plasticas de no mas de 30 cm de lado,
puesto que envases mayores resultaban muy pesados para el personal de
recoleccion (OPS, 2003).

Las mingas tuvieron el apoyo de empresas privadas, que destinaron a su
personal (y a personal contratado) a barrer areas publicas. Igualmente, se buscé el
apoyo de otras instituciones del gobierno; uno de los mas grandes aportes en la
recoleccion de la ceniza fue el ejecutado por el ejército. Las lluvias que ocurrieron a
los pocos dias del evento arrastraron ceniza a los sumideros y generaron el riesgo
de que se produzca un taponamiento en la red de alcantarillado por la acumulacién
de la ceniza. Por esta razén se contratd a empresas para la limpieza de estos
conductos. El lavado de los vehiculos se incrementd, asi como el reemplazo de los

filtros de aire por la acumulacién de ceniza (OPS, 2003).
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La municipalidad fij6 tres sitios para la disposicién de la ceniza en la ciudad,
sobre la base de la programacion realizada en 1999 para la emergencia del volcan
Pichincha35, informacion que fue difundida entre toda la poblacion. Sin embargo,
en las zonas periféricas del Distrito Metropolitano de Quito, se deposité ceniza en
sitios no autorizados, como terrenos baldios y quebradas. Complementariamente,
como apoyo a los sectores afectados, los agricultores de la zona de la costa
ecuatoriana propusieron el intercambio de bananos por ceniza para utilizarla como
abono complementario y para el control de plagas. Por medio de este proceso de
intercambio, se llegaron a transportar alrededor de 300 toneladas de ceniza, lo que
constituye un buen ejemplo de reciclaje de los residuos sélidos generados en una
situacion de desastre (OPS, 2003).

2.2 Desastres Hidrometeorolégicos

Los desastres de tipo hidrometeorolégico son cuando el agente perturbador
se genera por la accion de los agentes atmosféricos, tales como: ciclones tropicales,
lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas
de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias; ondas calidas y gélidas; y
tornados (DOF, 2012).

2.2.1 Estados Unidos Huracan Katrina agosto 2005

El huracan Katrina fue inicialmente identificado como una tormenta tropical
en las Bahamas. A través de Florida el 25 de agosto como un huracan de categoria
1, luego entr6 en el Golfo de México y se sometié a una intensificacion dramatica
como huracan de categoria 5, antes de tocar tierra en la costa del Golfo. Se continué
como una fuerte tormenta a través del centro de los Estados Unidos. Katrina durd
nueve dias a partir de su creacion como depresion tropical del 23 de agosto para su

disipacién sobre Canada el 31 de agosto (RMS, 2005), la figura 2.8 muestra una
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vista aérea de los dafios causados el dia después de que el huracan golpeara
Nueva Orleans.

Figura 2.8. Nueva Orleans vista aérea 30 de agosto 2005.
(foto de Jocelyn Augustino / FEMA, 2005)

Los principales tipos de residuos a causa del desastre que son removidos en
el paso del huracan Katrina se dividen en las siguientes categorias (Esworthy et al.,
2006):

© Los residuos sélidos urbanos: la basura doméstica general.

® Los escombros de construccién y demolicion: materiales de construccion
(que puede incluir materiales que contienen asbesto), paneles de yeso,
madera, alfombras, muebles, colchones, plomeria.

© Desechos vegetales: arboles, ramas, arbustos y troncos.

® Los residuos peligrosos en el hogar: plaguicidas, pinturas, agentes de

limpieza.
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® Linea blanca: Refrigerador, congeladores, lavadoras, secadoras, estufas,
calentadores de agua, lavavajillas, aparatos de aire acondicionado.

© Los residuos electrénicos: computadoras, televisores, impresoras, equipos
de musica, reproductores de DVD, teléfonos.

La figura 2.9 muestra el flujo basico implicado en la operacién de demolicion y el

sistema de gestion de residuos (Brown, 2012).

|ndlgg§:1ﬁglsv)ada > Reutilizar
Devolucién voluntaria
de propiedad privada Reciclaje
(USACE)
Edificios de
demolicién total Disposicion final
(parroquias)
A
Almacenamiento
temporal / sitio de R
e it
Darios de propiedad 60000 ¢
privada de menor
importancia
(personas) desvio debido a la capacidad limitada de las zonas de almacenamiento temporal y/o
si los desechos se mezclaron con sustancias peligrosas

Se manejaron como propiedad privada a las pequefias empresas vy a la propiedad publica

Figura 2.9. Demolicion y sistema de gestion de residuos
(Diagrama de Brown, 2012)

Inicialmente en las actividades de remocion de escombros se retiraron los
desechos de los lugares publicos y los que impidieran el paso de las carreteras. El
proceso de eliminacion era recoger los residuos, llevarlos a una zona de espera
para separar los materiales y transpoértalos a vertederos, instalaciones de
regeneracion (donde pueda ser reciclado o reutilizado de alguna forma), o

guemarlos. Los residuos fueron tratados de la siguiente manera (Luther, 2006):
® Linea blanca: se les quito el fre6n y se reciclaron.
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® Metales: fueron reciclados.

© Desechos vegetales: cuando fue posible se reutilizaron o se quemaron,
cuando estos desechos se mezclaron o se contaminaron con otros
residuos se quemaron.

® Los desechos electronicos: se reciclaron hasta donde fue posible.

© Residuos peligrosos del hogar: fueron recogidos por separado y se
eliminaron en vertederos.

© Residuos con el material que contiene asbesto: fueron dispuestos en los
rellenos sanitarios de asbesto.

< Neumaticos: fueron reciclados.

A continuacion se presenta la clasificacion de los residuos sdlidos y
disposicion final que fue elaborado por el Servicio de Investigacion del Congreso
basado en una revision de los Departamentos de Planes de gestion de desastres

de Calidad Ambiental de Mississippi y Louisiana (Luther, 2006):

1.- Residuos solidos municipales (RSM): objetos personales y en general basura
de la casa; comunmente, los RSM son residuos no peligrosos que se envia a los
vertederos autorizados. Después de haber sido sumergido en aguas de la
inundacién, es posible que los residuos se contaminaran con componentes

peligrosos que son esencialmente imposible separar o eliminar.

2.- Putrescibles: podrido o en mal estado; frutas, verduras, mariscos o carnes
putrescibles se consideran RSM, pero deben ser removidos tan pronto como sea
posible para evitar problemas de olores, contaminacion ambiental y la infestacion
de roedores. Cuando se mezcla con otros RSM, como en las condiciones de

inundacién, pueden contaminar los desechos que rodea.

3.- Linea blanca: Refrigeradores  electrodomésticos,  congeladores,
acondicionadores de aire, lavadoras, secadoras, estufas, calentadores de agua y
lavavajillas; en algunos productos de linea blanca se les tuvo que quitar la comida
en mal estado antes de que los aparatos pudieran ser reciclados o eliminados. La

linea blanca contiene fredn (por ejemplo, refrigeradores, congeladores vy
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acondicionadores de aire) y se tiene que drenar adecuadamente antes de su

reciclado o eliminacion.

4.- Desechos peligrosos domésticos (DPD): Aceite, plaguicidas, pinturas, agentes
de limpieza; cuando sea préctico, por lo general es preferible para recoger por
separado de los residuos urbanos para evitar el envio de grandes cantidades a
rellenos sanitarios que no son destinados a aceptar residuos peligrosos.

5.- Escombros de construccion y demolicion (CyD): escombros Asfalto, yeso,
ladrillo, metal, hormigdn, materiales para techos y madera sin tratar: Tales residuos
se eliminan generalmente en vertederos especialmente designados para
escombros de CyD. En condiciones normales, separar materiales toéxicos de los
residuos de CyD no es un problema, no obstante los escombros de CyD generados
en zonas inundadas se mezclaron o contaminaron con sustancias téxicas como el
plomo, el asbesto, el arsénico, productos derivados del petréleo, los residuos
domesticos peligrosos, putrescibles o moho. La destruccién puede ser tan extensa

gue la separacion de los toxicos es esencialmente imposible.

6.- Escombros Vegetativos: Arboles, ramas, arbustos y troncos; se pueden utilizar
como abono o compostaje, sin embargo, cuando se genera en cantidades

significativas, la quema puede ser la opcion de gestion viable primaria.

7.- Automoviles o materiales: coches y camiones, combustible, aceite de motor,
baterias, y neumaticos; los residuos de vehiculos incluyen metales que pueden ser
reciclados. Tipicamente, los desechos relacionados con los automoviles, tales como
aceite de motor, gasolina, neumaticos enteros, y baterias estan prohibidos en los
vertederos de RSM.

8.- Residuos electronicos: computadoras, televisores, impresoras, equipos de
musica, reproductores de DVD, teléfonos; los residuos electronicos normalmente
puede ser reutilizados o reciclados. Sin embargo, esto no es factible si los productos
estuvieran contaminados con aguas residuales o inundacion. Este tipo de residuos

puede incluir varios componentes peligrosos, como el plomo y el mercurio.
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2.2.2 Peru Inundaciones 2011-2012

Desde el 16 de noviembre de 2011, fuertes precipitaciones provocaron el
crecimiento del nivel de los rios Huallaga, Ucayali, Marafiébn, Amazonas y de sus
respectivos afluentes. El rio Amazonas alcanzé su nuevo maximo histérico medido
en la ciudad de Iquitos al sobrepasar en 1.97 metros su nivel de desborde. Debido
a las caracteristicas geograficas e hidrograficas de Loreto, no todas las provincias
se inundaron al mismo tiempo. Por ello, la emergencia se produjo en momentos
diferentes en distintas zonas de la region; los primeros dafios ocasionados por la
creciente de los rios se produjeron en el mes de noviembre de 2011 en las zonas
rurales de la provincia de Datem del Marafion, en el mes de enero de 2012, se
inundaron las provincias de Alto Amazonas, Loreto, Maynas, Requena y Ucayali.
Finalmente, en febrero, resultd afectada la provincia de Ramén Castilla. El
desborde de los rios dejé un total de 229 412 damnificados y 138 161 afectados, las
cifras oficiales reportan que cinco menores fallecieron por ahogamiento; 72 642
viviendas, 1 724 instituciones educativas, 54 centros de salud, 170 locales
comunales y 150 765 metros lineales de camino rural resultaron afectados por los
eventos adversos (INDECI, 2013). La figura 2.10 muestra las casas inundadas del

distrito de Belén.

La direccion de salud ambiental de Loreto implementd un programa para el
control del manejo de residuos soélidos generados en la emergencia en Iquitos y
extensivo a las provincias afectadas, concentrando sus actividades iniciales en los
albergues, seguidamente en calles inundadas dentro la ciudad de Iquitos y en la
Periferie de la ciudad cuando los niveles de rios comenzaron a descender. En
Iquitos, el programa se vio fortalecido al sumarse a las campafias de limpieza de
escombros, recojo de inservibles y residuos soélidos que reactivo el gobierno
regional de Loreto en zonas inundables, bajo el nombre de “Médico en tu Barrio” por
ser de atencion integral; toda vez que en éstas campafas contaban con el apoyo
de: brigadas de personal militar (en niumero de 50, equipado con herramientas
basicas y equipos de proteccion personal) para la recoleccién, maquinaria pesada

para el cargo, traslado y disposicion final de los residuos solidos; equipos de sonido
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amplificado para dar a conocer la actividad y los spots publicitarios de
sensibilizaciéon de agua-saneamiento-higiene-otros, tripticos integrales impresos en
cantidad suficiente para su distribucion en la comunidad en temas de promocién de
la salud. Durante la emergencia, la direccién de salud ambiental de Loreto entrego
15 000 unidades de bolsas negras de 70 L que se distribuyeron inicialmente en los
albergues hasta el final de su permanencia, a los poblados y seguidamente en las
campafias de recoleccion de residuos en las zonas inundables de Iquitos. La
distribucién de estas bolsas se dio a razén de 2 unidades por familias y se dejaba
en mayor numero disponible para el personal de la brigada de apoyo. (OPS/OMS,
2013).

Figura 2.10. Distrito de Belén, ubicada al este de Iquitos (Foto de la Comision de
Justicia y Paz- Derechos Humanos del Vicariato Apostolico de Iquitos Carmen
Rosa Arévalo Salas, 2011).

2.2.3 Estados Unidos Tornados febrero 1998

El dia 22 y 23 febrero 1998 al menos siete tornados se produjeron, cuatro de

los tornados causaron victimas mortales; hubo 42 muertes y cerca de 260 personas
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resultaron heridas. El primer tornado mortal de intensidad F2 al oeste de Daytona
Beach en el condado de Volusia mat6 a una persona e hiri¢ a tres a lo largo de una
ruta de 11 km. Otra tormenta produjo un tornado F3 que afect6 a lo largo de una
ruta de 32 kilometros en el lago y los condados de Orange, este tornado mato a tres
en Winter Garden, en el oeste del Condado de Orange e hirid6 a 70 personas. La
misma tormenta produjo un segundo tornado en el condado de Seminole que
continué en el Condado de Volusia. Mat6é a 13 en el condado de Seminole e hirié a
otros 36 a lo largo de la ruta de 22 km. Una tercera tormenta produjo un tornado en
el condado de Osceola que viajaba a 56 kilometros, esta tormenta golpe6 en
Kissimmee, matando a 25 personas en el condado de Osceola e hirié a unas 150
personas (Schmidlin et al., 1998). La figura 2.11 muestra los dafios causados en

algunas viviendas de la ciudad de Lakeside.

Figura 2.11. Vista aérea de los dafios a las viviendas en Lakeside subdivision en
Kissimmee, Florida (Foto de Robert Sheets, 1998).

En el condado de Orange 114 edificios fueron destruidos, 99 edificios
sufrieron dafios importantes, y 147 estructuras sufrieron dafios menores; en Volusia

39 casas fueron destruidas y 601 casas rodantes y apartamentos sufrieron dafos;
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en Osceola las estimaciones iniciales indican aproximadamente 430 edificios fueron
dafnados o destruidos; en Seminole 300 casas fueron destruidas o dafnadas y 166
familias fueron afectadas. Ademas de los dafios a las estructuras, se destruyeron
cientos de coches y camiones esta crisis se agudiz6 por la incapacidad de llevar el
transporte publico en las zonas mas afectadas (Reinhart, McCreanor , 1999).

Esencialmente la recoleccién de residuos de un afio de escombros se generé
en todo el condado; una empresa externa, Grubbs Construction, fue contratada para
limpiar los escombros a un costo del contrato de aproximadamente $ 8 millones.
Con esto las operaciones locales de servicios de residuos continuaron con la
recoleccion de basura de manera habitual. El plan de gestion de residuos utilizé una
seccion de 20 acres de terreno junto a un relleno sanitario local para el
procesamiento de residuos. Este sitio fue utilizado para separar los materiales
reciclables, moler residuos de madera, y quemar los residuos con un incinerador de

cortina de aire (Reinhart, McCreanor, 1999).
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Clasificacion de los residuos solidos generados después de un

desastre natural

Como ya se ha mencionado en el capitulo anterior los residuos generados
durante un desastre geoldgico e hidrometeoroldgico son variados y en ocasiones
se mezclan, para su adecuado manejo, tratamiento, transporte y disposicion final es
necesario tener una clasificacion para minimizar los riesgos derivados del ingreso

de un residuo peligroso a un sistema de gestion disefiado para otro tipo de residuos.

Los residuos pueden ser clasificados utilizando diferentes criterios, por
ejemplo: estado, origen, tipo de tratamiento al que seran sometidos o potenciales

efectos derivados del manejo (Martinez, 2005).
1. Clasificacion por estado

En este caso un residuo es definido de acuerdo al estado fisico en que se

encuentra, ya sean solidos, semisolidos, liquidos y gaseosos.
2. Clasificacién por origen

Se refiere a una clasificacidn sectorial y no existe limite en cuanto a la
cantidad de categorias o agrupaciones que se pueden realizar. Un ejemplo de ellas

son las siguientes:

Domiciliarios, urbanos o municipales
Industriales

Agricolas, ganaderos y forestales

Mineros

Hospitalarios o de Centros de Atencién de Salud

De construccion

AR R O A O OIS

Radiactivos
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3. Clasificacién por tipo de tratamiento al que seran sometidos

Este criterio de clasificacion es util para orientar la gestidén integral de
residuos de un pais y particularmente til cuando el objetivo es definir la
infraestructura que se necesita para el tratamiento y la disposicién final de los

residuos.
Es asi que los diferentes residuos se pueden definir entre otros:

® residuos asimilables a residuos urbanos y que por lo tanto se pueden
disponer en forma conjunta.

© residuos para los cuales la incineracion es el tratamiento idéneo.

&

residuos que se deben disponer en rellenos de seguridad.
© residuos generados en grandes cantidades y que por lo que requieren
tratamiento particular.

© residuos pasibles de ser sometidos a un proceso de valorizacion.

4. Clasificacion por los potenciales efectos derivados del manejo
Los residuos se clasifican en tres categorias (DOF, 2013):

© Residuos peligrosos
© Residuos no peligrosos

© Residuos de manejo especial

Antes de ver la clasificacion que se utilizara para la disposicion final de los
residuos en este trabajo, se presenta en la tabla 3.1 los posibles dafios generados

de algunos desastres natural (OPS, 2003).
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Tabla 3.1 Analisis de desastres, dafios y materiales generados (OPS, 2003).

Evento

Dafio

Residuos
generados

Impactos
secundarios

Inundaciones,
tsunamis,
fallas de

diques

Dafios en vivienda:
pisos, maderas de
paredes, muebles.
Sedimentos depositados
en propiedades publicas
o privadas. Escombros
de deslizamientos (suelo,
grava, rocas, material de
construccién). Residuos
sélidos peligrosos
domesticos.

Arboles caidos,
madera de paredes,
carpetas, madera de
muebles, metales de

electrodomésticos,
residuos peligrosos,
residuos de maleza,
bolsas de arena,
plastico, residuos
organicos.

Deslizamiento
de suelos.

Terremotos

Dafios de infraestructura,
autopistas de concreto y
asfalto, pasos a desnivel.
Bloques de concreto,
cemento, paredes de
concreto armado,
vehiculos dafados.
Asfalto de lugares de
parqueo. Restos de
edificios, propiedades
privadas, sedimentos.

Concreto, ladrillos,
cimientos, asfalto,
madera de paredes,
vidrio, carpetas,
asbesto, restos de
melaza, plasticos,
residuos organicos.

Dafios
secundarios
como incendios
o explosiones.
Residuos
generados por
nuevas
construcciones
y reparaciones.

Huracanes

Restos de edificaciones
dafiadas, sedimentos,
arboles, propiedad
privada.

Madera de paredes,
carpetas, madera de
muebles, restos de
electrodomeésticos,
madera, restos de
melaza, bolsas de
arena, plasticos,
residuos organicos.

Tornados

Dafios y destruccién de
estructuras, arboles,
propiedad privada.

Madera de paredes,
carpetas, madera de
muebles, restos de
electrodomésticos,
residuos peligrosos
domésticos

Erupciones
volcanicas

Destruccion de
estructuras por
acumulacioén de cenizas,
flujos de lava o lodos.

Cenizas y lava
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3.1 Residuos peligrosos

Un residuo peligroso es aquel que posea alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes,
embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio
(SEMARNAT, 2013).

A continuacion se especificara cada una de las caracteristicas que define a un
residuo peligroso (DOF, 2006):

1. Corrosivo: es cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:
© Es un liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a
12.5.
© Esun solido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un pH menor
o igual a 2 o mayor o igual a 12.5.
© Es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbén, tipo SAE 1020,
a una velocidad de 6.35 milimetros 0 mas por afio a una temperatura de 328
°K (55°C).
2. Toxicidad: La propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de provocar
efectos adversos en la salud o en los ecosistemas.
® Toxicidad Ambiental: La caracteristica de una sustancia o mezcla de
sustancias que ocasiona un desequilibrio ecolégico.
© Toxicidad Aguda: El grado en el cual una sustancia o mezcla de sustancias
puede provocar, en un corto periodo de tiempo o en una sola exposicion,
dafos o la muerte de un organismo.
® Toxicidad Cronica: Es la propiedad de una sustancia 0 mezcla de sustancias
de causar efectos dafinos a largo plazo en los organismos, generalmente a
partir de exposiciones continuas o repetidas y que son capaces de producir
efectos cancerigenos, teratogénicos o mutagénicos.
3. Reactivo: es cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las

siguientes propiedades:
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© Es un liquido o sélido que después de ponerse en contacto con el aire se
inflama en un tiempo menor a cinco minutos sin que exista una fuente externa
de ignicién, segun el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana
correspondiente.

© Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontaneamente y genera
gases inflamables en una cantidad mayor de 1 litro por kilogramo del residuo
por hora.

® Es un residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de energia
suplementaria genera calor.

© Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se
expone a condiciones acidas genera gases en cantidades mayores a 250 mg
de acido cianhidrico por kg de residuo o 500 mg de &cido sulfhidrico por kg
de residuo.

Explosivo: es cuando es capaz de producir una reaccion o descomposicion

detonante o explosiva solo o0 en presencia de una fuente de energia o si es

calentado bajo confinamiento. Esta caracteristica no debe determinarse

mediante analisis de laboratorio, por lo que la identificacion de esta caracteristica

debe estar basada en el conocimiento del origen o composicion del residuo.

Toxico Ambiental: es cuando el extracto PECT, obtenido mediante el

procedimiento establecido en la NOM-053- SEMARNAT-1993, contiene

cualquiera de los constituyentes toxicos listados en la Tabla 3.2 en una

concentracion mayor a los limites ahi sefialados.

Inflamable: es cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las

siguientes propiedades:

© Es un liquido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos en solucion o
suspension que tiene un punto de inflamacion inferior a 60.5°C, quedando
excluidas las soluciones acuosas que contengan un porcentaje de alcohol,
en volumen, menor a 24%.

® No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccién, absorcion de

humedad o cambios quimicos espontaneos a 25°C.
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® Esungasque, a20°Cy una presion de 101.3 kPa, arde cuando se encuentra
en una mezcla del 13% o menos por volumen de aire, o tiene un rango de
inflamabilidad con aire de cuando menos 12% sin importar el limite inferior
de inflamabilidad.

® Es un gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire, a la
combustion de otro material.

7. Biologico-Infeccioso: es cuando presenta cualquiera de las siguientes

propiedades (DOF, 2003):

© Cuando el residuo contiene bacterias, virus, hongos u otros microorganismos
con capacidad de infeccion.

® Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen

efectos nocivos a seres vivos.

Algunos residuos peligrosos generados por la poblacion son los siguientes
(Tchobanoglous et al., 1994):

© Productos de limpieza: polvos abrasivos, aerosoles, limpiadores con
amoniaco, lejia de cloro, abrillantadores para muebles, limpiacristales,
medicinas caducadas, limpia inodoros, limpiamanchas, etc.

© De cuidado personal: productos para ondular el pelo, champis médicos,
guita esmaltes de ufia, etc.

© De automdvil: anticongelante, liquido de frenos y de transmision, baterias de
coches, queroseno, gasolina, diessel, aceite residual, etc.

© Pinturas: esmalte, oleo, latex o de agua disolventes de pintura, etc.

© Diversos: pesticidas, insecticidas, herbicidas, pilas, productos quimicos para

fotografia, fertilizantes quimicos, etc.

Las principales fuentes de pilas y baterias son las viviendas e instalaciones
de reparacion mecanica de automoviles. Las pilas domésticas pueden ser alcalinas,
de mercurio, plata, zinc, niquel y cadmio. Los metales contenidos en las pilas
domesticas puede causar la contaminacion de las aguas subterraneas por su

presencia en el lixiviado, también pueden contaminarlas emisiones gaseosas y las
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cenizas de instalaciones de incineraciébn de residuos. Las baterias de los
automdviles contienen plomo y &cido sulfarico ambos muy peligrosos
(Tchobanoglous et al., 1994).

Tabla 3.2. Limites maximos permisibles para los constituyentes toxicos en el
Extracto PECT (DOF, 2006).

Contaminante Limite Maximo Permisible
[mg/L]

Arsénico S
Bario 100

Cadmio 1

Cromo 5
Mercurio 0.2

Plata 5

Plomo 5

Selenio 1

Acido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D) 10

Acido 2,4,5-Triclorofenoxipropionico (Silvex) 1
Clordano 0.03
o-Cresol 200
m-Cresol 200
p-Cresol 200
Cresol 200
2,4-Dinitrotolueno 0.13
Endrin 0.02

Heptacloro (y su Epéxido) 0.008

Hexacloroetano 3
Lindano 0.4
Metoxicloro 10

Nitrobenceno 2
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Tabla 3.2 Continuacion de la tabla

Contaminante Limite Maximo Permisible
[mg/L]
Pentaclorofenol 100
Toxafeno 0.5
2,4,5-Triclorofenol 400
2,4,6-Triclorofenol 2
Clorobenceno 100
Cloroformo 6
Cloruro de Vinilo 0.2
1,4-Diclorobenceno 7.5
1,2-Dicloroetano 0.5
1,1-Dicloroetileno 0.7
Hexaclorobenceno 0.13
Hexaclorobutadieno 0.5
Metil etil cetona 200
Piridina 5
Tetracloroetileno 0.7
Tetracloruro de CARBONO 0.5
Tricloroetileno 0.5
Benceno 0.5

3.2 Residuos no peligrosos

Son aquellos que no ingresan en la definicibn como residuos peligrosos que
anteriormente se ha citado. Dentro de este grupo se encontrarian los residuos

inertes que se definen como aquellos que por su naturaleza o composicion no
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experimentan transformaciones fisicas, quimicas o biologicas significativas
(Tchobanoglous et al., 1994).

Consisten en dos subcategorias que estan formadas por los residuos sélidos
organicos e inorganicos generados en zonas residenciales y de establecimientos

comerciales.

3.2.1 Residuos organicos

Son aquellos que se descomponen facilmente en el ambiente, estos residuos
se denominan residuos putrescibles siendo su principal fuente la manipulacién y
preparacion de comida (Colomer y Gallardo, 2010). Dentro de los residuos
organicos se encuentran las cascaras, los desperdicios de comida, las hojas de los

arboles (Orozco y Fuertes, 2009).

3.2.2 Residuos inorganicos

Son aquellos que no se descomponen facilmente y requieren de muchisimos
afios para su degradacion natural (Colomer y Gallardo, 2010). Algunos materiales
inorganicos son: vidrio, ceramica, latas, aluminio, metales férreos, latas, botellas,

ollas viejas, vasos Y llantas (Tchobanoglous et al., 1994).

3.3 Residuos de manejo especial

De acuerdo con la Norma oficial mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011 los
criterios para clasificar a los residuos de manejo especial deberan cumplir con el
criterio establecido en el punto A o B, pero invariablemente debera cumplirse con el

criterio establecido en el punto C (DOF, 2013a).
A. Que se generen en cualquier actividad relacionada con la extraccion, beneficio,

transformacion, procesamiento y/o utilizacion de materiales para producir bienes

y servicios, y que no rednan caracteristicas domiciliarias o no posean alguna de
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las caracteristicas de peligrosidad en los términos de la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-SEMARNAT-2005.

B. Que sea un Residuo Solido Urbano generado por un gran generador en una
cantidad igual o mayor a 10 toneladas al afio y que requiera un manejo
especifico para su valorizacion y aprovechamiento.

C. Que sea un residuo, incluido en el Diagndstico Basico Estatal para la Gestion
Integral de Residuos de una o mas Entidades Federativas, o en un Estudio
Técnico-Econdmico.

En base a lo anterior los residuos de manejo especial que pudieran generarse
en un desastre natural ya sea geoldgico o hidrometeoroldgico se clasifican como se
indica a continuacion, salvo cuando se trate de residuos considerados como
peligrosos (INECC, SEMARNAT, 2013):

® Residuos de servicios de salud, generados por los establecimientos que

realicen actividades meédico-asistenciales a las poblaciones humanas o

animales, centros de investigacion, con excepcion de los bioldgico-

infecciosos.

© Residuos de la construccién, mantenimiento y demolicion en general por
ejemplo piedra, hormigdn, armaduras, ladrillos, escayola, madera, grava,
piezas de fontaneria, calefaccion y electricidad, etc., pueden incluir vidrios
rotos, plasticos, acero, entre otros.

© Residuos tecnolégicos provenientes de las industrias de la informatica,
fabricantes de productos electrénicos o de vehiculos automotores y otros que
al transcurrir su vida util, por sus caracteristicas, requieren de un manejo

especifico.
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Propuesta del manejo de los residuos sélidos generados

después de un desastre natural.

La gestién de residuos sdlidos generados de forma cotidiana ya es un desafio
pues el objetivo no solo es darles una disposicion final adecuada, mas bien es
minimizar estos residuos de tal manera que las opciones que ya son empleadas no
se saturen y puedan aumentar su vida util como son los rellenos sanitarios en los
gue diariamente son ingresados residuos, en el 2011 se estim6é que 72% del
volumen generado de RSU en el pais se dispuso en rellenos sanitarios y sitios
controlados, el 23% se depositd en sitios no controlados y el restante 5% se recicld
(SEMARNAT, 2012a).

La propuesta que se presenta se inclina a la reutilizacion y el reciclaje de los

residuos siempre que esto sea posible.

4.1 Residuos no peligrosos

4.1.1 Residuos Inorgéanicos

Se propone aprovechar hasta donde sea posible todos los residuos que
puedan ser reutilizados directamente sin cambiar su forma o funcion basica o para
ser incorporados a procesos industriales como materia prima y ser transformados
en nuevos productos de composicidbn semejante ya que esta accién reduce el

volumen de residuos e incrementa la vida util de los rellenos sanitarios.
Siempre que sea posible los siguientes articulos se reciclaran:

4.1.1.1 Plasticos

Los plasticos se encuentran en una infinidad de objetos, por su naturaleza no
son biodegradables, una forma de tratarlos es el reciclaje a continuacién se

muestran dos formas en las que estos pueden ser aprovechados (Castells, 2000):
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® Reciclado fisico o mecanico: consiste basicamente en una serie de
operaciones de trituracién, lavado y clasificacibn para el posterior
aprovechamiento; este puede ser utilizado como materia prima para la
fabricacion de nuevos plasticos.

© Reciclado energético: es basicamente la incineracién con recuperacion de

energia.

En la tabla 4.1 se muestran algunos plasticos y el uso que se les da.

Tabla 4.1 Tipo de plasticos y aplicacién de estos (Sea Studios Foundation, s.f.)

Plastico Aplicaciones
POLIETILEN TEREFTALATO Botellas de agua, refrescos y otras
(PET) bebidas.

Recipientes de detergente y otros
Productos para la limpieza

C 01 Botes de crema de cacahuate y
otros alimentos.

PET

OO @

POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD (PEAD)

2y

HDPE

Garrafones para agua y leche.
Recipientes para detergente para ropa,
champu y aceite para motor

Botellas de champu.

Algunas bolsas de plastico.

SO @

POLICLORURO DE VINILO < Empaques transparentes para
(PVCoV) alimentos, pelicula de plastico pegajoso.
& Algunos botes de plastico que se
A pueden apachurrar, botes de aceite para

C 3‘) cocinar y de crema de cacahuate.

Tubos de vinilo
PVC Cortinas para la ducha

Pisos, revestimientos exteriores para
casas y marcos para puertas y ventanas.

SO
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Tabla 4.1 Continuacién de la tabla

Plastico

Aplicaciones

POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD (PEBD)

AN

LDPE

@

Bolsas de plastico de alimentos
congelados y de supermercados.

La mayoria de las envolturas de plastico.
Algunas botellas.

POLIPROPILENO (PP)

5

PP

OO @

Recipientes para sopas, jarabes, yogurt
y margarina

Pafales desechables

Alfombras para exteriores

Cubiertas para casas

Recipientes de plastico opacos como
biberones y popotes

POLIESTIRENO (PS)

6

@

Poliestireno Rigido
Cajas para CD
Cubiertos desechables

Poliestireno moldeado (unicel)

PS © Recipientes para comida
©® Empaques
© Material aislante
® Cartones de huevo
& Material aislante para edificios
MEZCLAS (OTROS) ® Tapas
© Recipientes médicos para almacenar
A & Electronicos
C 7‘) © La mayoria de los biberones de plastico
< Botellas de agua de 5 galones
OTHER < Forro de las latas para alimentos
& Tazas entrenadoras de plastico
transparente
< Algunos cubiertos de plastico
transparente

Algunas de las formas en que estos productos pueden ser aprovechados

después de su vida util son los siguientes (Castells, 2000):

)
*

» PET: se recicla en forma de fibras con las que se fabrican sacos de dormir y

ropa de abrigo. Para fibras de moquetas y materiales para la construccion
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como: tablas aislantes, productos moldeados, correas, etc. y otros tipos de

envases y piezas para el automovil.

% PE: se recicla siempre a partir de una granza, y con ella se fabrican botellas

de detergente y de aceites de automocion, tuberias, bolsas de plastico y

algunos tipos de juguetes.

% PVC: los productos reciclados envases (para productos no alimenticios),

cortinas de ducha, alfombras y pavimentos, tuberias de riego y tiesto.

% PP: mobiliario urbano, de jardin, postes, vallas y tablas de plastico.
% PS: se usa para fabricar tabla de espuma aislante para cimentaciones,

bandejas de servir comida, aislamientos y productos moldeados.

4.1.1.2 Papel y carton

El papel y carton debera estar seco y limpio; evitando la mezcla con restos

de comida, servilletas y papel sanitario. Asi también, es necesario retirar todos los

objetos ajenos a papel y carton como son; las grapas, cinta, broches o clips, entre

otros.

Algunos de los residuos que podrian ser reciclados son los siguientes:

Cajas de carton
Cuadernos o libretas
Libros

Periodicos

Revistas

Hojas blancas
Sobres

Legajos

R AR O C R R O A IR

Cajas de cereal
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Empaques de carton
Invitaciones
Cartulinas

Directorios

Carpetas y/o folders
Papel de propaganda
Papel de publicidad

Cartén de huevo
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Los productos de papel tienen diferentes especificaciones de resistencia,
rigidez, textura, apariencia, brillantez, entre otras que implican que una materia
prima como el periddico usado no sea igual ni sirve para lo mismo que una caja
corrugada recuperada; por ello se divide a los materiales en tres familias: blancos,
cafés y grises, en funcion de su apariencia y del color de la pasta que surge al
mezclarlos y desbaratarlos en agua (Camara del papel, 2012).

A continuacion se muestra los productos que integran cada familia (Camara
del papel, 2012):

& Materiales blancos: pliegos de papel bond sin impresién (producto post
industrial de la industria papelera), forma continua con o sin impresion,
archivo blanco y viruta del mismo, papeles bond con gran cantidad de
impresion o color, sobres amarillos y archivos de color.

® Materiales cafés: bobinas de papel, recortes de corrugado, bolsas de papel
café, cajas corrugadas y tubos de cartén.

® Materiales Grises: bobinas de tissue, bobinas de cartoncillo, cajas de
cartoncillo, cartoncillo usado en general, directorio telefénico, revistas y

periddico.

El papel y el cartdn se recolectan, separan y posteriormente se mezclan con
agua para ser convertidos en pulpa; la pulpa de menor calidad se utiliza para
fabricar cajas de carton. Las impurezas y algunas tintas se eliminan de la pulpa de
mejor calidad para fabricar papel reciclado para impresion y escritura. En otros
casos la fibra reciclada se mezcla con pulpa nueva para elaborar productos de papel

con un porcentaje de papel reciclado. (Cabidol et. al, 2008).

4.1.1.3 Vidrio

El vidrio es un material que por sus caracteristicas es facilmente recuperable;
es separado por colores, seguidamente se extraen los cuerpos extrafios como

porcelana, corcho, metales y se conduce a las trituradoras, el producto resultante
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se denomina calcin. Un sistema de aspiracion acaba de extraer todos los

contaminantes ligeros como etiquetas, aluminio, plasticos, etc. (Castells, 2000).
Los colores mas empleados son (Cabidol et. al, 2008):

© Verde: es utilizado en botellas de vino, cava, licores y cerveza.

© Blanco: usado en bebidas gaseosas, zumos y alimentacion en
general.

® Extraclaro: esencialmente esta destinado a aguas minerales, tarros y
botellas de decoracion.

© Opaco: en botellas de cerveza y algunas de laboratorio.

Los vidrios rotos pueden emplearse en otros procesos de fabricacion como
aislamiento de lana de vidrio, postes para lineas telefonicas y vallas fabricadas con
mezclas de vidrios rotos y polimeros plasticos. El vidrio reciclado se emplea para
preparar material de pavimentacion, una mezcla vidrio-betin denominado glasphalt
o asfalto cristalino, y productos de construccion como ladrillos, tejas de arcilla,
azulejos, hormigon ligero espumado. Los fabricantes de recipientes de vidrio
incluyen vidrio triturado junto con materias primas como arena, ceniza y cal para

reducir las temperaturas de los hornos de fusion (Cabidol et. al, 2008).

4.1.1.4 Madera

La madera es sometida a procesos de clasificacion, limpieza, trituracion y
almacenamiento; el producto obtenido es astilla de madera de aproximadamente
5cm de tamafio que es reintroducida de nuevo como materia prima (Cabidol. et. al,
2008).

Los usos de las astillas de madera son los siguientes:

© La madera recuperada es triturada y convertida en tableros de aglomerado

para que vuelva a ser consumible. Los tableros de fibras y los de particulas
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son derivados de la madera que surgen como consecuencia de su
aprovechamiento integral.

La madera también se utiliza como fuente de energia controlada y limpia; en
el hogar se puede usar como combustible en estufas de lefia.

La conversién de la madera en compost, es una mezcla de materia organica
descompuesta y transformada en una rica enmienda para el suelo. Las
virutas de madera y aserrin son buenos materiales para compostar, ya que
son ricos en carbono.

Construccién de pequefos objetos como cajas o juguetes a partir de muebles

viejos o bien restaurando estos ultimos.

4.1.1.5 Metales

Una clasificacion de los posibles residuos metalicos que podrian ser

reciclados:

®
®

Aluminio: Latas de refrescos, cerveza, jugos, te.

Cobre: Cables de instalaciones eléctricas, tubos, llaves de tuberias.

Fierros varios y chatarra: Cazuelas, cacerolas, ganchos, estructuras
metalicas, llaves, herramienta, alambres, alfileres, grapas, mallas, cadenas,
corcholatas.

Laton o lamina: Latas de chiles, salsas, jugos, atun, sardina, suplementos

alimenticios, verduras, sopas, galletas.

Los envases de hojalata pertenecen al grupo de metales férreos con lo que

por sus propiedades magnéticas se pueden separar del resto de envases mediante

un electroiman. Una vez separados, estos envases, que conforman la llamada

chatarra férrea, pasan por un proceso de adecuacién que les va a permitir llegar en

condiciones idéneas a las acerias (Castells, 2000).
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El aluminio es también uno de los materiales que se pueden reciclar a un 100

% sin disminuir su calidad. El reciclaje del aluminio tiene tres ventajas importantes
(Roben, 2003):

1.

Se reduce considerablemente la cantidad de materia prima. Para la
produccion de 1 tonelada de aluminio se necesitan 4 toneladas de bauxita.

Con el reciclaje, se reducen también los gastos ambientales y econémicos
de transporte, energia, agua etc. vinculados al procesamiento de la bauxita.
La energia necesaria para el reciclaje del aluminio es solamente un 5 % de

la energia necesaria para producir aluminio de la materia prima (bauxita).

4.1.1.6 Textiles

Los textiles tienen la capacidad de ser reutilizados, antes de pensar en un

reciclaje, por lo que esta clasificacion esta hecha para evitar su disposicion final.

© Ropa: Pantalones, blusas, chamarras, ropa interior, calcetines.
® Telas: Recortes de telas, manteles, agujetas, sabanas, edredones,
toallas, cortinas, listones, cortinas.

© Calzado de tela: Tenis y zapatillas de tela.

Entre los residuos textiles aquellos que se encuentren en buen estado se

lavaran para ser utilizarlos. Algunos trozos de tela se pueden recuperar para varios

fines como relleno de colchones, almohadas, juguetes etc. Ademas existe la

posibilidad de aprovecharles como materia prima para la elaboracion de papel de
calidad (Rében, 2003).

4.1.2 Residuos organicos

En el afio 2012 en México de la cantidad de residuos solidos urbanos que es

enviada a disposicion final; el 60.54% es dispuesta en rellenos sanitarios y sitios

controlados, el 15.93% en tiraderos a cielo abierto y el 2.07% restante se desconoce
donde se deposita. (INECC, SEMARNAT, 2013).
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Lo ideal seria que todos los residuos orgénicos tuvieran como disposicion
final los rellenos sanitarios ya que son instalaciones especialmente disefiadas y
operadas como una obra de saneamiento béasico, que cuenta con elementos de
control lo suficientemente seguros como para minimizar efectos adversos para el
ambiente y para la salud publica. Ademas, se prevé la aplicacion de un sistema que
permitan controlar los liquidos y los gases producidos por el efecto de la

descomposicion del material organico (OPS, 2003).

Cuando la generacibn de basura se origina por un desastre natural
dependiendo de la magnitud del evento, la cantidad de residuos generados es muy
amplia por lo que reducir este nUmero de residuos organicos sirve entonces para
moderar los costos del tratamiento de la basura, ademas de aumentar la vida Gtil de

los rellenos sanitarios.

Por ello se propone que una parte sea enviada a rellenos sanitarios y otra a
plantas de composta, esta cantidad dependera de la capacidad que tenga esta
tltima. Por mencionar algunas plantas que se encuentran en funcionamiento en
México son: de Bordo Poniente, Cuautitlan Izcalli, Atizapan de Zaragoza,
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico (UNAM), Universidad Autébnoma

Metropolitana (UAM), Jiutepec, Querétaro y Jalapa, etc. (INE, 2007).

A continuacion se dara una breve resefia sobre las técnicas de compostaje y
vermicultura que son las que utilizadas para la degradacion de los compuestos

organicos.

4.1.2.1 Compostaje y Vermicultura

En la naturaleza se produce en la parte superficial del suelo una capa de
tierra rica en nutrientes llamada humus. El humus se forma debido a la
descomposicién de los restos vegetales y animales que realizan diversos seres
vivos, entre ellos microorganismos. Este proceso se ve favorecido por las altas

temperaturas y la abundante humedad. Las plantas no pueden tomar los minerales
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del suelo directamente. Para ello necesitan que los organismos transformen las
sustancias que no son capaces de absorber convirtiéndolas en asimilables. En una
tierra con materiales en descomposicion, abundan dichos organismos y por tanto

mejoran la fertilidad de las plantas (Marqués y Urquiaga, 2005).

El compostaje pretende imitar el proceso natural de formacion de humus,
obteniéndose un producto llamado compost. EI compost es el resultado de la
descomposicion aerobia (en presencia de oxigeno) de la materia organica en las
condiciones adecuadas de humedad, temperatura, oxigenaciéon, pH, cantidad de
organismos, etc. Los residuos organicos que se producen en los hogares son los
gue van a descomponerse en sustancias organicas simples formando el compost.
El compost no sélo enriquece el suelo mediante sustancias organicas asimilables,
sino que mejora la estructura del mismo, ayudandole a retener la humedad y

obteniendo una tierra mas esponjosa (Marqués y Urquiaga, 2005).

Otra forma de manejar a los residuos organicos es con lombrices ya que
estos invertebrados son unos formidables devoradores de materias organicas en

descomposicion.

Normalmente la lombriz roja es conocida en el ambito comercial con el
sobrenombre de “californiana” porque fue en este Estado de los E.E.U.U. donde se
desarrollaron, a partir de los afios 50, los primeros criaderos intensivos de lombrices,

actualmente los tipos mas utilizados en la vermicultura son tres (Pedrero, et al., s.f.):

& Eisenia Foetida
& Lombricus rubellus
© Rojo Hibrido

Las lombrices de tierra pertenecen al Phyllum, de los anélidos, integrado por
animales cuyo cuerpo cilindrico se encuentra metamerizado con organizacion y
anatomia que se repite regularmente a todo lo largo de su cuerpo; su habito
alimenticio es supréfago basandose principalmente en restos organicos en
descomposicioén, por lo que ayudan a la reincorporacién de este material a los

suelos (Pedrero, et al., s.f.).
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La vermicultura aplica normas y técnicas de produccion utilizando las
lombrices rojas californianas para reciclar residuos organicos biodegradables v,
como fruto de su ingestién, los anélidos efectian sus deyecciones convertidas en
fertilizante organico. Con su actividad participan en la fertilizacion, aireacion,
formacion del suelo y es posible obtener materia organica muy estable en un tiempo
relativamente corto para su uso inmediato en la agricultura. Se trata del humus de
lombriz, sustancia inodora que en comparacion con la urea, es 5 veces superior en

nitrégeno, fésforo, potasio y calcio (Diaz, 2002).

El humus es idoneo para el cultivo de todo tipo de plantas, de ahi que puede
ser utilizada, con excelentes resultados, en la horticultura, fruticultura, floricultura,

cultivos de granos basicos, etc. (Pedrero, et al., s.f.).

En transplante y en almacigo; el abono de lombriz ayuda a una mejor fijacion

de las raices, asi como a un mejor desarrollo de las plantas (Pedrero, et al., s.f.).

Cuando las plantas ya se encuentran en macetas o en viveros y el diametro
de la maceta o cepellon oscila entre 15 y 20 cm; flores tales como begonia, dalias,
petunias, salvia, entre otras, se ha visto que al utilizar este abono desarrollan
cuerpos mas frondosos y verdes. Dosis 1 kilogramo de humus por metro cuadrado,
cuando las condiciones del terreno son muy deficientes o malas (Pedrero, et al.,
s.f.).

4.2 Residuos de Manejo Especial
4.2.1 Vehiculos

En México aln no se cuenta con una reglamentaciéon en cuanto al manejo
gue deben recibir los vehiculos al final de su vida atil (SEMARNAT, 2012), por lo

gue a continuacién se propone una forma en la que deben ser tratados este tipo de

residuos.
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En la figura 4.1 se muestra los residuos generados de un vehiculo después

de su vida util.

I
[==———=] - )]
Asientos
Motor y textiles Chatarras
P |
I ——— P ————]
Neumaticos Res. trituracion
] e ]
e o ] e ————)
Plasticos Baterias
e S
=] | ==—————"
Vidrios Bolsa de aire

Combustibles Catalizadores

il
N

-

==
Aceites Liquidos de frenos Liquido -
— — de refrigeracién
—

Figura 4.1 Residuos generados por vehiculos después de su vida Uutil
(SPGA, 2003).

Un esquema general de las etapas por las que debe pasar un vehiculo al final

de su vida se muestra en la figura 4.2.

Descontaminaclon ———
|

—_—

D i Piezas que son posibles
sa o de utilizar (recambios)
|

|

—
Compactaclén

|
l Fragmentacion ligera
{textiles, plisticos, otros)
—
Fragmentacién
|
Separacion Chatarra limpia
= B

Separadon Metales
por densidades -

Liquidos que son RP's.
Entrega a gestor autorizado

"™ Fraccion ligera

Figura 4.2 Relacién de los procesos de gestion de los VFU. (SPGA, 2003).
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1.- Descontaminacion: en esta fase se extraen todos los compontes peligrosos del
vehiculo tales como (ARC, 2009):

&® Combustibles Bateria

Aceites hidraulicos Catalizador
Aceites de motor Filtros de aceite sin prensar
Liquido refrigerante de motor Filtros de combustible

Liquido de frenos Componentes de mercurio

RO OIS

Refrigerante del aire Bolsas de aire

AR IR O C O O

acondicionado Componentes electronicos

Este tipo de residuos seran tratados como residuos peligrosos, su tratamiento

y disposicion final se vera mas adelante.

2.- Desarmado: en este proceso se extraeran del vehiculo los residuos no peligrosos
gue aun contiene y todas aquellas piezas que son reutilizables y pueden ser

reintroducidas en el mercado (ARC, 2009).

a) Piezas que se pueden reciclar:
© Neumaticos ® Vidrio
® Chatarra férrica ® Plastico

® Chatarra no férrica

b) Piezas que se pueden reutilizar:

® Aletas elevalunas eléctricos < Hidraulica

® Alternadores electroventiladores @ Llantas

©® Amortiguadores 6pticas © Brazos de suspension espejos
© Baterias tubos de escape < Cambios motores

© Bobinas cinturones & Carburadores pilotos

< Bombas inyectoras intermitentes

® Mandos de luces/intermitentes < Compresores de aire

< Bombas de presion acondicionado
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<® Neumaticos

3.- Compactacién: es el proceso en el que la chatarra obtenida tras la
descontaminacién y el desarmado del vehiculo se prensa y se obtiene un paquete

de chatarra, que luego se entrega a una fragmentadora (ARC, 2009).

4.- Fragmentacion: el paquete obtenido de la compactacion es triturado y se separa

de la siguiente manera:

& Hierro: este se vendera a las acerias.

© Fraccion ligera: conteniendo plasticos, fibras, textiles, goma etc. Que ya no
pueden ser reciclados se llevaran a rellenos sanitarios.

® La fraccién pesada: que contiene metales no férreos podran ser fundidos
para ser utilizados como materia prima en algunos procesos de metales no

férreos.

4.2.1.1 Neumaticos

Las formas de reciclar los neumaticos son las siguientes (Cabidol et al.,
2008):

© Recauchado: es un reciclado temporal del neumatico, que consiste en
la sustitucion de la banda de rodadura sobre la cascara original. Con
ello se alarga la vida del neumatico.

© Trituracion mecanica: se obtiene el caucho con la granulometria que
se desee y la parte metalica se separa.

© Incineracién energética: es la combustion de los materiales organicos
de los neumaticos en hornos especiales y aunque el calor producido
se puede utilizar como fuente de energia es un proceso que produce

residuos contaminantes.

Los materiales que se obtienen tras el triturado de los heuméaticos pueden

tener las siguientes aplicaciones:

© Componentes de las capas asfalticas que se usan en la construccion de

carreteras.
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© Para el suelo de campos deportivos

© Material aislante en vehiculos, cables, etc.

© Material aislante del ruido y la vibracién

® Material para fabricar tejados.

<© Fabricacion de moquetas y losetas para suelos
© Goma para suela de zapatos.

4.2.2 Residuos electrodomésticos y electrénicos (REE)

Para un manejo adecuado de los residuos electrodomésticos y electronicos

estos se clasifican en diferentes categorias las cuales se muestran en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Categorias de los residuos electrodomeésticos y electrénicos
(MAVDT, 2009)

Categoria

Ejemplos

Grandes electrodomésticos

Refrigeradores, congeladores, lavadoras,
lavaplatos, hornos, aparatos de calefaccién y
de aire acondicionado, etc.

Pequerios electrodomésticos

Aspiradoras, planchas, tostadoras, maquinas
de afeitar, secadores de pelo, etc.

Equipos de informética y
telecomunicaciones

Procesadores de datos centralizados
(minicomputadoras, impresoras), y elementos
de computacion personal (computadores
personales, computadores portatiles,
fotocopiadoras, teléfonos, etc.).

Aparatos electronicos de consumo

Aparatos de radio, televisores, camaras de
video, instrumentos musicales, etc.

Aparatos de alumbrado

Luminarias, tubos fluorescentes, [dmparas de
descarga de alta intensidad, etc.

Herramientas eléctricas y
electronicas

Taladros, sierras, maquinas de coser, etc.

Juguetes, equipos deportivos y de
tiempo libre

Trenes y carros eléctricos, consolas de video
y juegos de video.

Aparatos médicos

Aparatos de radioterapia, cardiologia, dialisis,
etc.

Instrumentos de medida y control | Termostatos, detectores de humo o
reguladores de calor.
Maquinas expendedoras Maquinas expendedoras de  bebidas

calientes, botellas, latas o productos sélidos.
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Otra clasificacion usada para los REE comprende su division en tres lineas,
denominadas mediante colores, de la siguiente forma (MAVDT, 2009):

® Linea blanca: Comprende todo tipo de electrodomésticos grandes y
pequefios, como por ejemplos neveras, lavadoras, lavavajillas, hornos y
cocinas.

® Linea marrén: Comprende todos los electrénicos de consumo como
televisores, equipos de sonido y de video.

& Linea gris: Comprende los equipos informaticos (computadores, teclados,
ratones, etc.) y de telecomunicaciones (teléfonos madviles, terminales de
mano o portétiles, etc.).

Sin embargo, los tipos de clasificacion anteriormente mencionados, tienen un

marcado enfoque desde la perspectiva de su comercializacion. Desde la
perspectiva de la gestion y el manejo de los respectivos residuos, se aplicara la

clasificacion que se presenta en la Tabla 4.3 (MAVDT, 2009).

Tabla 4.3 Clasificacion de RAEE desde una perspectiva de su
gestion y manejo (MAVDT, 2009).

Categoria

Ejemplos

Justificacién

Aparatos destinados
a la refrigeracion

Neveras, congeladores,
otros refrigerantes.

Requieren un transporte seguro
(sin roturas) y el consecuente
tratamiento individual.

Electrodomésticos
grandes y medianos

Todos los demas
electrodomésticos
grandes y medianos

Contienen en gran parte diferentes
metales y plasticos que pueden
ser reciclados.

Aparatos de
iluminacion

Tubos fluorescentes,
bombillas

Requieren procesos especiales de
reciclaje, valorizacion o
disposicién final.

Aparatos con
monitores y pantallas

Televisores, monitores
TRC, monitores LCD

Los tubos de rayos -catddicos
requieren un transporte seguro
(sin roturas) y el consecuente
tratamiento individual.

Otros aparatos
eléctricos y
electronicos.

Equipos de informética,
oficina, electrénicos de
consumo, electrénicos de
la linea marrén (excepto
los mencionados en
categorias anteriores)

Estan compuestos en principio de
los mismos materiales vy
componentes y por consiguiente
requieren un tratamiento de
reciclaje o valorizacibn muy
semejante.
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El Instituto Nacional de Ecologia realiz6 en 2006 un primer diagndstico
nacional de la generacion de residuos electrénicos, el cual se ha ido actualizando
a través de estudios regionales. El primero de estos se realiz6 en 2007 en los
estados de Nuevo Leo6n, Coahuila y Tamaulipas, o region noreste del pais; para
2009 se seleccioné la zona de la frontera norte, incluyendo las ciudades fronterizas
de Tijuana y Ciudad Juarez; y finalmente en 2010 la Zona Metropolitana del Valle
de Meéxico fue el objeto de estudio. Para fines practicos, se consideraron
computadoras, televisores, aparatos de sonido, teléfonos fijos y celulares, por ser
los productos de mayor uso en hogares y empresas. En su conjunto se estimé que
para 2010 se generaron poco mas de 307 224 toneladas. Del total, se recicla de
manera formal aproximadamente 10%, mientras que el 40% permanece
almacenado en casas habitacion o bodegas y cerca de 50% llega a rellenos
sanitarios o basureros no controlados. Existen practicas de quema a cielo abierto
para la recuperacion de metales o para la reduccion de volumen, y aunada a la falta
de sistemas de control de lixiviados, permiten la liberacidon de metales pesados y

contaminantes organicos persistentes al aire, agua y suelo (INE, 2011).

Los aparatos eléctricos y electronicos estdn compuestos de cientos de
materiales diferentes, tanto valiosos como potencialmente peligrosos. Oro, plata,
paladio y cobre son algunos de los materiales valiosos que se pueden recuperar de
los REE; plomo, cadmio, mercurio y arsénico son algunos de los componentes
peligrosos que pueden estar presentes en los equipos eléctricos y electronicos en
desuso, lo cual va a depender del tipo de tecnologia, pais de origen y del fabricante,
estos compuestos se pueden liberar al medio ambiente durante el desensamble de
los mismos. Uno de los ejemplos mas relevantes en cuanto al contenido de
compuestos peligrosos es el plomo el cual estaba presente en la soldadura de
muchos equipos, hoy en dia en el mercado se ofrecen equipos libres de soldadura
de plomo. Estas caracteristicas tan particulares de reunir, por ejemplo en un
volumen tan pequefio como en el de un teléfono mévil, materiales de alto valor junto
con elementos potencialmente peligrosos, son una de las causas de los impactos
negativos que se generan al medio ambiente cuando se disponen en rellenos

sanitarios, se depositan en los suelos o cuerpos de agua o se realiza el
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desensamble inadecuado de estos residuos, en combinacién con un fuerte

desconocimiento de lo que se debe manejar de manera adecuada (MAVDT, 2009).

El material de una computadora de escritorio esta dominado por el acero de
baja aleacion (65%) y los plasticos (10%). Los metales preciosos como Au (27ppm),
Ag (170ppm) y Pd (12ppm) se encuentran solamente en concentraciones muy
bajas. Analizando la importancia econémica, los metales preciosos hacen la mayor
contribucion al total de ingresos (31% Au y Pd 7%). Ademas, en particular el cobre
(12%) y los diversos plasticos (15%) muestran un porcentaje relativamente alto. Por
otra parte, hay una fuerte disminucion de la importancia de los materiales ferrosos

(15%) en comparaciéon con el material que representan (MAVDT, 2009).

Por lo anterior mencionado se propone reutilizar y reciclar la mayor parte de
los electrodomeésticos y equipo electrénico siempre que sea posible. Cada equipo
tendra que someterse a un determinado proceso que se presenta a continuacion

segun sea el caso:

1. Extension de la vida util: todo equipo que se encuentre en buen estado podra
seguir siendo utilizado.
2. Reacondicionamiento: el equipo se modificara o restaurara de manera parcial

para que vuelva a ser util.

Cuando el equipo no entre en ninguna de los anteriores procesos entonces
sera descontaminado por personal que tenga los conocimientos adecuados para
dicha actividad, es decir que se extraera todo tipo de piezas que contengan algun
material que sea peligroso y su disposicién final serd manejado como un residuo
peligroso, en la tabla 4.4 se muestra una lista de las posibles sustancias peligrosas

gue se pueden encontrar en un REE.
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Tabla 4.4 Lista de posibles sustancias peligrosas presentes en los REE

(MAVDT, 2009).

Sustancia

Presencia en REE

Compuestos halogenados

PCB (Policloruros de bifenilo)
Retardantes de llama para
plasticos:

TBBA (Tetrabromo-bifenol-A)
PBB (Polibromobifenilos)
PBDE (Polibromodifenilo

Condensadores, transformadores

(Componentes termoplasticos, cables, tarjetas madre,
circuitos, revestimientos plasticos, etc.).

TBBA actualmente es el retardante de llama mas
utilizado en placas de circuitos y carcasas

Unidades de refrigeracion, espumas aislantes

éteres)

Clorofluorocarbonados (CFC)

Metales pesados y otros

metales

Arsénico Pequefias cantidades entre los diodos emisores de luz,
en los procesadores de las pantallas de cristal liquido
LCD.

Bario “Getters” en los tubos de rayos catédicos (TRC) en la
camara de ventilacion de las pantallas TRC y lamparas
fluorescentes

Berilio Cajas de suministro eléctrico (fuentes de poder)

Cadmio Baterias recargables de Ni-Cd, capa fluorescente
(pantallas TRC), fotocopiadoras, contactos e
interruptores y en los tubos catédicos antiguos

Cromo VI Discos duros y de almacenamiento de datos

Plomo Pantallas TRC, tarjetas de circuito, cableado vy
soldaduras.

Mercurio Lamparas fluorescentes en LCDs, en algunos
interruptores con mercurio (sensores). Los sistemas de
iluminacion de las pantallas planas, las cafeteras
electronicas con desconexion automatica o los
despertadores contienen relés de mercurio.

Niquel Baterias recargables de Ni-Cd y Ni-Hg y pistola de
electrones en los monitores TRC

Elementos raros (Ytrio, | Capa fluorescente (Monitores TRC)

Europio)

Selenio Fotocopiadoras antiguas

Sulfuro de zinc

Interior de monitores TRC, mezclado con metales raros

Otros

Sustancias radioactivas
(Americio)

Equipos médicos y detectores de fuego, detectores de
humo, entre otros
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Si bien las sustancias peligrosas no representan un riesgo durante la fase de
utilizacion de los equipos, pueden ser perjudiciales cuando entran en desuso,
especificamente cuando son sometidos a procesos de desensamble en condiciones
no adecuadas en las cuales no se tenga en cuenta su potencial peligro. El plomo en
tubos de rayos catédicos (TRC), el cadmio, los retardantes de llama bromados en
plasticos y el mercurio en la luminaria de las pantallas planas son sélo algunos de
los ejemplos de sustancias peligrosas que pueden poner en peligro la salud de las
personas y el medio ambiente si no se manejan de manera adecuada (MAVDT,
2009).

La siguiente etapa sera la recuperacion de partes, el reciclaje directo de
piezas de equipo eléctrico y electronico que aun se encuentran en buen estado para
ser usadas en equipo nuevo o modificado; ademas del plastico, vidrio y metales que

pudieran ser reciclados.

La ultima etapa sera la eliminacion del material que no pudo ser aprovechado

y éste se llevara a rellenos sanitarios.

4.2.3 Residuos de construccién y demolicion (RCD)

Los residuos de construccion y demolicion regularmente son volumenes
grandes por lo que no se recomienda el uso de los rellenos sanitarios en
funcionamiento para la disposicion de escombros debido a que las cantidades

generadas facilmente pueden minimizar el tiempo de vida util de estos (OPS, 2003).

Este tipo de residuos deberan de ser aprovechados, la composicién es
variada, es conveniente separar y clasificar los RCD en el lugar donde se producen
para una mejor gestion del reciclado e incluso para poder utilizarlos en rellenos,

nivelaciéon y asentamiento de terrenos (Cabidol et al., 2008).
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La composicion general de los escombros es la siguiente (Cabidol et al.,

2008):
® Ladrillos, azulejos y otros < Madera
ceramicos ® Plasticos
© Hormigoén ® Vidrio
® Piedra ® Papel
® Asfalto ® Yeso
® Arena, grava Yy otros

aridos.

Los RCD se pueden clasificar de la manera siguiente (Cabidol et al., 2008):

1. Peligrosos: amianto, productos quimicos, material radiactivo
2. Inertes:
© Pétreos: ladrillo, materiales ceramicos, mamposteria, hormigon
® No pétreos:
a) Metales: férricos y no férricos (aluminio, cobre, plomo, etc.)
b) Materias ligeras: papel, madera, moquetas, etc.

c) Otros: yeso, vidrio, etc.

El reciclado de escombros supone beneficios como: reduccidon del impacto
ambiental originado en las canteras para la obtencion de aridos, reduccion de los

depdsitos de escombros y el reciclado en sitio (Cabidol et al., 2008).

Es por ello que seran reutilizados todos los materiales o subproductos en
buen estado que se pueden reusar, por ejemplo: ventanas, puertas, sanitarios,
piezas de acero estructural, madera en buen estado, material ceramico (tejas,

ladrillos), etc. Los materiales que se reciclaran como metales, plasticos, y vidrio.

En México existe una planta que se dedica al tratamiento de los RCD su
nombre es CONCRETOS RECICLADOS dedicada al reciclaje de este tipo de
residuos desde el afio 2004, los materiales que se utilizan son (Concretos
reciclados, 2013):
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© Adocretos © Concreto Armado

® Arcillas ® Concreto Simple

® Blocks ® Mamposterias Ladrillos

® Tabiques ® Fresado de Carpeta Asfaltica

® Ceramicos

La empresa encargada de la construccion de la linea 12 del metro, transporté
el escombro y producto de excavacion generado en la obra; Concretos Reciclados
recibid y reciclé el material que posteriormente fue utilizado para la construccion de
plataformas, fabricacién de pilotes, relleno en zapatas, sub-bases y bases; la
empresa logréo reducir considerablemente los costos de transportacion,
aprovechando traer el escombro y cargando material reciclado en el mismo viaje

(Concretos reciclados, 2013).

En general las plantas recicladoras constan fundamentalmente de
trituradores en los que se rompen los bloques de arido en trozos pequefios, cribas
para clasificar los aridos (en gruesos y finos) y electroimanes para separar el acero.
Los tipos de escombros que se tratan son material ceramico, asfalto, hormigén y

mezclas de tierra y piedras naturales (Cabidol et al., 2008).

El amianto es un material con propiedades aislante térmico y acustico, y
resistente al fuego y a productos quimicos, actualmente esta prohibido, porque las
microfibras que suelta, al ser inhaladas, producen graves enfermedades a largo
plazo. No es peligroso mientras no se manipule, pero cuando se llevan a cabo
derribos o tareas de mantenimiento hay que tomar precauciones debido a su
toxicidad. Los trabajos deben de realizarse a mano por operadores especializados,
gue lleven traje aislante y mascarilla, hay que aislar la zona y trabajar en depresion

para evitar que las fibras salgan al exterior (Cabidol et al., 2008).

Para la eliminacién de los restos de demolicibn no aprovechables sera
preferible utilizar escombreras que se localizaran principalmente en areas cuyo
paisaje se encuentra degradado, tales como minas y canteras abandonadas, se

debe considerar siempre que por los volimenes que se van a disponer se requeriran
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areas extensas, de preferencia en depresiones naturales fuera de cursos de agua
0 quebradas (OPS, 2003).

4.2.4

Residuos generados en centros de atencién para la salud

Los residuos generados para la asistencia médica son los siguientes (Martinez,

2005);

&

Residuos biolégico infecciosos: se generan en las diferentes etapas de la
atencion de salud (diagnéstico, tratamiento, inmunizacidn, investigacion, etc.)
y contienen patdogenos en cantidad o concentracion suficiente para
contaminar a la persona expuesta a ellos. Estos seran tratados como se
indica en la parte de residuos peligrosos.

Residuos especiales: se generan principalmente en los servicios auxiliares
de diagndéstico y tratamiento, y usualmente no han entrado en contacto con
los pacientes ni con los agentes infecciosos. Constituyen un peligro para la
salud estos pueden ser, entre otros: residuos farmacéuticos, residuos
guimicos y peligrosos; su manejo se indica en la parte de residuos peligrosos.
Residuos comunes: son aquellos generados por las actividades
administrativas, auxiliares y generales, no representan peligro para la salud
y Sus caracteristicas son similares a las de los residuos domeésticos comunes.
Se incluye en esta categoria a los papeles, cartones, cajas, plasticos, restos
de la preparacion de alimentos y desechos de la limpieza de patios y jardines,

entre otros.

El tratamiento y disposicidon final de este tipo de residuos entran en las

categorias siguientes:

&

&

Residuos inorganicos de los cuales se pueden reciclar o reutilizar: el cartén,
el papel, el plastico, entre otros; para mas detalle revisar la parte 4.1.1 de
este trabajo.

Residuos organicos: para este tipo de residuos consultar la seccién 4.1.2.
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En general el material que no pueda ser aprovechable se deberd desechar

en un relleno sanitario.

4.3 Residuos peligrosos

Los residuos peligros generados en un desastre natural deberan ser
manejados siempre por personal calificado, actualmente se cuenta con diversas
empresas autorizadas que se encargan tanto del transporte como de la disposicién
final de estos; SEMARNAT cuenta con un listado de dichas empresas que puede

consultarse en la siguiente direccion electronica:

http://www.semarnat.qgob.mx/transparencia/transparencia-

focalizada/residuos/empresas-autorizadas-para-el-manejo-de-residuos

Actualmente no existe una tecnologia para estabilizar completamente todo
tipo de residuo peligroso. Se debe considerar la naturaleza fisica y quimica de la
sustancia a procesar, asi como los productos que se pueden generar como
resultado del tratamiento; con esto se pretende lograr la modificacion de las
propiedades fisicas y quimicas del residuo, disminuir el volumen, inmovilizar los

componentes téxicos o disminuir su toxicidad (Hernandez et al., 1995).

La seleccion de algun tratamiento involucra la naturaleza del residuo, las
caracteristicas que se desean de los productos de tratamiento, la adecuacion de las
alternativas, consideraciones econdmicas, financieras y ambientales,
requerimientos de energia, operaciéon y mantenimiento, los cuales deben evaluarse

en forma global y particular. (Hernandez et al., 1995).

4.3.1 Tratamientos fisicos

Se aplican a residuos liquidos, solidos y gaseosos. Los residuos liquidos son
los mas factibles de ser tratados por estos métodos, ya que su funcién primordial es

la de separacion y reduccion de volumen. Sin embargo hay métodos que
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disminuyen la toxicidad, agilizan el tratamiento o se consideran adecuados para

disponer las sustancias de una manera definitiva y segura (Hernandez et al., 1995).

Tabla. 4.5 Tratamientos fisicos de residuos peligrosos (OCADE, 2007)

Tipo de tratamiento Descripcion

Separacion manual Elimina residuos seleccionados mediante
inspeccion visual

Cribado y tamizado Elimina el material grueso

Sedimentacion Asienta los soélidos para separarlos del
liguido.

Decantacién Elimina el contenido de agua

Centrifugacion Elimina el contenido de agua

Autoclave Esteriliza los residuos mediante calor y
presion

Filtracion Separa mezclas heterogéneas de solidos y
liquidos.

Absorcion Adhiere contaminantes sobre superficies
controladas.

Lavado del suelo Extrae contaminantes solubles

Secado del lodo Elimina liquidos retenidos en lodos.

Estos procesos se clasifican en cuatro grupos de acuerdo a sus bases fisicas:
separacion por gravedad, cambio de fase, disolucién y caracteristicas de tamafio/
adsorcion/fuerza iénica (Hernandez et al.,, 1995). La tabla 4.5 muestra algunos

tratamientos fisicos que se les realiza a los residuos peligrosos.

4.3.2 Tratamientos quimicos

Involucran el uso de reacciones quimicas para transformar las corrientes de
residuos peligrosos en sustancias menos peligrosas o inertes, asi como

tratamientos fisicos para facilitar su separacion. (Hernandez et al., 1995).

Estos tratamientos tienen mejor eficiencia de estabilizacion de los residuos
peligrosos con bajo contenido de materia organica. Con ellos se puede presentar la

reduccion de volumen, la reduccién de toxicidad y la separacién de contaminantes
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(Hernandez et al., 1995). La tabla 4.6 muestra algunos tratamientos quimicos para

residuos peligrosos.

Tabla 4.6 Tratamientos quimicos para residuos peligrosos. (OCADE, 2007)

Tipo de tratamiento Descripcion

Reduccién y oxidacion quimica Utiliza agentes oxidantes y reductores
para transformar los componentes.

Neutralizacion Neutraliza el pH

Precipitacion Separa los componentes peligrosos de
la solucion.

Decloracion Elimina el cloro de los materiales
0organicos.

Hidrolisis Separa los componentes afiadiendo
agua.

Electrdlisis Separa los compuestos quimicos

mediante descargas eléctricas.

4.3.3 Tratamientos bioldgicos

Los procesos biolégicos se utilizan para tratar los residuos que contienen una
carga organica alta, pudiendo ser materiales organicos con o sin metales pesados
y materiales de origen biolégico, siempre y cuando no sean toxicos para los

microorganismos responsables de la degradaciéon (Hernandez et al., 1995).

Dentro de estas tecnologias se tienen: lodos activados, lagunas de aireacion,
digestion anaerobia, filtros anaerobios, filtros de escurrimiento, lagunas de
estabilizacién, biodiscos rotatorios, siembra biolégica, composta y métodos
enzimaticos (Hernandez et al., 1995). En la tabla 4.7 se presentan algunas técnicas

para tratamientos bildgicos de residuos peligrosos.
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Tabla 4.7 Tratamientos bilégicos de residuos peligrosos (OCADE, 2007).

Tipo de tratamiento Descripcion
Lodos activados Biodegradacion de especies organicas
con lodo bioactivado en fase acuosa.
Bilégico giratorio Elimina las especies organicas acuosas

en contacto con el filtro bacterial rico.
Lagunas aireadas y de estabilizacion Se eliminan los residuos organicos en
cavidades profundas con oxigeno.

Digestién anaerobia Degrada los residuos organicos en
ausencia de oxigeno.
Utilizacion del suelo Biodegrada la materia organica

mediante la  accion de los
microorganismos del suelo.
Biorremediacion Proceso utilizado para detoxificar
contaminantes en ambientes como
mares, estuarios, lagos, rios y suelos
usando de forma estratégica
microorganismos 0 Sus enzimas.
Fitorremediacion Aprovechamiento de la capacidad de
ciertas especies vegetales para extraer
del suelo a través de sus raices,
contaminantes inorganicos tales como
metales pesados y acumularlos en su
tejido vegetal.

4.3.4 Tratamientos térmicos

Es uno de los medios mas efectivos para reducir el peligro potencial de
muchos residuos, pudiendo convertirlos a una forma util de energia. Consiste
basicamente en una oxidacién controlada a alta temperatura de los compuestos
orgéanicos para producir CO2 y agua. También se producen sustancias inorganicas
como acidos, sales y compuestos metalicos que se derivan del mismo residuo.
(Hernandez et al., 1995).

La funcién principal de estas tecnologias de tratamiento es la disminucién del
volumen y la reduccién de la toxicidad, aumentando las eficiencias de combustion

cuando se emplean para sustancias peligrosas de bajo contenido de humedad
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(Hernandez et al., 1995). La tabla 4.8 muestra algunos tratamientos térmicos para

residuos peligrosos.

Tabla 4.8 Tratamientos térmicos de residuos peligrosos (OCADE, 2007).

Tipo de tratamiento Descripcion

Incineracién Combustion completa utilizando el oxigeno
excedente.

Co-procesamiento Utilizacion de la misma unidad de produccién de
Clinker para la combustion de residuos.

Pirdlisis Descomposicién térmica en ausencia total de
oxigeno

Gasificacion Combustiéon incompleta en ausencia parcial de
oxigeno.

Arco de plasma Volatilizacion y posterior combustion del residuo

por contacto con un gas energizado. La tecnologia
es aplicable a residuos organicos liquidos
finamente divididos y puede ser utilizada para
residuos con alto contenido de cloro, insecticidas,
PCB, dioxinas y furanos.

Oxidacion en sal fundida Oxidacion sin llama, desarrollada a temperaturas
entre 1500°C y 2000°C, donde las sustancias
organicas son oxidadas por el oxigeno en una
camara de reaccion donde se encuentra una sal
alcalina fundida.

4.3.5 Tecnologias de estabilizacion/solidificacion

Son tecnologias que emplean aditivos para reducir la movilidad de los
contaminantes, haciendo al residuo aceptable a los requerimientos de disposicion
en el suelo. Los residuos que se estabilizan mediante este método son liquidos y

sélidos. (Hernandez et al., 1995).

Las principales tecnologias con que se cuenta son: encapsulamiento,
solidificacion en cemento, solidificacion en cal, microencapsulamiento
termoplastico, uso de polimeros organicos, autoaglutinacion, vitrificacion, sorbentes

e inyeccién profunda. (Hernandez et al., 1995).
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Estas tecnologias estan disefiadas para la obtencién mediante la adicion de
aglomerados y aditivos adecuados, de un producto final, que tras un tiempo de
fraguado y curado se convierte en un residuo de disposicion admisible en vertederos
controlados (Rodriguez et al., 1999).

La terminologia usada para definir este tipo de procesos que tratan residuos
peligrosos varia dependiendo de la fuente de la que procede. De una forma general,
se pueden definir los procesos de solidificacién/estabilizacibn como procesos de
tratamiento disefiados para mejorar cualquier caracteristica fisica y de manejo de
los residuos, disminuir el area superficial a través de la cual los contaminantes
pueden trasferirse o lixiviarse, limitar la solubilidad o destoxificar los constituyentes
peligrosos (Rodriguez et al, 1999).

El objetivo general de esta tecnologia es compactar el residuo e impedir que
se transfiera o pasen al medio ambiente los potenciales contaminantes del residuo,

una vez vertido.

A diferencia de otros métodos de tratamiento de residuos la S/E da como
resultado un incremento de volumen significativo debido a la adicion de
aglomerantes y reactivos. Pese a esta desventaja, hay situaciones donde estas
tecnologias se hacen necesarias, como en los metales, que suponen constituyentes

peligrosos que no pueden ser destruidos o alterados por otros métodos.

4.3.6 Confinamiento controlado

Por lo general la ultima fase del tratamiento de los residuos peligrosos es el
confinamiento controlado, es decir una obra de ingenieria para la disposicién final

de residuos peligrosos que garantice su aislamiento definitivo (Rivero et al., 1997).

El confinamiento controlado es uno de los sistemas para la disposicion final
de los residuos peligrosos y debe reunir condiciones de maxima seguridad, con el
fin garantizar la proteccion de la poblacidn, las actividades ecoldgicas y sociales, en

general el equilibrio ecoldgico (Rivero et al., 1997).
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El almacenamiento controlado de los residuos peligrosos en depositos de
seguridad supone una via de gestion adecuada cuando el estado actual de la
técnica no permite una eliminacion completa de estos o bien implica unos costos
excesivos. Debido al potencial impacto de los depdsitos de seguridad sobre el
medio, el objetivo fundamental de estas instalaciones se centra en procurar la
estabilidad mas absoluta del residuo en su lugar de emplazamiento, durante
periodos de entre treinta y cincuenta afios de vida operativa, de forma que no pueda
afectar al medio exterior, debiendo estar dotado constructivamente de mecanismos
de recoleccion y sistema de tratamiento de aguas contaminadas, lixiviados y gases
(Rodriguez et al., 1999).

Dentro de la gestion de residuos peligrosos, las tecnologias de
solidificacion/estabilizacion (S/E) estan basadas en un conjunto de operaciones
gue, mediante la utilizacion de aglomerantes y aditivos, reducen la movilidad y
toxicidad de los contaminantes contenidos en los residuos, generando un producto
final que puede ser utilizado o cuya deposicion es admisible en depdsitos de

seguridad (Rodriguez et al., 1999).

4.3.7 Incineracion

La incineracion constituye el sistema de gestion mas utilizado en el campo
de los residuos peligrosos, engloba un conjunto de técnicas que como objetivo
comun persiguen la eliminacion del caracter peligroso del residuo tratado mediante

el empleo de temperaturas suficientemente altas (Rodriguez et al., 1999).

Con este objetivo comUn se presentan otros procesos que difieren
sustancialmente de la incineracion, cuyo empleo se orienta hacia la resolucién de
problemas con caracteristicas diferentes o mas especificas, estos son la vitrificacion

y la desorcién térmica (Rodriguez et al., 1999).

La primera de estas técnicas se utiliza fundamentalmente como método de

inmovilizaciéon de residuos, su empleo muy limitado por el momento, se orienta hacia

61



CAPITULO 4 PROPUESTA DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

DESPUES DE UN DESASTRE NATURAL

el tratamiento de residuos integrados por constituyentes inorganicos de elevada
peligrosidad, aunque a las altas temperaturas de trabajo utilizadas, la materia
organica presente se descompone y destruye via pirolisis y posterior combustion de
los gases resultantes (Rodriguez et al., 1999).

En cuanto a la desorcién térmica su accion va dirigida hacia la eliminacion
de los constituyentes volatiles y semivolatiles del residuo tratado, via evaporacién
por arrastre mediante aire caliente o vapor de agua a temperaturas muy inferiores
a las usuales en los sistemas de incineracion. La aplicacién de esta técnica no
produce, una destruccion de los contaminantes objeto de la misma, sino su
trasferencia de la fase gaseosa, que consecuentemente, ha de ser tratada antes de
su emision a la atmosfera. Su empleo se ha extendido de forma creciente durante
la tltima década como método de limpieza de suelos contaminados por compuestos
organicos volatiles y semivolatiles y va adquiriendo un interés cada vez mayor para

el tratamiento de residuos peligrosos (Rodriguez et al, 1999).

La incineracion persigue la destruccion de los contaminantes organicos
presentes en el residuo procesado, con el concurso del oxigeno, a alta temperatura.
No es sino un proceso de combustion, cuyas particularidades derivan del residuo
tratado, en lo que se refiere a su composicion y estado fisico (Rodriguez et al.,
1999).

4.3.8 Medicamentos

El manejo adecuado de las donaciones es importante, pues en muchos
casos, lejos de ser utiles, son perjudiciales. Algunos medicamentos no son
apropiados para tratar situaciones generadas por la tragedia, otros son
desconocidos, algunos tienen rotulacion inadecuada y otros contienen
dosificaciones incompletas (OPS, 2003). Su eliminacion debe realizarse con estricta
fiscalizacion, para evitar un mal uso de los mismos. Sera recomendable la

incineracion directa o la disposicion en celdas de seguridad.

Para una adecuada disposicion final es importante tener una clasificacion de

los medicamentos, separar los productos que se clasifican como sustancias
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controladas tales como: los narcéticos y psicotrépicos ademas de antineoplasicos,
antibidticos y otros productos peligrosos no farmacéuticos que pudieran haberse
mezclado, esto debe almacenarse por separado en areas seguras hasta su
disposicion final. Esta es quiza la parte méas dificil del proceso de clasificacion, ya
gue implica revisar el principio activo que contiene cada medicamento y una vez
conociendo su accion farmacéutica, separar los que pertenezcan a estos grupos;
esta etapa es la que se puede llevar mas tiempo dependiendo de las condiciones
en las que se encuentren los productos en el sitio de almacenamiento (Fernandez
y Torres, 2001).

Los medicamentos caducos o inservibles restantes se deben clasificar como

sigue (Fernandez y Torres, 2001):

© Productos farmacéuticos que pueden ser utilizados

&® Medicamentos caducos o inservibles

Dentro de los medicamentos que no deben usarse nunca y deben de
considerarse siempre como residuos farmacéuticos se encuentran (Fernandez y
Torres, 2001):

© Todos los medicamentos caducos

® Todas las formas farmacéuticas liquidas incluyendo gotas, que muestren
sefias de haber sido usados, con el sello violado, derramados, estén o no
caducos.

® Todos los medicamentos que deben de almacenarse bajo ciertas
condiciones de temperatura, pero que en algdn momento estuvieron fuera de
refrigeracion, por  ejemplo: insulina,  polipéptidos, hormonas,
gammaglobulinas y vacunas.

® Todas las tabletas y capsulas sin caja, si éstas no estan caducos se pueden
usar cuando se encuentren dentro del blister original siempre y cuando la
identificacion sea la convenida.

® Todos los tubos de cremas, pomadas, unglientos, geles, etc., que tengan los

sellos violados, estén o no caducos.
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Los medicamentos que contengan principios activos que se encuentren

dentro de estos grupos de sustancias, deben de separarse del resto

independientemente de la forma farmacéutica que presenten (Fernandez y Torres,

2001):

&

RO OB R

Sustancias controladas (por ejemplo: narcéticos y psicotrépicos)
Farmacos Antinfecciosos (antibiéticos)

Antineoplasicos

Farmacos citotoxicos y anticancerigenos

Hormonales

Antisépticos y desinfectantes

Los medicamentos que contengan principios activos, que no se encuentren

dentro de los grupos anteriores deben clasificarse de acuerdo a su forma

farmacéutica dentro de las siguientes categorias (Fernandez y Torres, 2001):

1. Solidos, semisdlidos y polvos: Tabletas, capsulas, grageas, polvos para
inyeccion o para preparar suspensiones, cremas, geles, ovulos, supositorios

etc.

2. Liquidos: Soluciones suspensiones jarabes, gotas, etc.
3. Ampolletas

4. Aerosoles

La tabla 4.9 muestra la disposicion final que puede utilizarse para los

medicamentos.

Los desechos de materiales de empaque tales como papel, carton y plastico,

pueden ser reciclados o dispuestos como un residuo normal en un relleno sanitario,

teniendo la precauciéon de romperlos antes de disponerlos (Fernandez y Torres,

2001).

La tabla 4.10 muestra los métodos de tratamiento y la disposicion final que

puede utilizarse para los medicamentos.
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Tabla 4.9 Opciones de disposicion para cada categoria de clasificacion
(Fernandez y Torres, 2001).

Categoria de | Opciones de disposicion
clasificacion
Soélidos, semisdlidos vy | Incineracion a altas temperaturas
polvos Incineracion a temperatura media
Inertizacién
Encapsulamiento
Relleno Sanitario
Tiraderos controlados
Liquidos Incineracion a altas temperaturas.
Desechar en el drenaje
Ampolletas Triturar las ampolletas y desechar el liquido

en el drenaje

Antiinfecciosos

Incineracion a altas temperaturas
Incineracion a temperatura media
Inertizacion

Encapsulamiento

Antineoplasicos

Devolucion al donador o fabricante
Incineracion a altas temperaturas
Descomposicién quimica
Inertizacion

Encapsulamiento

Medicamentos controlados

Incineracion a altas temperaturas
Incineracion a temperatura media
Inertizacion

Encapsulamiento

Desinfectantes

Usarlos
Diluirlos y desecharlos en el drenaje bajo
supervision de un experto calificado

Aerosoles

Encapsulamiento
Relleno sanitario
Tiraderos controlados
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Tabla 4.10. Métodos de tratamiento y disposicion para medicamentos caducos
(Ferndndez y Torres, 2001).

Método de Tipo de desecho farmacéutico Tipo de desecho farmacéutico
disposicion Procedimiento Procedimiento

Devolucion al Todos los desechos | Si existen grandes cantidades de desechos

donador o farmacéuticos  particularmente | farmacéuticos del mismo laboratorio y es

fabricante antineoplasicos. costeable la devolucién debe considerarse
como primera opcion, por lo que se debe
dar aviso a las autoridades competentes
para seguir los procedimientos
Necesarios.

Incineracion a | Es el mejor método de | Las autoridades competentes se

altas disposicion para todos los | encargaran del seguimiento del

temperaturas desechos farmacéuticos excepto | procedimiento de incineracion.

(superiores a | ampolletas de vidrio.

1200°C)

Incineracién a En ausencia de incineradores a | Las  autoridades  competentes  se

temperatura alta temperatura, todos los | encargaran del seguimiento del

media desechos farmacéuticos excepto | procedimiento de incineracion.

(temperatura ampolletas de vidrio y

minima antineoplasicos.

de 850°C)

Encapsulacion Sélidos, semisdlidos, polvos, | 1. Abrir una tapa del tambor de acero y

liquidos, antineoplasicos vy | doblarla hacia afuera.

sustancias controladas.

2. Llenar el tambor al 75% de su capacidad
(teniendo precaucién de no cortarse) con
desechos farmacéuticos en forma sélida o
semisolida sin el material de empaque
secundatrio.

3. Llenar el tambor con una mezcla de
cal/cemento/agua en proporcion 15:15:5
(por peso), en ocasiones se puede requerir
una proporcion mayor de agua para
alcanzar una consistencia liquida
satisfactoria.

4. Sellar la tapa de preferencia con costura
soldada.

5. Los tambores sellados se deben colocar
en la base de un relleno sanitario y cubrirse
con grandes cantidades de desechos
s6lidos municipales.
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Tabla 4.10 Continuacion de la tabla Métodos de tratamiento y disposicion para
medicamentos caducos (Fernandez y Torres, 2001).

Método de Tipo de desecho farmacéutico Tipo de desecho farmacéutico
disposicion Procedimiento Procedimiento
Inertizacion Solidos, semisdlidos, polvos, | 1. Quitar todos los materiales de empaque

antineoplédsicos y sustancias
controladas.

de los medicamentos.

2. Moler y mezclar con agua en un camion
revolvedora.

3. Afadir una mezcla de cemento cal y
agua en proporciones 15:15:5 por peso
para formar una pasta homogénea.

4. La mezcla se transporta en estado
liquido por el camién batidora de concreto
y se dispone en un basurero, de
preferencia un relleno sanitario, la pasta
entonces se convierte en una masa solida
dispersada dentro de los desechos
municipales.

Relleno sanitario

Cantidades limitadas de sélidos,
semisdlidos 'y polvos sin
tratamiento.

Grandes cantidades de todos los
desechos farmacéuticos
preferiblemente después de su
inmovilizacion.

En caso de que la disposicion en relleno
sanitario sea posible, los encargados del
mismo, dan el manejo necesario a este tipo
de desechos, ya que una vez dispuestos,
se deben de cubrir con grandes cantidades
de residuos soélidos municipales de
preferencia deben de sacarse del material
de empaque secundario ya que esto
reduce significativamente el volumen a
disponer.

Basureros
controlados y no
controlados

Todos los desechos
farmacéuticos  preferiblemente
después de su inmovilizacion.

En caso de que la disposicién en relleno
sanitario sea posible, los encargados del
mismo, dan el manejo necesario a este tipo
de desechos, ya que una vez dispuestos,
se deben de cubrir con grandes cantidades
de residuos soélidos municipales de
preferencia deben de sacarse del material
de empaque secundario ya que esto
reduce significativamente el volumen a
disponer.

Desechar en el
drenaje o cursos
de agua.

Formas farmacéuticas liquidas
diluidas, soluciones
intravenosas, pequenas
cantidades de desinfectantes
diluidos

1. Diluir con agua.
2. Neutralizar.
3. Desechar en el drenaje

Quema
contenedores
abiertos

en

Materiales de empaque excepto
PVC

Método considerado para materiales de
empaque en caso de que no sea posible su
reciclaje.

Descomposicién
guimica

Farmacos especificos.

Recomendado solamente bajo supervision
de quimicos expertos y para cantidades
menores a 50 kg.
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4.3.9 Residuos peligrosos biolégico infecciosos (RPBI)

La clasificacion de las victimas es una fuente significativa de generacion de
residuos peligrosos por su potencial infeccioso, que usualmente no se toma en
cuenta (materiales biocontaminados). Por ser una actividad de rapida respuesta, se
recomienda que todos los residuos generados en esta etapa de la atencion y en los
primeros auxilios, sin excepcion, sean almacenados en recipientes debidamente
identificados como "residuos biocontaminados”, de preferencia en bolsas de color

rojo. Se evitara el contacto directo con estos residuos (OPS, 2003).

La clasificacion de los residuos peligrosos biologico-infecciosos es la
siguiente (DOF, 2003):

© La sangre: la sangre y sus componentes, sélo en su forma liquida, asi como
sus derivados no comerciales, incluyendo las células progenitoras,
hematopoyéticas y las fracciones celulares o acelulares de la sangre
resultante (hemoderivados). No se considera como RPBI a la sangre seca.

© Los cultivos y cepas de agentes bioldgicoinfecciosos: los cultivos generados
en los procedimientos de diagndstico e investigacion, asi como los
generados en la produccion y control de agentes biolégicoinfecciosos.
Utensilios desechables usados para contener, transferir, inocular y mezclar
cultivos de agentes biolégico-infecciosos.

® Patoldgicos: Los tejidos, 6rganos y partes que se extirpan 0 remueven
durante las necropsias, la cirugia o algun otro tipo de intervencion quirdrgica
y que no se encuentren en formol.
No se consideran RPBI aquellos tejidos, 6rganos y partes del cuerpo que se
encuentren en formol.
Son liquidos patolégicos los fluidos corporales (liquido sinovial, pericardico,
pleural, cefaloraquideo, peritoneal y pulmonar).
Muestras biologicas para analisis quimico, microbioldgico, citolégico e

histolégico.
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No se consideran RPBI la orina y el excremento, sin embargo, cuando estos
provengan de pacientes con enfermedades infectocontagiosas graves deben
ser desinfectadas con hipoclorito de sodio o formol antes de ser desechadas.
Los cadéaveres y partes de animales que fueron inoculados con agentes
entero- patdégenos en centros de investigacion y bioterios.
Unicamente se consideran RPBI los cadaveres de animales o partes de ellos
gue fueron inoculados con agentes enteropatégenos.

© No anatémicos: Recipientes desechables que contengan sangre liquida.
Materiales de curacion empapados, saturados o goteando sangre o fluidos
corporales.
Los sellos de agua desechables, seran considerados como RPBI no
anatomico. Materiales desechables que contengan secreciones pulmonares
de pacientes sospechosos de tuberculosis o sospecha/diagnostico fiebres
hemorragicas o enfermedades infecciosas, segun sea determinado por la
SSA mediante memorandum interno o el Boletin Epidemioldgico.
Materiales desechables usados para el cultivo de agentes infecciosos.
Materiales absorbentes utilizados en las jaulas de animales que hayan sido
expuestos a agentes enteropatdégenos.

© Objetos punzocortantes: Los que han estado en contacto con humanos o
animales o sus muestras biologicas durante el diagndstico y tratamiento,
unicamente tubos capilares, agujas de jeringas desechables, navajas,
lancetas, agujas hipodérmicas, agujas de sutura, agujas de acupuntura y
para tatuaje, bisturis y estiletes de catéter.
Excepto material de vidrio roto, utilizado en el laboratorio, ya que éste se

debera desinfectar o esterilizar para ser dispuesto como basura municipal.

Una vez que los residuos han sido clasificados o separados segun sus

caracteristicas, deben ser envasados como se muestra en la tabla 4.11.
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Tabla 4.11 Caracteristicas de los envases de RPBI (Castafieda et al., 2007).

Clasificacion | Estado Envasado Tipo de envase Color
fisico
Sangre Liquido | Recipientes Rojo
herméticos
Cultivos y cepas | Solidos | Bolsas de Rojo
de agentes polietileno
infecciosos
Patoldgicos Solidos | Recipientes Amarillo
herméticos
Liquidos
Bolsas de
polietileno
Residuos no | Solidos | Recipientes Rojo
anatomicos herméticos
Liquidos | Bolsa de
polietileno
Objetos Solidos | Recipientes Rojo
punzocortantes rigidos de
polipropileno

4.3.9.1 Tratamientos de los RPBI

4.3.9.1.1 Desinfeccion

1. Quimica: Consiste en la destruccion de agentes bioldgico infecciosos a
excepcion de las esporas de hongos y bacterias que suelen ser resistentes
a este método, mediante la aplicacion de sustancias quimicas que actian
sobre la vida o desarrollo de los agentes bioldgico infecciosos (Castafieda et
al., 2007).
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2. Microondas: Tratamiento por el cual se aplica una radiacion electromagnética
de corta longitud de onda a una frecuencia caracteristica. La energia
irradiada a dicha frecuencia afecta exclusivamente a las moléculas de agua
gue contiene la materia organica, provocando cambio en sus niveles de
energia manifestados a través de oscilaciones a alta frecuencia, las
moléculas de agua al chocar entre si friccionan y producen calor elevando la
temperatura del agua contenida en la materia, causando la desinfeccion de
los RPBI. La aplicacion de esta tecnologia implica una trituracion,
desmenuzamiento y humedecimiento de los residuos previo al tratamiento,
afin de mejorar la eficiencia de éste método; donde cada particula se expone
a una serie de generadores de microondas convencionales que producen la

desinfeccion (Castafieda et al., 2007).

4.3.9.1.2 Esterilizacion

Tratamiento para la destruccién de los agentes biologico infecciosos, sean
cuales sean sus caracteristicas, siendo lo mismo que sean patdégenos o0 no, que

estén sobre el material o dentro de él (Castafieda et al., 2007).

Calor humedo

Este tratamiento se lleva a cabo mediante la utilizacién de vapor, que por si
solo no es esterilizante, por lo que requiere someterlo a una presion mayor que la
atmosférica que aumente su temperatura, en un tiempo determinado, siendo de
esta forma como se logra la destruccién de todos los agentes biolégico infecciosos,
los pardmetros de esterilizacién dependeran de las caracteristicas y condiciones de

los equipos que se utilicen (Castafieda et al., 2007).

Las tablas 4.12 y 4.13 muestran las principales ventajas y desventajas de los
diferentes métodos de tratamiento de los RPBI y los tratamientos recomendados

para cada tipo de RPBI respectivamente.
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Tabla 4.12 Principales ventajas y desventajas de los diferentes métodos de
tratamiento de los RPBI (Castafieda et al., 2007).

Método

Ventajas

Desventajas

Incineracion

& Constituye el método de eliminacién
definitiva mas efectivo ya que puede
reducir hasta el 90% del volumen y el
75% del peso y consigue una
eliminacion adecuada.

® Es la principal alternativa para el
tratamiento de los residuos patoldgicos.
© Recuperacién de energia.

& Altos costos de instalacién, mantenimiento y
de control de emisiones.

& Requiere controles especiales para las
cenizas y los gases producidos.

© Requiere de una autorizacién por parte de
SEMARNAT, para su operacion.

® Una incineracion deficiente puede generar
dioxinas y furanos en niveles superiores a los
limites maximos permisibles.

Esterilizacion

® Todo microorganismo puede ser
eliminado por este método.

© Es un método gque puede eliminar el
100% de los gérmenes, incluyendo las
esporas.

® El costo es menor al
métodos.

® Facil en su operacién, Unicamente
utiliza agua y electricidad.

® No produce  contaminacion
ambiental.

@ Al final del tratamiento, los residuos
se consideran no peligrosos y pueden
ser sometidos a compactacion,
reduciendo el volumen hasta en un
60%.

de otros

< Después del tratamiento se requiere llevar a
cabo la trituracién de los residuos para hacerlos
irreconocibles. Este paso eleva los costos del
tratamiento.

@ No es (til para el tratamiento de residuos que
contengan productos quimicos, ya que pueden
generar reacciones violentas.
® No debe emplearse
denominados patologicos.

para residuos

Desinfeccién

& Son econdmicos relativamente con

@ Los desinfectantes son peligrosos para la

guimica otros métodos. salud humana y el ambiente, por tanto, tienen
©® Existe una gran variedad y | que aplicarse con técnicas especiales.
disponibilidad de los mismos. & El personal debe emplear equipo de
© Al término del proceso, se consideran | proteccion.
como residuos no peligrosos. © Requiere del conocimiento del tipo de
germen y de cumplir con las especificaciones de
cada producto, como tiempo de contacto,
concentracion, temperatura, vida util, etc.
< No se deben emplear como método principal
de desinfeccion de los RPBI cuando la
institucion posee algin sistema de tratamiento
de aguas residuales a base de bacterias.
® Los liquidos residuales requieren de una
inactivacion antes de ser desechados, esta
inactivacion depende del desinfectante utilizado
en el tratamiento.
< No destruyen las esporas bacterianas.
Microondas & Efectivos para la destruccion de | < Los residuos requieren de un nivel especifico

todos los gérmenes incluso esporas de
bacterias y huevos de parasitos.

©® El tiempo requerido para el
tratamiento es menor en comparacion
con otros sistemas de tratamiento.

de humedad para una mayor eficiencia del
tratamiento.

© Los costos de instalacion y operacion son
elevados.
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Tabla 4.13 Tratamiento para residuos bilégico infeccioso (ISEM, 2005).

Tipo de residuo Estado Fisico Tratamiento
Residuos de sangre Solidos Incineracién o
Liquidos esterilizacion

Desinfeccion quimica

Fluidos corporales Liquidos Desinfeccion quimica

Residuos de cultivos y Solidos Incineracién o

cepas de agentes Esterilizacion

infecciosos

Residuos patolégicos Solidos Incineracién

Residuos no Solidos Esterilizacion o

anatomicos incineracion

Objetos punzocortantes | Solidos Esterilizacion

En caso de que el sistema de tratamiento no cumpla con el requerimiento de
volver irreconocibles alos RPBI, se deberé llevar a cabo cualquiera de las siguientes

acciones (Castafeda et al., 2007):

© Trituracion. Consiste en reducir los RPBI a pequefas particulas mediante
cuchillos rotatorios que deben ser reemplazados periddicamente. El equipo
debe contar con un dispositivo automatico para detener el movimiento y
expulsar los objetos que no puedan cortarse.

© Aglutinacion. Consiste en convertir los RPBI tratados en una masa mediante
el uso de yeso, brea, pegamento plastico, arena bituminosa o cualquier otro

material que tenga la particularidad de solidificar estos residuos.

Los RPBI una vez tratados e irreconocibles, podran disponerse en sitios de

disposicion final para residuos no peligrosos.

En la figura 4.3 se muestra un diagrama donde se simplifica el flujo general
del tratamiento que se menciond en este capitulo basandose principalmente en el

reciclaje y la reutilizacion de los residuos.
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CAPITULO 5

Conclusiones y recomendaciones

En general se establecieron las acciones bésicas para el desarrollo de un
manejo adecuado de los residuos solidos después de un desastre natural,
considerando su naturaleza y se observé que en México hace falta implementar
normas sobre la gestibn de dichos residuos, por ejemplo con respecto a la
disposicién segura de los vehiculos dafiados, ademas los residuos derivados de la
construccion aun no sea desarrollado una infraestructura a nivel nacional con
respecto a su tratamiento final, lo mismo sucede con los residuos electronicos y

eléctricos.

Asimismo se investigd en medios impresos y electronicos informacion sobre
desastres naturales ocurridos a nivel mundial y se encontré que algunos paises
tienen la gestion adecuada para la disposicion final de los residuos tales como
Japon y Estados Unidos. En el primero predomina el reciclo de los materiales

mientras que en el segundo se envia a disposicién final preferentemente.

Por otro lado se reviso y analizo la informacién concerniente al manejo de
residuos sélidos después de un desastre considerando la informacion que
presentan los organismos internacionales hallandose que la Organizacion Mundial
de la Salud y la Organizacion Panamericana de la Salud son los organismos que
mas han trabajado en este tema asi como el Programa de la Naciones Unidas para

el Medio Ambiente y su enfoque es mas hacia la atencion de la salud.

De igual manera se clasificaron los residuos solidos generados después de
un desastre tomando en cuenta su peligrosidad y se puede concluir que es un paso
muy importante para llevar a cabo el tratamiento y la disposicion final, ya que si no
hay segregacion los dafios al ambiente se incrementarian notablemente. Con

respecto a los residuos peligrosos el tratamiento y la disposicion en México, se
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basan primordialmente su disposicion final mas que en el tratamiento y recuperacion

de los mismos.

Finalmente se propuso un manejo adecuado de los residuos sélidos
generados en el desastre de acuerdo a su clasificacion tomando como prioridad el
reciclaje y el reuso, tratando de minimizar los residuos que son enviados a rellenos

sanitarios.
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Glosario

Arido: Se denomina arido al material granulado que se utiliza como materia prima

en la construccién, principalmente.

Afluente: tributario o corriente que vierte sus aguas a otro rio, con el cual se une en

un lugar llamado confluencia.

Asbesto: Mineral de composicion y caracteres semejantes a los del amianto, pero

de fibras duras y rigidas que pueden compararse con el cristal hilado.

Calcinacion: Proceso quimico que tiene lugar mediante calentamiento a altas
temperaturas y cuya finalidad es la eliminacion de los componentes volatiles

presentes en una sustancia solida.

Cauce: conducto abierto, creado natural o artificialmente, el cual contiene agua en

movimiento periddico o continuamente.

Ceniza: Polvo mineral de color gris claro que queda como residuo de una

combustion completa. Conjunto de los materiales mas finos arrojados por un volcan.

Ciclon tropical: es un remolino gigantesco que cubre cientos de miles de kildbmetros
cuadrados y tiene lugar, primordialmente, sobre los espacios oceanicos tropicales.
Cuando las condiciones oceanicas y atmosféricas propician que se genere un ciclon

tropical, la evolucion y desarrollo de éste puede llegar a convertirlo en huracan.

Depresion Tropical: Los vientos se incrementan en la superficie, producto de la
existencia de una zona de baja presion. Dichos vientos alcanzan una velocidad

sostenida menor o igual a 62 kildmetros por hora.

Desastre: suceso que causa alteraciones intensas en las personas, los bienes, los
servicios y el medio ambiente, excediendo la capacidad de respuesta de la
comunidad afectada.

Detrito: resultado de la descomposicion de una masa sélida en particulas.
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Encapsulacion: es un proceso que incluye el recubrimiento completo o cercado de
una particula toxica o un residuo aglomerado con una nueva sustancia, como
pueden ser los aditivos generales de S/E o aglutinantes especificos. La
microencapsulacion es la encapsulacion de particulas individuales. La
macroencapsulacion es el recubrimiento o contencion mediante una capa
impermeable de una aglomeracion de residuos o materiales microencapsulados,

gue limita el acceso de residuos a los elementos de lixiviacion.

Epicentro: Punto en la superficie de la tierra, directamente encima del lugar de

origen del terremoto.

Epidemia: aumento inusual o aparicion de un nimero significativo de casos de una
enfermedad infecciosa que se manifiesta con una frecuencia mayor a la cual
normalmente se presenta en esa region o poblacion. Las epidemias pueden también
atacar a los animales, desencadenando desastres economicos en las regiones

afectadas.

Erupcidn volcanica: Expulsion al exterior de materias solidas, liquidas o gaseosas

procedentes del interior de la Tierra, generalmente a través de un volcan.

Escombrera: Area destinada para la eliminacion de escombros y restos de
demolicion no aprovechables (materiales inertes), que pueden ser naturales (por
ejemplo, hondonadas o depresiones) o creadas por el hombre (por ejemplo,

canteras abandonadas).

Escombro: Desecho proveniente de las construcciones y demoliciones de casas,

edificios y otro tipo de edificaciones.

Estabilizacion o inertizacion: se refiere a aquellas técnicas que reducen el peligro
potencial de un residuo convirtiendo los contaminantes en sus formas menos
solubles, méviles o toxicas. El termino incluye solidificacion, pero también que se dé
una reaccién guimica para transformar el compuesto toxico en una sustancia no

toxica.
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Fijacion quimica: es la trasformacion de los contaminantes toxicos a una forma no
toxica. El termino ha sido mal empleado para describir procesos en los cuales no se

incluia unién quimica con el contaminante al aglomerante (o alutinante).

Gestion: conjunto de reglas, procedimientos y métodos operativos para llevar a

cabo con eficacia y eficiencia la accion planificada.

Heladas: fendmeno que se presenta cuando la temperatura desciende por debajo
de los 0°C.

Hundimiento: Colapso de una superficie considerable de tierra, debido a la
remocion de liquido o capa inferior de tierra, o remocién de un material soluble

mediante agua.

Huracan: es un ciclon tropical en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
o superan los 119 km/h. El area nubosa cubre una extension entre los 500 y 900 km
de diametro, produciendo lluvias intensas. El ojo del huracan alcanza normalmente
un diametro que varia entre 24 y 40 km, sin embargo, puede llegar hasta cerca de
100 km.

Incineracion: Es un proceso de oxidacion térmica a alta temperatura en el cual los
residuos peligrosos o0 no son convertidos en presencia de oxigeno, en gases y
residuales soélidos incombustibles. Los gases generados son emitidos a la atmésfera
previa limpieza de gases y los residuales solidos son depositados en un relleno de

seguridad.
Inundacién: aumento del agua por arriba del nivel normal del cauce.
Lacustres: Se aplica al ser vivo que tiene como habitat los lagos y sus orillas:

Lixiviado: Liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales
gue constituyen los residuos y que contiene en forma disuelta o en suspension,
sustancias que pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los
gue se depositan los residuos y que puede dar lugar a la contaminacion del suelo y
de cuerpos de agua, provocando su deterioro y representar un riesgo potencial a la

salud humana y de los demas organismos Vivos.
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Minga: compromiso, contrato o convenio para un trabajo, entre el trabajador y la

persona que necesita sus servicios.
Perecible: Que dura poco tiempo o que inevitablemente tiene que acabarse.

Plaguicida: en sentido estricto, sustancia que mata plagas; en el uso corriente,
cualquier sustancia que se utiliza para controlar, evitar o destruir plagas animales,

microbianas o vegetales.
Putrefacta: sustancia que esta en proceso de descomposicion.

Reciclaje: Proceso mediante el cual los materiales segregados de los residuos son

reincorporados como materia prima al ciclo productivo.

Relleno sanitario: Técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de los
residuos solidos municipales. Comprende el esparcimiento, acomodo Yy
compactacion de los residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte, por lo
menos diariamente, y el control de los gases y lixiviados y la proliferacion de
vectores, a fin de evitar la contaminacion del ambiente y proteger la salud de la

poblacién.

Réplica: sismo que ocurre tras uno de gran magnitud, y relacionado con aquél. Las
réplicas se deberan a la liberacidén de los restos de energia que quedan después

del sismo principal.

Sismos: Movimiento de imperceptible o ligeramente perceptible a sacudimiento
violento de la Tierra, producido por el paso de las ondas generadas por el

desplazamiento repentino de las rocas por debajo de la superficie de la Tierra.

Solidificacién: es un proceso en el cual los materiales se unen al residuo para
producir un solido monolito de alta integridad estructural. Puede suponer o no una
reaccion quimica entre el contaminante toxico y el aditivo, pero en cualquier caso

confinard el residuo dentro de la estructura monolitica.

Tormenta Tropical: El incremento continuo de los vientos provoca que éstos

alcancen velocidades sostenidas entre los 63 y 118 km/h. Las nubes se distribuyen
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en forma de espiral. Cuando el ciclén alcanza esta intensidad se le asigna un

nombre preestablecido por la Organizacién Meteorolégica Mundial.

Tornado: es un fendbmeno meteoroldgico que se produce a raiz de una rotacion de
aire de gran intensidad y de poca extension horizontal, que se prolonga desde la
base de una nube madre, conocida como Cumulunimbus. La base de esta nube se
encuentra a altitudes por debajo de los 2 Km y se caracteriza por su gran desarrollo
vertical, en donde su tope alcanza aproximadamente los 10 Km de altura hasta la

superficie de la tierra o cerca de ella.

Tsunami: palabra que viene del japonés tsu (puerto) y nami (ola). Un tsunami es
generado por un rapido desplazamiento de un gran volumen de agua. Generalmente
son originados por terremotos en el fondo del mar, pero también puede ser
generados por deslizamientos de bloques de tierra, erupciones volcanicas,
separacion de un iceberg de un témpano de hielo y muy raramente por el impacto

de un meteorito. Derrumbe

Vertederos: Sitio donde o por donde se vierten basuras, escombros, desperdicios

0 aguas residuales.
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