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INTRODUCCION

e ste fasciculo, se elabord con objeto de presentar un pancrama general del
manejo de los retiduos peligroscs, donde se incluye su efecio en los diferentes medios
[agua, suelo y aire), gque se manifiesta a tfravés de la contaminacion de los mismaos.

En primer término se andgliza la sifuaciér_‘- gue presentan actualmente estas
sustancias a nivel nacional, el resto del documento se estructuré considerando las
repercusiones que fienen en los diferentes medios.los residuos peligrosos y su impacto a
la salud, es por esto que se desarrollan los temas denominados: contaminacién de
cuerpos acudticos; contaminacién marina por materiales y residuos peligrosos; vy
contaminacién del suelo.

Posteriormente se incluye el caso de los aceites usados, como un gjemplo de una
sustancia con caracteristicas muy particulares y la forma en que se realiza actualmente
su manejo. La importancia de este residuc estd sustentada en que ocupa un lugar muy
importante en cuantc a su generacion en volumen en nuestro pais.

Por ofra parte, y debido a que el manejo adecuado de los residuos peligrosos
incluye todas las etapas inherente a éste, desde su generacion hasta su disposician final,
se integraron en el fasciculo los avances logrados en: envase v embalaje de residuos
peligrosos y fransporte de materiales y residuos peligrosos

Cabe destacar, que en este Oltimo rubro se estd elaborando la normatividad
correspondiente y el drea de Riesgos Quimicos del CENAPRED ha participado
activamente proporcionando el apoyo tecnico respectivo.

El tema de los residuos peligrosos es muy amplio y debido a su gran diversidad, en
futuros fasciculos y publicaciones de este Cenfro, se irdn abordando ofros aspectos
relacionados con esta temdtica.

Con la finalidad de enriguecer el contenido de nuestras publicaciones, el Cenfro
Nacional de Prevencion de Desastres agradecerd el envio de sus opiniones vy
comentarios a:

Av. Delfin Madrigal N°® 665, col. Pedregal de Santo Domingo, Delegacién
Coyoacdan, México, D.F., C.P. 04360,



PANORAMA GENERAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS EN MEXICO

Con la finalidad de cubrir las
necesidades de consumo de la
creciente poblacion en nuestro pais,
diariamente se requiere incrementar la
produccion de articulos, algunos de
ellos de primera necesidad como son
alimentos y medicamentos o de ofro
tipo tales como productos para la
higiene corporal, de limpiezaq,
agroquimicos, etc. Durante los procesos
de produccion de estos bienes de
consumo se generan residuos, algunos
de ellos peligrosos que son los
principales agentes causales de la
contaminacién en los diferentes medios
comao son el agua, el aire y el suelo.

Al respecto, la legislacién mexicana a
traves de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente,
define en su Articulo Primero a los
Residuos como cualquier material
generado en los procesos de extraccion,
beneficio, fransformacion, produccion,
consumo, ufilizacion, control o
fratamiento, cuya calidad no pemita
usarlo nuevamente en el proceso que lo
genero. Ademas, establece que los
residucs peligrosos son: Todos aguellos
residuos, en cualquier estado fisico, que
por sus caracternsticas comosivas, toxicas,
venenosas, reactivas, explosivas,
inflamables, biclogicas infecciosas o
imitantes, representan un peligro para el
equilibric ecologico o el ambiente
(LGEEPA, 1994).

Actuaimente se conocen mdas de 8
millones de productos quimicos, de los
cuales aproximadamente 700,000 son
de uso comun, donde se incluyen a los
productos farmacéuticos y plaguicidas,
llegando anualmente al mercado 1,000
nuevos productos quimicos. En cuanto
a los residuos peligrosos, se generan
entre 300 y 400 millones de toneladas
anuales a nivel mundial (PNUMA, 1990).

A la fecha no se cuenta con un
inventario de residuos peligrosos en
México; sin embargo, el Instituto
Nacional de Ecologia (INE) ha estimado
una generacion anual de 8 millones de
toneladas de residuos peligrosos
(liguidos y solidos) a nivel nacional sin
incluir los jales mineros. En el cuadro 1,
se presenta la composicion porcentual
estimada de los residuos peligrosos
generados con mayor frecuencia.



CUADRO 1.- LOS RESIDUOS PELIGROSOS QUE SE GENERAN
CON MAYOR FRECUENCIA
RESIDUOS PORCENTAE ()

Disclventes 352
Aceltes v grasas 12.89
Finturas y barnices 7.71
Soidaduras 5.63
Resinas 4,45
Acidos v bases 2,72
Derivados del petraleo 2,46
Metales pesados 20
Adhesivos 1.69
Fredn 1.15
Lodos 1.15
Silican 0.54
Tintas 0.35
Plasticos 0.2%

| Ofros 2079

I Fuente: Programa para la minimizacién ¥ manejo integral de

resducs indusincles peligrosos en Maxico 1998-2000,

Otra fuente generadora de residuos
es la industria petrolera que en sus
procesos de refinacién y petroquimica
genera anualmente 1.7 millones de
toneladas de éstos, considerandose
peligrosos el 13% del total. Los residuos
que se reciclan representan sélo el 0.1%
y se estima que pueden ser reutilizados
el 11% (Godinez, 1994).

Por otra parte, la infraestructra
existente en el pais para controlar
adecuadamente los residuos peligrosos
que se generan a nivel nacional
equivale al 12% del volumen total

estimado.

CUADRO 2.- GENERACION ESTIMADA DE RESIDUOS

PELIGROSOS POR RAMA INDUSTRIAL
(Aproximadamente & 000 000 ton/afio)

En cuanto a la distribucion de los
residuos peligrosos por sector industrial,
el INE senala que las principales
industrias generadoras son la guimica
bdsica, secundaria y petroguimica. La
clasificacion por rama industrial v sus
aportaciones de residuos peligrosos al

total nacional se muestra en el cuadro 2.

Ademds, se tiene la generacion de
residuos provenientes de la explotacion
minera que se estima entfre 110y 180
millones de toneladas anuales, algunos
con caracteristicas peligrosas debido a
su alto contenido de metales pesados.
El manejo de estos residuos estd
contemplado en el articulo 27, fraccion
IV de la Ley Minera vigente.

| RAMA INDUSTRIAL

PORCENTAJE ()

Quimica bésico 218
_P_E-iaquirn 'u:lam ﬁ:__ i 10.8
Metales basicos it 10.0
Metal-mecanica 1[}.6 :
_G}Lu'miE!: secundaria 8.2- o
Electrénica y eléctiica 82
Alimentos 5.5
Minerales no metdlicos 4.8 E
“(Ijquems y pleles 4.4
Papel y celulosa = :_2
Textil -I.Q.“_
Al.lfﬂl'l‘lD!r'lZ 3.4
Pléstico 16
Caucho y goma 1.3
Furrl'!FEéuTicE: 1.2

| Fuente: Programa para la Minimizocion y Manejo Infegral de
[ Residuos Industiales Peigrosas en México 1976-2000
!_ IME/SEMARMAPR 1995




Las actividades desarrolladas
actualmente para el control de los
residuos peligrosos son (INE/SEMARNAP,
1994):

o Confinamientos
0 Reciclgje de solventes
0 Reciclgje de aceites

a Reciclgje energético de residuos
combustibles

0 Exportacidn de aceites
contaminados con BPC

0 Reciclaje de residuos con elementos
metdlicos

El Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI)
menciona que, "ante la desproporcion
que existe entre los volimenes
generados de residuos peligrosos v la
infraestructura para el tfratamiento de
los mismos, la industria fiene dos
alternativas: almacenar los residuos
tfransitoriamente dentro de sus
instalaciones o deshacerse
clandestinamente de ellos,
mezcldndolos con basura municipal o
depositdndolos en drenajes municipales
o cuerpos de agua” (INEGI, 1994).

Por lo anterior, segUn el INE la dltima
opcién es la predominante, yaque
cerca del 0% de los residuos peligrosos
adoptan estados liquidos, acuosos o

semiliquidos cuyo impacto ambiental
aun no ha sido documentado (INEGI,
1994).

Cabe senalar que en la frontera con
los Estados Unidos de Norteamérica se
han identificado alrededor de 1,473
empresas generadoras de residuos
peligrosos, de las cuales 1,408 son
industrias maquiladoras y el resto son
nacionales. Ademads, se estima que
dichas maquiladoras generan
aproximadamente 62,000 toneladas
anuales de residuos peligrosos, de éstas
se envian a Estados Unidos de
Norteamérica el equivalente a 32,707
ton/ano y 10,932 ton/afio se disponen
en México. También se sabe que el 65%
de empresas generadords no
manifiestan el lugar de disposicién final
de sus residuos lo que corresponde @
dlrededor de 14,504 ton/ano (SEDESOL,
1994).

Por ofra parte segin datos de la
Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos (USEPA por sus siglas
en inglés), las exportaciones de residuos
téxicos para su reciclaje en México se
incrementaron 700% de 1987 a 1992, a
pasar de 10,710 a 72,178 toneladas. En
1992 y 1993 el monto represento casi
50% de los residuos exportados por los
Estados Unidos (INEGI, 1994).

Lo citado anteriormente se realiza a
pesar de que México es firmante del
Convenio de Basileqg, el cual regula el
movimiento transfronterizo de residuos
peligrosos. Este convenio prohibe la



exportacion de residuos peligrosos para
disposicion final, pero lo permite con
muchas regulaciones en la
recuperacion de materiales secundarios
o para reciclaje (INEGI, 1994, lo que
ayuda a que estos residuos ingresen
"legalmente” para su reciclamiento vy
después sean abandonados en México
sin encontrar sitios adecuados para su
disposicion final.

En cuanto a la generacién y manejo
de los residuos peligrosos a'nivel
internacional se puede citar el caso de
los Estados Unidos de Norteameérica.
Tomando en cuenta sdlo la
contribucion de residuos domésticos, se
estima que se generan 300,000
toneladas anuales de residuos
peligrosos, los cuales se descargan al
drenagje o a los rellenos sanitarios sin
verificar la clase de sustancia de que se
trata (World Resources Institute, 1992).
Estos datos se pueden tomar como
referencia para ubicar el nivel de
generacion de los residuos en nuestro
pais, pero se debe considerar la
diferencia en los patrones de consumo
de cada pais, los factores econdmicos,
grado de industrializacion, etc.

Para la estimacion del volumen
generado de residuos peligrosos se
deben considerar ademas las
contribuciones industriales, para ello
USEPA, con el objeto de tener la
informacién de las descargas de
residuos, desde 1986 solicita un reporte
a las industrias de la cantidad de
residuos liberados por ellas en cada uno

de los medio (agua, aire y suelo). Mds
de 23,000 instalaciones industriales
presentan este informe obteniendose
para 1993 la cifra de 2,134 millones de
toneladas de residuos de los cuales
fueron fransferidos para su reciclaje
(69.1%), para recuperacion energetica
(10.3%), tratamiento (7%). plantas de
tratamiento (6.7%) y disposicidn final
(6.9%). Esta informacion es coordinada
en un reporte anual denominado
Inventario de Descargas Toxicas (TRl por
sus siglas en inglés), (USEPA, 1995).

Actualmente se estd trabajando en
la puesta en marcha de un inventario
similar para México, con la finalidad de
regular el manejo de residuos peligrosos
y de esta manera poder reducir su
generacion y fomentar su reuso,
reciclado y recuperacion; el CENAPRED
participa en el comité respectivo
coordinado por el INE, dicho inventario
servird para tener una vision real de la
situacion en México y ayudar en la
toma de decisiones para emprender
acciones al respecto.

Actualmente, se ha elaborado la
Propuesta Ejecutiva Naciconal del
Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC) de septiembre
de 1996, y se llevo a cabo un estudio de
caso en Querétaro.



CONTAMINACION DE CUERPOS ACUATICOS

Historicamente los asentamientos
humanaos se llevaron a cabo en las
margenes de los rios, arroyos o cerca de
cualguier tipo de cormiente de agua,
con el fin de satisfacer sus necesidades
mas elementales de ese liquido (para
beber, preparar alimentos, aseo en
general, etc). Posteriormente con la
revolucion industrial y la explosion
demogrdfica. la demanda de agua
potable de buena calidad aumenta y
al mismo tiempo las ciudades e
industrias se ven en la necesidad de
retornar sus aguas residuales a la fuente
de suministro comun de agua.

De esta forma se plantea una curiosa
paradoja del agua; es un recurso vy al
mismo fiempo un vehiculo o
receptaculo de desechos. Sin embargo,
no existe contradiccion entre estas dos
funciones, debido a que el liquido estd
dotado de un poder autopurificante;
cuanto mds mezclada estd el agua se
producen mds bacterias capaces de
eliminar la materia orgénica que se le
adicione. Pero este poder reductor no
es infinito, ni se ejerce sobre los residuos
guimicos caracteristicos del siglo XX v la
practica de vertido de residucs es
desastrosa, tan pronto se rebasan los
limites de la autodepuracién
(Bethemont, 1980).
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Hoy en dia la contaminacion de los
cuerpos acudticos es un problema que
debe tomarse en cuenta, debido a que
la calidad del agua esta en funcién de
su utilizacion, y se define por un
determinado nimero de parametros
cudalitativos y cuantitatives.

En México se cuenta con volimenes
de agua suficientes para satisfacer las
demandas de abastecimiento de todos
los sectores, pero el creciente deterioro
en la calidad del recurso hidraulico,
debido a la contaminacidn por
descargas de aguas residuales sin
tratar, limita sus posibilidades e
incrementa sustancialmente el riesgo
de afectar la salud pUblica v el
ambiente. Tal es el caso de las

epidemias gastrointestinales, ya que en
las aguas contaminadas los
microorganismos encuentran un medio
propicio para su desarrollo. También se
encuentfran residuos peligrosos
procedentes de las descargas
industriales, y plaguicidas y fertilizantes
provenientes de las aguas de
escurrimiento agricola.

Actualmente 20 cuencas hidrologicas
tienen grandes problemas de
eutroficaciéon (CNA 1993), lo cual indica
el desequilibrio ecoldgico de los
cuerpos de agua y por ende, la
produccion de especies acudticas
comerciales se abate como efecto de

i “'?" r




las condiciones adversas, por ejemplo,
baja concentracion de oxigeno
disuelto, alta concentraciéon de solidos
suspendidos, potencial de hidrégeno
alto o bajo, escasez de alimento, falta
de penetracion de luz solar al cuerpo
acudtico, etc.

La Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca emite las
reformas a la Ley General del Equilibrio
Ecolégico vy la Proteccién al Ambiente
en diciembre de 1996. Esta ley se refiere
a la preservacion y restauracion del
equilibrio ecolégico, asi como la
proteccién del ambiente en el territorio
nacional y las zonas sobre las que la

nacion ejerce su soberania vy jurisdiccion.

En el titulo tercero se refiere a la
proteccion al Ambiente; el capitulo |
sobre los ecosistemas acudticos, esta
formado por 10 articulos (188-197) en los

cuales se presentan los criterios que se
deben seguir para el control de la
contaminacién de los cuerpos de agua
por descargas residuales industriales,
por medio de las Normas Oficiales
Mexicanas, a las que estardn sujetas
dichas descargas para vertir sus aguas
ya tratadas a los diferentes cuerpos
acudticos.

Sin embargo, no ha sido suficiente
dicha reglamentacién, ya que hasta la
fecha los cuerpos acudticos se siguen
contaminando y la calidad del agua
continda decreciendo en forma
acelerada, aumentando los riesgos a la
salud, ya que en el agua se encuentran
presentes sustancias toxicas y gran
cantidad de microorganismos
patdgenos. Por consiguiente, es
necesario realizar un estudio completo
de impacto ambiental para conocer
con precision el grado de deterioro
ambiental en los
diferentes
sistermas
acudaticos y
proponer
algunas
alternativas de
soluciones
viables. Para
esto y debido a
lo complejo que
suelen ser los
problemas
ambientales es
necesaria la
formacién de un
grupo
interdisciplinario.



En el cuadro 3 se muestran algunos ejemplos de cuerpos receptores contaminados
que se han publicado en los diferentes medios de difusion, asi como los efectos al
medio y las causas de la contaminacion.

ESTADO O

CUADRO 3.- CONTAMINACION DE CUERPOS RECEPTORES

Fuente; Arcos. M.E. y G. Femandez. 1595

CIUDAD SISTEMA ACUATICO CAUSAS DE CONTAMINACION EFECTOS AL MEDIO

| Mazafién . | Estero Descargas industricles v residuales No pescar, peces contaminados
Taxcala | Rio Ichuapan Pescargas Induslriales Centaminado Py
Villahermaosa Laguna Mecoacdn Hidrocarburos 10,000 ton. de ostién muerto
Querétaro Presa Santa Catarina Detergentes v clors i 1 ton. de filapics muertas
Querétaro Presa Paso de Tablas ;' Descargas indushiales y residuales | 40 ton. de peces muertos

? Weracruz Rios Blanco y Papaloapan Descargas industriales ; Contaminados

| cd. sy R BreTee [p)grﬁﬂrgas industriales y BPC* (500 No pescar, peces confaminados
Hidalgo Prasa Marmithi Textil y rastros __| B0 fon. de peces muerios
Hidalgo | Presa mMarmithi Liguidos de fransformadornes 20 ton, de peces muertos 2|
Tlaxcala Fresa Atlongatepec Descargas industriales Contaminada 25
Iihuatanejo Bahia de fihvatanejo Descargas municipales Muy contaminada
Cuernavaca Lagunas de Tequesguitengo Descargas municipales Produccion baja
Aguascalientes | Presa Miagara y Cedozo Descargas municipales Mueren cientos de peces |
Jalisco Logo de Chapala Descargas municipales Contaminado
Jalisco Riz Santiago Descargas industriales Contaminado
Coafzocoalcos | Estero Monzapan Descargos indusiriales ;-};:;;em ;;'Z‘;Eé‘c?:s brgankmos de

| Veracruz Ric Cofaxtla E?:Eg’g:gtﬂ ARG Miles de mojarmas muertas
Colimao Laguna de Coyulién PEMEX g Mueren peces
Morelos B fauipRec, ARallacoy Descargas indusfriales Contaminado
Culiscan Rio Culiacdn Descargas industriales Contaminada
Toluca Rio Lerma Descargas industriales "Rio muerto"”
Termnoac Rio Amatzinae Teneria y granjas Contaminado
Salina Cruz Ploya Salinos del Marquéz Petrdleo Peces v ostiones contaminados

* Bifenfics Policlorados

Como se puede observar son varios estados los que tienen sistema acuaticos
contaminados, lo que implica riesgos a la salud v al equilibrio del ecosistema.



CONTAMINACION MARINA POR MATERIALES Y RESIDUOS
PELIGROSOS

Los mares y ocednos del mundo
cubren aproximadamente las tres
cuartas partes de la superficie terrestre y
contienen alrededor de 1350 millones
de kildbmetros cubicos de agua,
representando esto mdés del 97% de
toda el agua del planeta. Con estas
cifras es facil pensar en ellos como un
vertedero inagotable para los
desechos; sin embargo, ésta no es su
funcion.

El grupo de expertos sobre los
aspectos cientificos de la
contaminacion marina (GESAMP por sus
siglas en inglés) ha determinado que:
"Las huellas del hombre se localizan por
todas partes en los ocednos. Puede
observarse contaminacion con
sustancias quimicas y basura de los

10

polos a los tropicos y de las playas a las
profundidades abismales” (Industry and
Environment, 1992).

I. ZONAS DE MAYOR CONTAMINACION

La opinidon de la mayoria de los
cientificos es que los ocednos abiertos
estan contaminados, pero no en la
severidad que se presenta en las zonas
costeras.

Esto se debe a que estas zonas,
generalmente son poco profundas y de
bajo olegje en relacion con las areas
alejadas de la playa, en donde se
permite mejor el mezclado de los
contaminantes.

Las zonas costeras
reciben la mayor cantidad
de contaminacién debido
a que la mayoria de ésta
se origina en la tierra v
llega al mar o cerca de la
costa por medio de tres
rutas principales: los rios, los
drenajes o bien se deposita
por la accién atmosférica
(precipitacion pluvial).



Estas contribuciones son descargas
concentradas de residuos, provenientes
de las industrias que tienden a situarse a
lo largo de la costa debido a la
disponibilidad de la materia prima en
esas regiones o a necesidades del
fransporte.

El cuadro 4 proporciona la estimacion
relativa de las diferentes actividades
humanas a la contaminacidén maring,
en &sta se excluye el flujo natural de los
sedimentos v las sustancias disueltas de
la tierra que se depositan en el mar.

e e 2 e IR ST TR

CUADRO 4.- ESTIMACION DE LA CONTRIBUCION RELATIVA
DE LAS DIFEREMTES ACTIVIDADES HUMANAS

FUEMTE PORCENTAE
Desq:rgns por c_arr_aﬂre de fuentes 44
localizadas en tiema
T TR i
Tronsportacion morima__ i
Verlido® : 0%
Produccion costera

Otra fuente importante de
contaminacion marina son las emisiones
industriales, municipales vy agricolas.
Algunas de ellas provienen de los
puntos de crigen, por ejemplo:
descargas de aguas residuales
procedentes de las industrias o de los
drenagjes de zonas habitacionales a los

11

rios, pero otras tienen fuentes difusas,
por ejemplo: filtraciones de plaguicidas
de las tierras agricolas a los rios.

Ademads de los nutrientes y
sedimentos, los rios transportan
numerosos tipos de contaminantes,
entre ellos se incluyen materia orgdnica,
compuestos orgdnicos, inorgdnicos vy
sintéticos, metales, asi como
compuestos del petrdleo y sus
derivados.

Il. MATERIALES DE MAYOR INCIDENCIA

La deposicion de los metales en los
océanos se ha incrementado
significativamente debido a las
actividades humanas, entre las que se
incluyen los lixiviados de los jales mineros
vy las descargas al agua de numerosas
fuentes industriales y municipales,
ademds de fuentes difusas. Entre los
elementos quimicos de mayor interés se
encuenfran: Aluminio, cadmio, cobre,
estano, hierro, mercurio, molibdeno,
plomo y zinc.

La descarga directa al mar de
residuos y materiales peligrosos a través
de tuberias es un problema grave,
debido a gue los residuos no se diluyen
previomente en el ambiente por lo que
pueden tener un impacto altamente
significativo a nivel local, estas
descargas pueden ser de origen
municipal o bien industrial.



Los materiales y residuos peligrosos
pueden envenenar a los organismos
marinos y algunas de sus toxinas tienden
a acumularse a través de las cadenas
alimenticias. Los organismos con poca o
nula movilidad como los mariscos
pueden ser particularmente vulnerables
a la contaminacion.

Entre los metales, el mercuric es
especialmente contaminante porque
en el ambiente marino la forma
inorganica de este elemento puede
convertirse a orgdnica, que es mas
téxica y se bioacumula a traves de la
cadena alimenticia.

lil. IMPACTO DE LA CONTAMINACION

Se ha observado el impacto de la
contaminacién en peces y aves, pero
también la salud humana ha sido
afectada. Esto se presenta a veces por
la contaminacion de los alimentos
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marinos, o bien al estar en contacto
directo por inmersion en agua con alto
indice de contaminantes.

Considerando todas las rutas de
transporte de los contaminantes al
ambiente marino, se observa que
comparten una caracteristica en
comuUn: causan mayor contaminacién
en las zonas costeras.

La contaminacion de las zonas
costeras tiene un impacto econémico y
ecoldégico de gran importancia, debido
a gue con excepcion de algunas dreas
de los océanos abiertos, las aguas
costeras son los Unicos ambientes
marinos con productividad bicldgica
significativa; son el equivalente marino
de los bosques de lluvia tropical en la
tierra. Ademas, mds de la mitad de la
poblacion humana del planeta habita
dentro de los 60 kildmetros de las costas
y esta proporcion se encuentra en
aumento.

La humanidad ha considerado desde
la antigledad a las aguas costeras
como fuente de alimento, en la
actudlidad el 95% de los peces
capturados provienen de estas regiones,
y la mitad de la poblacién de los paises
en vias de desarrollo depende de ellos
para satisfacer mas del 30% de su dieta
de proteina animal. La contaminacién
del mar y de los organismos marinos
ocasiona dafos a la salud y problemas
econdmicos pard las comunidades que
dependen del mar como fuente
alimenticia, de turismo u otros.



IV. MEDIDAS PREVENTIVAS

En la actualidad se estan realizando esfuerzos para abatir la presencia de ciertas
sustancias peligrosas en el mar. En el cuadro 5, se pueden ver las especies quimicas
que estdn siendo ‘controladas en Europa, las cuales se pretende sean reducidas en
cuanto a su ingreso al mar, en un 50% para 1995.

CUADRO 5.- MATERIALES CUYOS APORTES SERAN Accion del Caribe, formando parte de
REDUCIDOS EN UN 50% PRA 1995 CON BASE EN EL ANO 1985 uno de los programas antes
Alrazina i
A mencionados.
Azinfos Effico
Azinfos Metilico . o o
Cadmio Los residuos solidos también son un
Cloroformo E ‘ 2
Cobre asunto de sumo interés, se estima que
SR se depositan en el mar mds de é
1.2 Dicloroetano millones de toneladas anuales de éstos
Diclorvos 1 .
Dioxinas gl conteniendo materiales flotantes no
il L LS i biodegradables tales como pldsticos,
5?;“3’““6“ Fention latas, etc. (ver cuadro é).
Hexaclorobencenao
| Hexaclerobutadieno .
! Mﬂluﬂég Se debe considerar al mar como una
| Me P
Niq:fl:;:r fuente de recursos necesarios para la
Paratidn ;
o b vida humana, por lo que debe =
:Ermchofenﬂi preservarse y evitar gue se continuen
simazina realizando acciones que aumenten su
T irs grado de contaminacién.
Terbutll Estafio v sus Compuestos S L S T
Triclorobenceno = e
Triclorostilenc CUADRO &.- TIEMPO DE PERMANENCIA DE LOS RESIDUOS
1.1.1 - Triclorometano $OLIDOS EN EL MAR
Tritenil estafio y sus compuestos
Triflurcilin Baoleto de autabds 2-4 mases
z‘mc -_— = ‘. e M
4 : 3 Tela de algodén | 1-5 meses
Fuentes: Dangerous substances in water: o prociical guide S T
eivironmental data services Lid.. London, 1992 Soga i 314 meses
— Calcetin de lana : 1 afo
Piezas de modera pintada ' 13 anos
El Programa de Medio Ambiente de loladeestaio  100afes |
Naciones Unidas tiene contemplado a Lata de aluminio 200-300 afios
su vez diez Programas Regionales Botella de plastico 450 afios
Marinos para la DFOTECCiéﬂ de los Boteld de vidria No determinads
ecosistemas, México se encuentra, junto Fuente: Hellenic Marine Ervironmental Prolechion Associalion, 1950

con otros 24 paises, dentro del Plan de
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CONTAMINACION DEL SUELO

Recientemente han adquirido mayor
importancia los problemas relacionados
con la contaminacion del suelo por el
depdsito de residuos peligrosos, debido
al riesgo potencial que representan
para la salud publica y el ambiente, ya
que los suelos afectados pueden filtrar
los contaminantes hacia el agua o bien
2stos pueden migrar a la atmédsfera.

Durante afios la disposicion
iresponsable e inadecuada de residuos
peligrosos en multiples lugares sir
control ha ocasionado un grave
problema de contaminacién de suelos.
Los lugares donde mas frecuentemente
se depositan los residuos industriales son
terrenos baldios, parajes desolados y
patios traseros de las industrias, lo cual
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provoca también el deterioro del aire y
del agua. Ademds, en los basureros
municipales también se depositan
muchos residuos industriales que se
mezclan con residuos domésticos.

Existe una gran variedad de
sustancias toxicas que contaminan los
suelos, cuya presencia se debe a la
disposicion de materiales peligrosos que
se desechan de diversos procesos
industriales o bien por derames
accidentales de compuestos quimicos.

La mavyoria de los desechos
peligrosos se pueden clasificar en tres
categorias generales: hidrocarburos,
compuestos orgdnicos voldtiles y
compuestos inorgdnicos.



Los suelos contaminados alojan una
gran variedad de sustancias gquimicas
toxicas, cuyas concentraciones pueden
variar desde algunas partes por billon
de un sélo contaminante, hasta altas
concentraciones de una mezcla de
varias sustancias. En Estados Unidos se
han realizado algunos estudios para
determinar los contaminantes mds
comunes en la mayoria de los suelos
afectados. El cuadro 7 muestra una lista
de los contaminantes de mayor
incidencia en el suelo, estos datos se
obtuvieron de la Agencia de Proteccidn

Ambiental de los Estados Unidos (USEPA).

CUADRO 7.- PRINCIFALES CONTAMIMANTES LOCALIZADOS3
EN 1,035 SUELOS CONTAMINADOS, EN ESTADOS UNIDOS
SEGUMN ESTUDIOS DE LA AGENCIA DE PROTECCION
AMBIENTAL (USEPA), JUNIO 1991

SUSTAMCIA IMCIDENCIA
Tricloroetieno 244
Plormo 230
Cromo 173
Bifenilos polickorados 154
Metales pesados 147
Tetracloroetieno 138
Benceno 137
Tolueno 131
Compuestos orgdnicos volatiles 129
Arsénico 117
Cadmio 100
Tricloroetano Bé
Cobre 74
Iinc 71
Clonuro de Yinilo &8
Kileno &7
Cloroformo &5
Fenolas &4
Dicloroetano &0
Solventes 57
Cianuros 33
Miguel 43
Diclkoroetieno 45
Efil benceno 45

Generalmente estos compuestos
estan mezclados e interactuando entre
si, lo que hace mas dificil la restauracion

del suelo, por lo cual antes de aplicar
algun tratamiento de
descontaminacion es necesario hacer
un andlisis tanto cualitativo como
cuantitativo para determinar las
sustancias presentes y sus
concenfraciones.

TECNOLOGIAS DE DESCONTAMINACION
DE SUELOS

Anteriormente una de las alternativas
para deshacerse de desechos
industriales era depositarlos en zonas
especificas para dicho proposito. Con
el paso del tiempo se han desarrollado
nuevas técnicas y procesos para la
estabilizacion de estos residuos,
protegiendo asi los suelos. Sin embargo,
se necesitan tratar los suelos que de
alguna forma se han visto afectados
por la disposicién inadecuada de
desechos tdéxicos, ya que representan
un peligro para todo tipo de vida.

Las técnicas de descontaminacion
de suelos se clasifican dentro de los
siguientes grupos dependiendo del tipo
de proceso:

a) Técnica de inyeccion directa
b) Técnica de extraccién con solventes
c} Técnica mediante microorganismos

para la degradacién de
contaminantes organicos
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Dependiendo del tipo de
contaminante que se
encuenire en el lugar se
determina la técnica
adecuada para fratarlo.

La técnica de inyeccion
directa se fundamenta en
el acarreo de sustancias
voldtiles alojadas en el
suelo mediante la inyeccion
de fluidos gaseosos, entre
los que se encuentran el
aire y el vapor de agua.
Generalmente estos fluidos
se infroducen a elevada
temperatura, para gue los
contaminantes se evaporen
y salgan a la superficie con
mayor facilidad
acompanados del agente
acamreador. (Figura 1)
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El método de
extraccion se
basa en la
propiedad que
tienen algunos
contaminantes
orgdnicos de
disolverse en
presencia de
algin disolvente
debido a la
similifud de
polaridades
entre ambos. El
proceso se
muesira en la
Figura 2.
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El procedimiento y los fundamentos
de esta técnica son sencillos; se
requiere inicialmente conocer los tipos
de contaminantes que se encuentran
presentes en el suelo, para determinar
el solvente de extraccion mas
adecuado para el fratamiento. Las
fases formadas se separan; la fase
solida queda libre de contaminantes,
posteriormente se procede a recuperar
el solvente de extraccién para volver a
utilizarse.

La biorrestauracién de suelos implica
la estimulacion de la microfauna
superficial para degradar los
contaminantes del lugar, en algunos
Casos es necesario agregar
microorganismaos con metapbolismo
especiclizado para degradar los
contaminantes. El objetivo de Ia
biodegradacion es transformar los
residuos orgdnicos en biomasa y
compuestos mds simples (productos del
metabolismo de los microorganismaos,
como el dioxido de carbono, metano y
sales inorgdnicas).

En la Republica Mexicana
actualmente se esta aplicando la
biorestauraciéon para el tratamiento de

suelos contaminados con hidrocarburos.

De los sitios en que es muy probable
gue se encuentren grandes problemas
de contaminacién, debido al tipo de

. proceso que se lleva a cabo en la region
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son las zonas donde se ubica la industria
del petroleo y sus derivados, que
constituyen uno de los principales focos
de atencion.

México cuenta con grandes
depdsitos de petrdleo localizados en
zonas bien identificadas. En la mayoria
de estas regiones se han instalado
diferentes tipos de industrias para la
explotacion y refinacién del petréleo,
las cuales han contribuido a la
contaminacion de sus alrededores y a
la destruccion de ecosistemas. Ademas
de las actividades petroleras se deben
tener en cuenta los patios traseros de
muchas industrias donde se depositan a
cielo abierto subproductos de los
mismos procesos.

También hay que considerar las zonas
forestales donde se trata la madera
para su preservacion, debido a que
durante los procesos empleados es
factible que haya demrames hacia el
suelo.



LEGISLACION

La Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente que
entrd en vigor el 1 de marzo
de 1988, contiene lo
referente a actividades de
control en el manejo y
disposicion de residuos
industriales peligrosos. Los
articulos 150 al 153 del
capitulo VI del Titulo Cuarto
contienen lo relacionado a
la instalacién y operacién
de sistemas de recoleccién,
transporte, .
almacenamiento, reuso,
~ fratamiento, reciclgje,
incineracion y disposicion
final de los residuos
peligrosos, bajo la
supervision de la Secretaria
de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), y en los
articulos 134 al 144 del
capitulo IV del Titulo Cuarto
incluye ahora lo referente a
la prevencién y control de
la contaminacion del suelo
en las nuevas
modificaciones hechas a la
Ley en diciembre de 1994.
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MANEJO DE ACEITES GASTADOS EN MEXICO

Los aceites son sustancias de uso
extendido en la industria, donde se
emplean ya sea cumpliendo funciones
de lubricacion, fransferencia de calor,
transferencia de energia o como
materia prima para la elaborcién de
productos; en los hogares se emplean
de manera cotidiana en diferentes
aparatos de uso domeéstico y como
lubricante en vehiculos.

La Norma Oficial Mexicana
NOM-052-ECOL-1993 incluye dentro de
las listas de residuos peligrosos distintos
tipos de aceites gastados, por lo cual
estos residuos deberan manejarse de
acuerdo a lo establecido en la
legislaciéon ambiental aplicable a los
residuos peligrosos. Sin embargo,
tradicionalmente los generadores de
aceite gastado lo han vertido o
depositado en forma clandestina en
terrenos baldios, tiraderos, drengjes,
cuerpos de agua, etc. A continuacién
s& explican algunos de los aspectos a
considerar en el manejo de los aceites
gastados en México.
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DETERIORO DE LOS ACEITES

El deterioro de los diferentes tipos de
aceites es resultado del cambio en las
propiedades fisicas y quimicas,
generado internamente por
contaminantes de origen interno o
externo. La variacion en las
propiedades fisicas se origina por la
accion directa de materiales extrafios
como son; arend, particulas de
soldadura, particulas metdlicas, polvos
abrasivos, humedad, etc; que pueden
entrar al equipo o mecanismo durante
la fabricacién, montaje, reparacion,
mantenimiento v operacion.

La modificacion en las propiedades
quimicas se debe principalmente a las
reaccciones de oxidacion que
producen inicialmente hidroperoxidos.
A continuacién éstos se desdoblan por
medio de mecanismos complicados de
oxidacién, reduccién, deshidratacién y
condensacién, dando lugar a la
formacién de acidos carboxilicos,
aldehidos, cetonas, barnices, gomas,
lacas, alcoholes, ésteres, resinas y
asfaltos.



CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE
ACEITE

Los residuos o desechos de aceite son
aquellos aceites que se contaminaron
durante el almacenamiento,
manipulacion o uso; pueden clasificarse
en dos clases principales: aceites
gastados v aceites no gastados.

El aceite gastado es un aceite
terminado derivado del petrélec o
sintético que como resultado del uso sus
propiedades fisicas y quimicas se han
modificado, por lo que deja de ser
apropiado para el proposito original a
que fue destinado (Nolan, 1990).

Los aceites no gastado son aceites
bdsicos o aceites terminados que sin
haberse usado presentan
contaminacion que los hace
inadecuados para su empleo (Nolan,
1990)
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CARACTERISTICAS DEL ACEITE GASTADO

La composicion del aceite gastado
varia de acverdo al:

origen: derivado del petrdleo o
sintetizado quimicamente

uso: para transportacion, industrial,
proceso, etcétera

A partir del andlisis quimico realizado
a muestras de aceites gastados
generados por la industria y el
transporte se determino lo siguiente:

o Concentracion elevada de plomo,
en concentraciones menores a la
del plomo pero aln elevadas se
encuentra el zinc seguido del bario
(Mueller Ass, 1989)

Concentraciones de diferentes
compuestos clorados que fluctian
en un intervalo de concentracion
de menos de 1 ppm a varios miles
de ppm (Pollution Tech., 1992)

a Concentfraciones de solventies
aromaticos que para el xileno y
tolueno oscilan de 500 a 5000 ppm
y para el benceno de 110 a 300

Pem.

Concentraciones de bifenilos
policrolados en un intervalo de 0 @
3800 ppm; sin embargo, la mayoria
de las muestras que presentan BPC
no rebasan 50 ppm



Las muestran de aceites gastados,
presentan como principales
caracteristicas fisicas:

a Bagjo valor del punto de inflamacion,
probc:lbiemenfe debido ala
presencia de materiales clorados
altamente inflamables y a solventes
organicos

2 Baja viscosidad ocasionada por la
presencia de solventes orgdnicos

2 Contenido de agua de 0 a 67%, en
donde la fraccién acuosa presenta
altas concenfraciones de sodio,
zinc, bario, calcio, hierro, fosforo,
magnesio, boro, estano y plomo, en
forma idnica o de sales.

o Contenido calorifico de 4 142 a 23
045 BTU/Lb (36 235 a 201 405.8
cal/kg) con un promedio menor al
que presenta el aceite basico
virgen de 20 000 BTU/Lb (174 967
cal/kg) y mayores; io anterior se
atribuye a la presencia de sdlidos
inorgdanicos y agua.

GENERACION DE ACEITES GASTADOS

La generacion de aceites gastados
estda relacionada directamente con el
consumo de aceite terminado; sin
embargo, cada aplicacion especifica a
que se destine el aceite produce un
volumen particular de aceite gastado.
En algunas aplicaciones es posible

recuperar como aceite gastado el
mismo volumen de aceite empleado,
en ofras no es asi. En el caso del aceite
de motor, la pérdida o aceite
imecuperable se atfribuye a su quema
durante la operacién del motor, este
volumen variard de acuerdo al tipo de
vehiculo, modelo, estado de
conservacion del motor y condiciones
de trabagjo; en la industriq, la
generacion de aceites gastados
depende del tipo de proceso,
magquinaria empleada y estado de
conservacion de la misma, en donde
las pérdidas de aceite se atribuyen a su
quema, pequenas fugas, o como
sucede con los aceites para el
maquinado de metales- donde se
emplean aceites solubles- al mezclado
con agua y a su posterior disposicion o
manejo como agua residual.

El consumo total de aceites
terminados y grasas en 1992 fue
aproximadamente de 689 700 metros
cUbicos. A partir del consumo anterior
puede estimarse el volumen generado
mediante el empleo de los factores de
generacién desarrollados por la
Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos de América (USEPA),
considerando que el 73.4% del consumo
se destinaron al transporte y el
porcentaje restante a la industrig, se
obtiene un volumen de aceites
gastados de 371 555 metros cubicos.
(SEMIP, 1994).
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FIGURA 3.- DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ACEITE BASICO DE
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MANEJO DE LOS ACEITES GASTADOS -

Los aceites gastados tienen la
parficularidad de poseer una demanda
significativa en el mercado de los
residuos, puesto gue pueden reciclarse
o reusarse. En 1992, se reciclaron
aproximadamente 30 millones de litros
de aceites gastados (alrededor de 6.8%
del volumen estimado por la SEMIP,
empleando como factor de
generacion 0.65 del consumo de
lubricantes): 25.6 millones de litros se
destinaron a la re-refinacion y a la
regeneracion (mediante el proceso
acido-arcilla), y aproximadamente 5
millones de litros fueron utilizados en la
elaboracidn de combustibles alternos;
ademas, PEMEX elabord a partir de
aceites gastados un producto llamado
"Nacional Templar Compuesto”,
utilizado para templar piezas de acero
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talleres de cerdmica,
ladrilleras, bafios publicos y panaderias
como combustible. Ademdas de
disponerse en confinamiento
controlado 5 000 toneladas de aceites
gastados y 1 300 toneladas de grasas
en el estado de Nuevo Ledn en 1993.

EMPRESAS DE SERVICIOS DE MANEJO
PARA ACEITES GASTADOS

Oficialmente se reportan 155
empresas autorizadas para el manejo
de residuos peligrosos; de las cuales 9 se
dedican al reciclaje de aceites
lubricantes gastados, 3 a la elaboracién
de combustibles alternos y 3 a la
incineracién de combustibles alternos
(INE/SEMARNAP, 1994).



TECNOLOGIAS APLICADAS EN MEXICO
PARA EL RECICLAJE DE LOS ACEITES
GASTADOS

Las principales tecnologias
disponibles en el pais para el reciclaje
de aceites gastados son: la elaboracion
de combustibles alternos, el proceso de
re-refinacion de aceite Phillips vy el
proceso acido-arcilla.

ELABORACION DE COMBUSTIBLES
ALTERNOS

El tratfamiento de los aceites gastados
mediante operaciones fisicas v guimicas
para la obtencion de un combustible es
deseable debido a que éstos poseen un
contenido calorifico de
aproximadamente 138 000 BTU/galdn
(9831.98 kcal/Tequivalente a 92.6% del
contenido calorifico del combustéleo).
En México, el empleo de aceites
gastados como combustible liguido en
equipo no industrial es una practica de
la cual no existen reportes; en cambio
la formulacién de combustibles alternos
elaborados a partir de residucs
clasificados como peligrosos, entre los
que se cuenta como constituyente a los
aceites gastados, se ha desarrollado
con gran infensidad. Actualmente los
combustibles alternos se destinan para
su combustidon exclusivamente en
hornos cementeros. Estos hornos son
equipos de calentamiento directo por
combustion en los cuales los gases de
combustion entran en contacto directo
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con los materiales de proceso, por lo
cudl se incorporan elementos y
compuestos gue no fueron destruidos
por efecto de la temperatura en el
producto obtenido de los hornos
(clinker]. La combustion de estos
combustibles en hornos cementeros se
considera apropiada puesto que el
tiempo de residencia de los gases de
combustion fluctia entre los 4 v 6
segundos, gue aunado a la
temperatura en el interior del horno
(superior a los 1000 grados centigrados)
permiten la destruccion casi total de los
compuestos orgdnicos que constituyen
el combustible.

La calidad del clinker requerida para
la elaboracion de cemento limita el
contenido de metales y otros
compuestos en el combustible alterno.
La simulacion del efecto que producen
sobre la operacion del horno y en las
caracteristicas del clinker, la variacion
en los diferentes compuestos y
propiedades del combustible alterno,
asi como del andlisis de pruebas de
quemado, permiten establecer las
concentfraciones maximas de los
constituyentes en los combustibles
alternos y el procentaje de sustitucion
de combustibles convencionales que
posibiliten el cumplir con las normas
para la emision de contaminantes a ld
atmdsfera.



TECNOLOGIAS DE RE-REFINACION Y
REGENERACION

Hasta mediados de 1995, el pais
contaba con dos tecnologias aplicadas
a la re-refinacion y regeneracion de
aceites gastados, éstas son:

a) Proceso Phillips

. recoleccion y refinacién de esta

El proceso Phillips como tecnologia
de re-refinacion fue explotada
comercialmente por la empresa
TEXACO, S.A. de C.V. hastamediados
de 1995, fecha en gue las divisiones

empresa dieron fin a sus actividades.

La empresa disponia de una planta
recolectora ubicada en Ecatepec, Edo.
de México, encargada de comprar y
transportar el aceite gastado a la
planta de refinacion localizada en la
Ciudad de Querétaro, Qro.

La planta recolectora de Ecatepec
poseia una capacidad de
almacenamiento de 4 500 metros cUbicos.
La planta de re-refinacion empleaba una
version modificada del proceso Phillips con
capacidad de 37.85x10° l/afio, y disefiada
para un flujo de alimentacién de 438 15,

FIGURA 4. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESC DE RE-FINACION DE LOS ACEITES GASTADOS

E E GENERADORES

w/
RECOLECCION i LABORATGRIO
PROCEBDO
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TRATAMIEMNTO

-~ O COMBUSTIBLE

=l COMBUSTIBLE

oM "l
HIDRCGEND » e ACEITE UIGEROS
FRACCIOMARMIENTD DE
HOROCARBURCS ————p ACEITES PESADOS
LIGERCHS,
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con un porcentaje de
recuperacion de 90% de la
fraccién de aceite en la
materia prima. El proceso
estaba dividido en dos
etapas principales:
desmetalizaciéon e
hidrotratamiento, y no
recibia aceites gastados
con bifenilos policlorados o
un contenido elevado de
cloro.

b) Proceso acido-arcilla

La capacidad instalada
de las empresas
formalmente establecidas,
que utilizan este proceso
para la regeneracion de
aceites gastados asciende
en 1994, aproximadamente
a 45.4 millones de litros
anuales, ubicadas éstas en
los estados de México,
Jalisco y Guandgjuato. Los
desechos generados por el
proceso dcido-arcilla se
tratan antes de
comercializarse para su
empleo en la elaboracion
de impermeabilizantes, la
construccién de carpetas
asfalticas, la impregnacion
de laminas de carton,
formulacion de hules negros
para materiales sujetos a
escasa presioén y otras
aplicaciones. [SEMIP, 1994)
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ENVASE Y EMBALAJE DE RESIDUOS PELIGROSOS

Con la finalidad de que los materiales
peligrosos se puedan manipular o
transportar adecuadamente sin riesgos
para el operario, es necesario contar
con el envase y embalagje apropiado
dependiendo del tipo de sustancia.

Un envase es cualquier recipiente o
envoltura en el cual estd contenido el
producto para su distribucién o venta.
Embalaje es el material que envuelve,
contiene y protege debidamente los
productos preenvasados, para facilitar
y resistir las operaciones de
almacenamiento y transporte.

En el caso de residuos peligrosos, los
empagues son algo mds que un
recipiente de forma y capacidad
definida. Deben considerarse algunos
factores como la cantidad de material,
los requerimientos del depésito, los
costos, el aprovechamiento de
diferentes recipientes y el espacio de
almacenamiento.

La eleccion del tipo de contenedor
depende basicamente de las
caracteristicas de los residuocs, las
cantidades generadas, el tipo de
transporte a utilizarse, las necesidades

de tratamiento y la forma de disposiciéon.

Generalmente las industrias usan dos
tipos de recipientes: uno menor
colocado a los lados de los puntos de

generacién del proceso industrial y uno
mayor que puede ser un silo o
compartimientc de cemento ubicado
en las dreas de almacenamiento de la
industria. Los recipientes menores
generalmente son tambores de 200
litros, recipientes pldsticos tipo
bomboneras, sacos de plastico o de
papel, contenedores removibles y
contenedores con ruedas construidos
especialmente.

En las areas de almacenamiento se
usan de modo general contenedores
mayores e intercambiables,
compartimientos de cemento
especialmente construidos, silos,
efcétera, de manera que los residuocs se
almacenan a granel, lo cual es
frecuente en muchas industrias.

Debido a la importancia de envasar
correctamente los residuos peligrosos,
ya sea para almacenamiento o
fransporte, se incrementa la necesidad
de una adecuada seleccién del tipo de
recipiente que contendra los residuos.
Existen muchos tipos de recipientes
entre los cuales se encuentran:
contenedores, tambos, latas, tanques,
bidones, porrones, cilindros, barriles,
cajas, botes o sacos de diferentes
materiales.

También existen envases y embalajes
compuestos que consisten en un
envase y embalaje exterior y un



recipiente interior, construidos de tal
forma que juntos forman un envase y
embalaje integral.

Se pueden utilizar envases
reacondicionados para envasar
residuos peligrosos, los cuales deben
limpiarse hasta eliminar los restos de
cualquier sustancia que hayan
contenido anteriormente, la corrosion
interna y externa y los revestimientos y
etiquetas exteriores; y se deben
restaurar para obtener su forma y
contorno onginales, y por Ultimo se
inspeccionan después de la limpieza,
ya que no deben presentar picaduras
por corrosion, disminucion del espesor
del material, fatiga del metal, roscas o
cierres deteriorados u olros defectos de
importancia.

Los residuos peligrosos se deben
colocar en envases de buena calidad,
construidos y cerrados de forma que al
estar listos para su fransporte y durante
el almacenamiento, no se presente
ninguna fuga debido a cambios de
temperatura, humedad o presion.

Una vez seleccionado el modelo de
envase y embalagje se debe someter a
las siguientes pruebas:

o De caida
a De estanquidad
a De presidéninterna

0 De apilamiento
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MARCADO

Todo envase y embalaje destinado a
residuos peligrosos debe llevar marcas
perfectamente visibles, indelebles,
legibles y su tamarno estard en
proporcion al envase y embalaje.

El marcador debe indicar:

Q Elsimbolo de envase y embalagje de
la Organizacion de las Naciones
Unidas, que se emplea para
certificar que cumple con las
especificaciones de la Norma
Oficial Mexicana referente a la
consfruccion y a los métodos de
prueba.

Q La clave de designacion del envase
y embalaje indica el tipo de
material y la categoria de éste.

a Una clave compuesta indica el
grupo de envase y embalaje que
ha superado las pruebas y la
densidad relativa para el transporte
de liquidos, y en el caso de
fransporte de sdlidos o de envases y
embalajes interiores se pondra el
peso bruto maximo en kilogramos.

0 Laletra S senala que el envase y el
embalagje se usa para el fransporte
de material sélido o de envase y
embalagje interior y que ha superado
la prueba hidraulica.



2 Los dos Ultimos digitos del
ano de fabricacién del
envase y embalgje.

a Elsigno distintive del pais
de fabricacion.

a El nombre u ofra marca
que identifique al
fabricante.

ETIQUETADO

Las efiquetas tienen lg
finalidad de identificar la
naturaleza del riesgo potencial
del material o residuo
peligroso mediante el uso de i

A
)

simbolos, formas v colores de

los envases y embalajes, como
una primera crientacion dtil para la
manipulacién y estiba de éstos.

Las etiquetas deben ser cuadradas
con dos vértices opuestos en posicion
vertical en forma de rombo vy llevan una
linea del mismo color del simbolo
paralela al borde exterior.

Las etiquetas estan divididas en dos
partes iguales, en la parte superior de Ia
etigueta se coloca el simbolo gréfico y
en la inferior el nombre de la clase o
division, o del grupo de compatibilidad
gue indica la naturaleza del riesgo.
Todas las etiquetas deben llevar el
nUmero correspondiente a la clase en el
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vértice inferior; el nUmero de las
Naciones Unidas se colocard en la
parte superior derecha fuera del rombo.
Estos son algunos de los aspectos que
deben tomarse en cuenta debido a la
importancia de un envase correcto de
los residuos peligrosos, ya sea para el
almacenamiento o transporte. Por lo
tanto, se incrementa la necesidad de
una adecuada seleccion del tipo de
recipiente que contendrd los residuos,
asi como el correcto etiquetado vy las
pruebas a que debe someterse, parg
evitar accidentes que puedan poner en
riesgo la salud del personal encargado
de manipular los residuos o bien del
ambiente y la poblacién en general.




TRANSPORTE DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS

La creciente demanda de productos para sanstacer Ias necesidades de g
poblacién aunada a la incesante industrializacion que se observa en todo el orbe,
tfrae como consecuencia el aumento en la transportacion de sustancias, algunas de
ellas consideradas dentro del rubro de peligrosas (para la  clasificacion %
caracteristicas de estas sustancias ver los cuadros 9 v 10).

CUADRO 9.- CLASIFICACION DE LOS CUADRO 10.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS
MATERIALES ¥ RESIDUOS PELIGROSOS DE ACUERDO A LA CLASE QUE PERTEMECEN
CLASE O DIVISION DE | NOMBRE DE LA ENGUETA O | | CLASE NOMBRE | DIVISION 'CARACTERISTICAS
RIESGO CARTEL T Explosives 1.1 Riesgo de explosion de foda ka masa
1.1 Explosiva 1.1 1.2 Rigsgo de proyeccion
1.2 Explosive 1.2 1.3 Riesgo de incendio y/o que se produzcan
1.3 Explosivo 1.3 efecios de onda de cheque o de
1.4 Explosivo 1.4 | proyeccian
15 Explaioals 1.4 Sin rissgo significative de axplosian
e Explosivo 1.6 1.5 Explosivos muy insensibles: agentes
21 Gas Inflamable dalcnosyey
22 et neiniamabla 1.6 _Susrorjaas detonontes exiremadamente
: ) insensibles
23 Gosyenencso = 1‘2- Gases 2.1 Gazes inflomables
3 [Ligquido inflamable) | Liguida inflamable comprimidos
Liquida comibustithe [mirgpurna) (licuados,
4.1 Sdfide inflamatble disueltos a
4.2 Combusiible Eresian y
espontaneamente refrigerados) |
| 43 Peligraso con la humedod el Gases comprimidos no inflamables
51 Oxidante 5 23 GOsEs Venenosos
| ™ . Fi ] Liguicias 31 Liquidos inflamablas
5.2 FE S AR e In?am-:i:\lss il
6.1 (Grupos de Venano combustibles
empague | v Iij 32 Liguidos combustibles
6.1 [Grupcs de Manléngase alejodo de 4 Salidos 4.1 Sdlidos inflamables
empague i) los alrmentas inflamakles
8.2 Sustancia infeccicsa 4.2 Matenales espontaneameante combustibles
7 Radioactivo Blance-| 4.3 Malteriales que presentan paligro al entrar en
7 Radiooctivo amarillo-l confacte con el ogua L%
7 Rodioactive armarnlio-lil 5 Cidantes 51 Cuddontes
7 empagues Vacio {perduddas
Vacin organicos)
_ | = 52 Peroxidos arganicos Ly
8 Corrosivo 4 VEnRerosos 6.1 Venenosos por inhalacian, Ingestidn o
? Clase 9 [fexicas) & . | absorcidn
infecciosos
6.2 Tdwicos, evitése el contacto con alimentas
&3 Infacciosns
7 Radiooclive
Compsivo
i Diversos ] 2.1 Materiales que no se pueden clasificar en
ninguna categeria pero que presentan
rigsgos al ser fronsporiades ;
.2 Materiales que presentan fesgos ecolégicos
¥ que no pueden closificarse en olra
cotegadia
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En México ante la actual formacion
de blogues comerciales, como es el
caso del conformado mediante el
Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLC), se requiere de la
homologacion de la legislacion para
estar acorde con los paises con los que
se han establecido lazos comerciales.

NMuestro pais no se ha mantenido al
margen de ello, por lo que es necesario
analizar cudl es la situacion
internacional en cuestion de la
reglamentacion del fransporte de
materiales y residuos peligrosos, como
una medida de prevencion de
incidentes o de accidentes que
pongan en peligro la salud de los
individuos o puedan provocar algin
dano al ambiente.

I. MARCO LEGAL

La pauta en relacién a la
normatividad infernacional del
Transporte de Materiales v Residuos
Peligrosos es dictada por la
Organizacion de las Naciones Unidas a
través de su Programa para el Medio
Ambiente, quien mediante el
documento "Recomendaciones
Relativas al Transporte de Mercancias
Peligrosas”, establece los lineamientos
generales que posteriormente adopta
cada pais miembro de ese organismo
de acuerdo a las necesidades propias
de cada uno de ellos.
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Para elaborar la normatividad

"nacional, se ha considerado aparte del
documenio antes sefialado, la
legislacién de los Estados Unidos de
Norteamérica cuya normatividad se
encuentra compendiada en &
documento conocido como CFR,
(Codigo de Regulaciones Federales) en
la actualidad se cuenta
aproximadamente con 80,000 normas
entre las de origen obligatorio v las
voluntarias, por lo que es necesario
senalar que para el area del Transporte
de Materiales Peligrosos en especifico
se refiere el CFR 49,

AUn mas, la actual integracién de
bloques comerciales, como es el caso
del TLC o el ingreso de México a
organismos internacionales como es el
OCDE (Organizacion de Cooperacion y
Desarrolio Econémico), propicia que las
legislaciones entre los paises traten de
ser homologadas para beneficiar el
infercambio de productos, mediante
sus rutas comerciales.

El fransporte de Materiales y Residuos
Peligrosos es una fuente primaria de
riesgo a la exposicion a las sustancias
toxicas. El vinculo entre el generador o
el usuario de un Material Peligroso v el
destino final del materiat es el
transportista. De acuerdo a ello se ve la
necesidad de establecer en todo el
esquema estructural del manejo de los
Materiales Peligrosos una transportacién
segura, para todos aquellos que estdn
involucrados de una u otra forma con el
transporte de este tipo de sustancias,
para gque les facilite la adquisicién de
medidas preventivas y de seguridad.



I. PREVENCION

Con la finalidad de abatir los riesgos

durante el tfransporte de los materiales y
residuos peligrosos, se recomienda a

cada uno de los encargados de cumplir

con las siguientes funciones y realizarlas
adecuadamente (las funciones no se
encuentran enumeradas de una forma
exhaustiva, Unicamente se sefalan las
que se consideran pricritarias):

1.

Determinar el nombre adecuado
de embarque del material o residuo
peligroso.

Establecer la clase o clases de
riesgos del material o residuo
peligroso.

Seleccionar los nimeros de
identificaciéon UN (de acuerdo a la
clasificacion de Naciones Unidas),
que consiste en cuatro digitos.

Identificar la o las vias mds
adecuadas para llegar al destine
final.

Determinar vy seleccionar el
empague adecuado al tipo de
material o residuo que se va a
transportar.

Seleccionar la o las etiquetas y

aplicarlas en los empagues como se’

requiere.
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12

Marcar el empaque, inclusive los
empaques sobrepuestos, tomando
en cuenta que todas las marcas
deben de ser:

s Durables y en espanol, impresas o
sujetas a la superficie del
empague o en una efiquetaq,
rotule o sefal,

= De un color con un fondo que
contraste profundamente y que
no se obscurezca por las
etiquetas o pegamentos.

s Colocadas fuera del area de
otras marcas que puedan reducir
la visibilidad

Preparar los Documentos de
Embarqgue.

Elaborar la Hoja de Emergencias en
Transportacion y ubicarla en el lugar
adecuado.

. Redlizar la certificaciaon del material

(mediante la firma de la persona
responsable).

Proceder a la carga, blogueo y
sujecion del material o residuo.

Seleccionar y ubicar en los lugares
estipulados para ello, los carteles
adecuados de acuerdo al riesgo
principal del material.



13. Verificar en todo
momento que la
persona a cargo de
determinada funcién
tenga conocimiento de
los requerimientos.

"Es obligacién de toda
persona que ofrece
materiales o residuos

peligrosos para su
transporte instruir a cada
uno de sus jefes, agentes y
empleados que tengan
alguna responsabilidad
para preparar los
materiales o residuos
peligrosos para su
embarque de acuerdo con
las reglamentaciones
aplicables”.

Como una revision final y
antes de enviar el
embarque a fransporte,
"INSPECCIONE VISUALMENTE
SU EMBARQUE".

Ill. DELIMITACION DE FUNCIONES

En el cuadro 11'se presentan las funciones que
deben realizar cada uno de los responsables del
tfransporte de materiales y residuos peligrosos, para
lograr un buen desarrollo de la tarea global.

| CUADRO II FUNCIONES OBLIGATORIAS A REALIZAR POR LOS RESPOMNSABLES |
DEL TR.ANSPQETE DE MA.TERMLES Y RESIDUOS PELIGROSOS

.
!

AREA DE

REGLAMENTACION |

EMBARCADOR| 1o nsPORTISTA DEL

VERIFICADOR |
| RECEFTOR |
I'E'ANSFGR'I—E_A‘

Identificocion y

closificocién del |

Empogue

Segregocon y
profecddn de ko

! corga

i th.modg

Maorcodo

Corfeles

Documentos de
emboroue

Reporte de
accadeniesy
CETCNTYES

Limpieaa del
vehiculo de
Ironsporie

Inspeccion a
recibir kos
emborques

Requisiios
especificos de
acuerdo a ka via

g fronsporiocion

* 32 reguiere que el fransportista verfigue el cumplimiento del embarcador con estas

responsobiidades reglamentarias.

hmre:JCEkncﬂﬁsomeﬁe.P.mdwmdman,D..demmmmls

from Unmarked Package or Containess”, U.S.
Departament of Tronsportation, p. 19, 1992

K 7.



IV. APOYOS TECNICOS EN CASO DE
ACCIDENTES

Para atender las emergencias de una
manera inmediata y adecuada
durante el tfransporte de este fipo de
sustancias se cuenta con los siguientes
recursos;

GUIA NORTEAMERICANA DE RESPUESTA A
EMERGENCIAS

Tras la incorporacion de Canada al
TLC (Tratado de Libre Comercio) se
emitid una Guia norteamericana de
respuestas a emergencias 1996, hoy
vigente en los 3 paises.

La Guia estd dividida en 4 secciones
de colores (Cervantes, J.A., 1997):

Q Amarillo. Se usa para una lista de
aproximadamente 2 700 productos,
en la que inicialmente se enuncia el
numero de identificacion o bien el
numero asignado por las Naciones
Unidas (NU), el nUmero de guia de
respuesta a emergencias vy el
nombre del material.

Los nombres de los materiales se
enlistan en orden numérico progresivo
segun el NU. Es decir: esta seccién se
consulta cuando el NU es el Unico dato
conocido.

Q Azul. Si no se sabe el NU pero si el
nombre del material, se debe
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consultar esta seccion. En ella se
encuentra la misma lista de la
seccion amarilla, ordenada
alfabéticamente. En este tipo de
busqueda es importante saber
sinénimos de los materiales.

Verde. Corresponde a una seccidn
en la que se desarrollan 2 tablas,
relativas a:

» Derrames pequenos y grandes y
relacion de distancias por
evacuar. Unicamente se
enuncian los nombres
sombreados de los productos
considerados en |as listas de las
secciones amarilla y azul.

» Material peligroso reactivo al
agua, con emanacion de
vapores toxicos en un radio de
0.5a 10 km.



0 Anaranjade. Concierne a una
descripcion de 61 guias de
respuesta en cdsos de emergencia;

en ellas se consideran acciones que

se deben efectuar en caso de
emergencia con respecto a:

=« Riesgos ala salud
= Fuego vy explosion
» Ropa vy explosion
= Ropa protectora
« Evacuacion

= Derrame o fuga

» Primeros auxilios

Finalmente se encuentran unas notas
en papel blanco, donde se incluyen’
algunos temas relevantes:

0 Acciones de proteccion

a Informacion acerca de la tabla de
~distancia de accion protectora

o Aislamiento
u Ropa de proteccién personal
o Confrol de incendios y derames

a Glosario
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o NUmeros telefénicos para respuesta
a emergencias ocurridas en
Canadd, Estados Unidos y México.

DOCUMENTOS DE EMBARGQUE

Los documentos de embarque
pueden consistir en: Una orden de
embarque, el conocimiento de
embargue, el manifiesto de residuos
peligrosos o algun ofro documento que
pueda servir para un proposito similar y
que contenga la informacién requerida.
Este documento debe ser portado por
el transportista en un sitio especifico v
podra utilizarse en caso de accidente
para establecer o verificar la identidad
del material.



HOJA DE INFORMACION DE RESPUESTA A
EMERGENCIAS EN EL TRANSPORTE DE
MATERIALES PELIGROSOS

La Hoja de Emergencias en
Transportacion es aquella que puede
utilizarse en la mitigacion de un
incidente gque involucre materiales o
residuos peligrosos, deberd mantenerse
en los vehiculos e instalaciones de
transporte en donde la sustancia
peligrosa se recibe, almacena o
maneja durante el transporte y como
minimo deberd contener la siguiente
informacion:

a) La descripcion basica y nombre
tecnico del material o residuo
peligroso.

b) Losriesgos a la salud inmediatos.

c) Precauciones inmediatas que se
deben considerar en caso de un
incidente o accidente.

d) Métodos inmediatos para manejo
de incendios.

e] Meétodos iniciales para manejo de
derrames o fugas sin incendio; y

f)  Medidas basicas de primeros
auxilios.

Esta informacion deberd estar escrita
en espanol, en forma legible y sobre
todo debe estar disponible para
utilizarse fuera del empaque que
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contiene el material o residuo peligroso.

Asimismo, se deberd asentar en los
documentos de embarque
inmediatamente después de Ia
descripcion del material o residuo
peligroso. el nuUmero de un teléfono de
respuesta a emergencias con servicio
las 24 horas. El teléfono de respuesia a
las emergencias deberd monitorearse
siempre que el material peligroso se
encuenfre en transporte.

La aplicacién adecuada de las
pautas de accion antes sefaladas
redundard en un abatimiento de los
riesgos intrinsecos de la fransportacién
de estos materiales.

-5 EN UM LLAGAR
EMERUEREA ¥ OERCRA SR FRCLISITAGA EN B FRALTAD
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