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Glosario

Glosario

Las definiciones que se presentan a continuacion, representan un compendio sencillo de los
términos que se abordan en el presente trabajo; algunas de las explicaciones aclararan el
concepto a un lector no familiarizado con el lenguaje especializado que se utiliza en este
tema, y otras expresiones se exponen dentro del contexto de la toxicologia ambiental.

Alergia

Reaccion desfavorable de cardcter respiratorio, nervioso o eruptivo, que presenta un
individuo particularmente sensible a determinada sustancia.

Bioacumulaciéon

Es el almacenamiento de una sustancia quimica dentro de un organismo en una
concentracion mayor a la que puede encontrar en el ambiente que le rodea.

Biogds

Es la mezcla de gases producto de la descomposicion anaerobia de la fraccion organica de
los residuos solidos, compuesta principalmente de metano y diéxido de carbono.

Cancerigeno, Carcinogénico

Sustancia capaz de inducir el comportamiento anormal de las células, las cuales comienzan
a suffir alteraciones y dividirse sin control, provocando la aparicién de tumores o masas de
tejido anormal y excesivo.

Dosis

Es una medida de la exposicion, y se expresa generalmente en miligramos por kilogramo
(mg/kg) o en partes por millén (ppm).

Efectos agudos

Son efectos que se presentan rapidamente después de una exposicién, comunmente dentro
de las primeras 24 horas y en muchos casos, casi de manera inmediata. Se caracterizan por
sintomas severos con ataques repentinos.

Efectos cronicos -

Son efectos graduales y que ocurren por la exposicidn repetida dentro de un periodo largo

de tiempo, siendo los mas comunes los dafios al higado o los rifiones, dafios en el sistema
nervioso central, cancer o defectos de nacimiento

vii




Glosario

Exposicién

Es la accién de someter a un individuo a la accion de una sustancia quimica. Algunas de las
rutas de exposicion mas comunes son ta dérmica (a través de la piel), la oral (por la boca) y
la inhalacién (por la respiracion).

Fauna nociva

Conjunto de especies animales potencialmente dafiinas que tienen su habitat en los lugares
donde se acumulan los residuos sélidos.

Fetotoxico

Es un agente extrafio al organismo de la madre, que induce un efecto tdxico en el feto
durante la ultima fase de la gestacion.

Lixiviado

Es la solucion resultante de la disolucion y suspension de algunos constituyentes de los
residuos en el agua que los atraviesa

Malformaciones congénitas

Son defectos que se observan en el nacimiento, pero que se adquirieron en la fase de
gestacion y no son producto de la herencia

Mutagénico

Una sustancia mutagénica es aquélla capaz de producir cambios detectables y heredables
en el material genético, los cuales se podrian transmitir a la descendencia de los individuos
afectados, a través de las células germinales (mutacion germinal) o de una generacion a otra
de células dentro del individuo (mutacion somatica).

Narcosis

Es un estado de somnolencia artificial provocado por la entrada de una sustancia narcética
al cuerpo.

Necrosis

Es la muerte de células o tejidos en cualquier parte del cuerpo.

Neurotéxico

Sustancia que produce disfunciones en el sistema nervioso central por destruccién del

tejyido nervioso, o bien que afecta el comportamiento normal de un individuo, como
resultado de una exposicién mas alla de los limites recomendables.
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Residuo sélido municipal

Se les conoce como residuos sélidos municipales a aquéllos residuos generados
mayormente en los domicilios, oficinas, comercios y espacios abiertos, casi siempre en
estado solido, y de los cuales, las autoridades locales se responsabilizan de su manejo.

Residuo sélido
Es un material o mezcla de matenales que aunque presente diferentes estados fisicos, en

conjunto se maneja como solido y se genera como consecuencia de las actividades
humanas, desechandose por no ser 1til al proceso que lo generd.

Residuo universal

Término utilizado en el CFR de los Estados Unidos, para definir a algunos articulos como
pilas, termostatos y plaguicidas, que se producen en pequefias cantidades pero se
encuentran consistentemente en la basura domeéstica y la de una gran cantidad de
establecimientos comerciales, y cuyo manejo esta reglamentado en el 40CFR parte 273.

Sobrexposicién

Someter durante un tiempo prolongado o en dosis excesivas a la accion de una sustancia,
provocando resultados desfavorables al organismo.

Teratogénico

Es una sustancia quimica capaz de producir anormalidades anatémicas o funcionales de
origen prenatal, que pueden presentarse desde el nacimiento o manifestarse dentro de un
corto tiempo después, como resultado de un efecto sobre el embrion o feto en desarrollo.
Un agente teratogénico tiene la capacidad de inducir o incrementar la incidencia de
malformaciones congénitas

Téxico, Veneno

Es una sustancia que provaca efectos adversos en los tejidos, érganos o procesos biologicos
cuando existe exposicion arriba de cierta dosis.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Justificacion

En la mayoria de los paises economicamente desarrollados, el manejo de los residuos
peligrosos domésticos es un elemento mas de los sistemas de manejo de residuos solidos
municipales, donde, ya sea por parte de las autoridades locales o por inquietud de ciudadanos
conscientes, se motiva a las personas a participar en los diversos programas que se tienen para
manejar adecuadamente estos residuos.

En la actualidad, nuestro pais no cuenta con ningin programa que prevea el manejo apropiado
de los residuos peligrosos generados en los domicilios, como parte de los sistemas de manejo
de los residuos solidos municipales, ni tampoco estan considerados por la normatividad actual
relativa al manejo y control de los residuos peligrosos. Inclusive, la informacion al respecto es
sumamente limitada, por lo que la poblacién en general ignora los efectos que el manejo o la
disposicién inadecuados de estos materiales pueden causarles a ellos mismos, a los
trabajadores y a los equipos que los manejan cuando se convierten en residuos y en titima
instancia al ambiente.

En este trabajo se hace una revision de las experiencias que paises norteamericanos y europeos
han obtenido a lo largo de los afios que tienen en el manegjo especializado de estos residuos,
desde la identificacion de los principales materiales considerados como peligrosos domésticos,
hasta las opciones de reciclaje y tratamiento aplicables a los materiales que se presentan en
mayor cantidad.

Ademas, por medio de un estudio de campo, se determina la fraccién porcentual de los
residuos municipales que se incluyen en la categoria de residuos peligrosos domésticos de
acuerdo a los listados elaborados en aquéllos paises donde es comin su manejo, e incluso en la
normatividad mexicana referente a la identificacion de los residuos peligrosos;, aunque tal
fraccion se puede considerar pequefia en cada casa habitacion, en el ambito de una ciudad
entera, la cantidad total seguramente ascenderd a varios cientos de kilogramos e incluso
toneladas.

El sitio donde se llevo a cabo el estudio es una unidad habitacional ubicada al sur de la Ciudad
de México, D.F., que se escogié por ser una zona de nivel socioeconémico medio, debido a
que en estratos bajos, se supone una menor generacion de residuos peligrosos, y en el estrato
alto la generacién es mas aita, pero representa una parte muy pequefia de la poblacién.
Ademas, el tipo de recoleccidon de residuos sélidos que se aplica en este lugar se adaptd
perfectamente a la metodologia de muestreo que se pretendia aplicar.

Entre mas se conozca la cantidad y las caracteristicas de los residuos peligrosos domésticos
que se generan en nuestro pais, serd mas facil establecer una estrategia para su manejo,
aprovechamiento y disposicion final. Asimismo, la experiencia que arroja la realizacion del
estudio puede servir como base para la elaboracién de una Norma Oficial Mexicana que regule
el manejo de los residuos peligrosos encontrados en los residuos s6lidos municipales.
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1.2. Objetivo General

Realizar un estudio de generacion, determinando la cantidad de residuos peligrosos
domésticos generados en una zona habitacional de clase media de la Ciudad de México, D.F. y
que sirva como base para la propuesta de alternativas para e! manejo adecuado de estos
residuos.

1.3. Objetivos Particulares

- Revisar en la bibliografia lo referente a la legislacion, las técnicas y los procedimientos
para el manejo de los residuos peligrosos domésticos en otros paises.

- Identificar y cuantificar los residuos peligrosos domésticos de la Unidad Habitacional
Integracion Latinoamericana de México, D.F., mediante la realizacion de un estudio de
generacion.

- Investigar los riesgos que implica el manejo de estos residuos sin las precauciones
necesarias consultando los medios impresos y electrénicos

- Proponer alternativas para su manejo adecuado con base en el estudio realizado.

1.4. Alcances y Limitaciones

- En este trabajo se proponen altermativas para el manejo adecuado de los residuos
peligrosos originados en las viviendas

- Se hace una revision bibliografica de los estudios y experiencias de otros paises sobre este
tema.

- El trabajo de campo se realizd en una unidad habitacional que se considera representativa
de la clase media.

- Ladescripcion y clasificacion de los residuos peligrosos detectados en el estudio se llevo a
cabo unicamente por las caracteristicas fisicas de los residuos y no se incluyeron
determinaciones de cardcter quimico ni bacteriolégico.

- La investigacion de los riesgos que representa su manejo inadecuado se realizé con base en
una revision bibliografica y observacion de campo.

- Para llevar a cabo el estudio de generacion se adaptaron las Normas Oficiales Mexicanas
relativas al muestreo y caracterizacion de los residuos sélidos municipales.
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2.1. El Ciclo de los Residuos Sélidos Municipales

Con el fin de ubicar el tema del presente trabajo en el contexto del manejo de los residuos,
se presenta el ciclo de los residuos sélidos, el cual se puede separar en 6 etapas princtpales
que son generacién, almacenamiento, recoleccion, transferencia, recuperacion vy
acondicionamiento de materiales reciclables y disposicion final; la correlacion entre las
fases de este ciclo se muestra en la figura 2.1.

Procesos de
produccion

Recoleccion

Y

Recuperacion y
#| acondicionamiento
de reciclables

! y
Transferencia |

f

- Disposicion -
final

Figura 2.1. Ciclo de los residuos sélidos municipales
Adaptado de Environmental Engineering. Peavy, Rowe y Tchobanoglus. 1985

2.1.1. Generacion.

Esta accion tiene lugar en las fuentes donde se producen los residuos, tales como los
domicilios, comercios, oficinas o areas publicas donde un matenal organico o inorganico
se identifica sin ningin valor adicional para la persona que lo emple6, siendo desechado
para su posterior evacuacion.

La cantidad y calidad de residuos solidos municipales que se generan en cada lugar son
primordiales; su precisa determinacion es fundamentai para que el resto de las etapas del
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manejo integral de residuos se proyecte y finalmente funcione de manera adecuada. Es
decir, la tasa de generacion de residuos municipales correspondiente a una poblacién
determinada, es imprescindible, entre otros factores, para (a) la determinacion del volumen
apropiado de los dispositivos de almacenamiento, (b) calcular la capacidad necesaria que
deberan tener las unidades recolectoras, (c) conocer la cantidad de materiales recuperables
que puedan ser reintegrados al ciclo de los residuos sélidos municipales, (d) determinar el
volumen con que debera contar el sitio de disposicion final para recibir los residuos
generados en dicha poblacién, por un periodo de tiempo establecido, (¢) seleccionar
acertadamente los equipos en las instalaciones de recuperacion de materiales y de
disposicion final.

La tasa de generacion de residuos municipales varia entre paises, regiones y ciudades,
dependiendo del grado de industrializacion del lugar, los patrones de consumo y las
costumbres locales; de esta manera, la tasa de generacion puede variar, desde 1.9
kg/hab/dia en Canad4d o 1.5 kg/hab/dia en los Estados Unidos, hasta 0.5 kg/hab/dia en
Guatemala y 0.4 kg/hab/dia en lugares como India (Acurio et.al., 1998). De manera
particular, la generacion unitaria de residuos municipales por fuente generadora en la
Ciudad de México, se presenta en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Generacion Unitaria de RSM en México, D.F.

Tipos de fuentes Subclasificacion Genergcmn m@a de
generadoras residuos sdlidos
Domicilios Unifamiliar 0.605 kg/hab/dia
Plurifamiliar 0.772 kg/hab/dia
Comercios Tiendas de autoservicio 2.527 kg/empleado/dia
Tiendas departamentales
con restaurante 1.468 kg/empleado/dia
sin restaurante 0.766 kg/empleado/dia
Locales comerciales 2.875 kg/empleado/dia
Mercados
comunes 2.143 kg/local/dia
especiales 3.350 kg/local/dia
Servicios Restaurantes y bares 0.850 kg/comensal/dia
Hoteles y moteles 1.035 kg/huésped/dia
Centros educativos 0.058 kg/alumno/dia
Centros de especticulos vy
recreacién
cines 0.012 kg/espectador/funcion
estadios 0.054 kg/espectador/evento
Oficinas 0.179 kg/empleado/turno
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Tabla 2.1. Generacion Unitaria de RSM en México, D.F... (Cont.)

Tipos de fuentes . . Generacion unitaria de
Ig)::)m:radorm*» Subclasificacién residuos sblidos
Instalaciones Terminal terrestre 2.418 kg/pasajero/dia
especiales Terminal aérea 5.177 kg/pasajero/dia
Reclusorio 0.538 kg/interno/dia
Untdades médicas
nivel 1 1.279 kg/consultorio/dia
nivel 2 4,730 kg/cama/dia
nivel 3 5.580 kg/cama/dia
Areas publicas . 0.163 kg/m2/dia
Espacios abiertos 31.383 E/g/mZ/dia
Via publica
Generacion unitaria per-capita municipal 1.204 kp/habitante/dia

Fuente: Estaciones de Transferencia de Residuos Solidos en Areas Urbanas;,
INE, SEMARNAP, AMCRESPAC, 1996

Por otra parte, la variacion en la composicion de los residuos municipales se debe a
diversos factores, entre los que se pueden contar (Mugica et. al., 1996):

El sitio de generacion, ya que los residuos que se producen en una ciudad son diferentes
que los de una granja, por las actividades realizadas en cada lugar.

La época del aifio, ya que dependiendo de las costumbres locales, de temporada a
temporada habra variaciones notorias en la generacion de determinados subproductos;
por ejemplo, en diciembre se generan mas residuos de cajas de cartén o envolturas de
regalos.

El nivel de vida, porque los residuos que se generan en los estratos socioeconémicos
altos incluyen mayor cantidad de papel, carton, y residuos de envases y embalajes, que
en zonas con habitantes de menos recursos, donde predominan los residuos organicos.

El clima, ya que se consumen diferentes tipos de productos en zonas de clima calido
que en lugares con clima frio.

El dia de la semana, ya que la gente desecha diferente tipo de basura los fines de
semana y los dias laborables.
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En la tabla 1.2 se muestran datos representativos sobre la caracterizacion de los residuos
municipales de diferentes paises, donde se pueden apreciar las claras diferencias en la
distribucion de subproductos; es decir, a medida que aumenta el nivel de vida de los
habitantes del pais, mayor porcentaje de subproductos reciclables y menor de residuos
0rganicos.

Tabla 2.2. Composicién porcentual en peso de RSM es varios paises

Subproducto %sntlaggss Japén Europa | México {E!lSalvador| India
Carton y papel 36.0 40.0 30.0 20.0 18.0 2.0
Metales 9.2 2.5 5.0 3.2 0.8 0.1
Vidrio 9.8 1.0 7.0 8.2 0.8 0.2
Textiles 2.1 - 3.0 4.2 42 3.0
Plastico 7.2 7.0 6.0 3.8 6.1 1.0
Orgénicos 26.0 - 30.0 50.0 43.0 75.0
Otros 9.7 49.5 19.0 10.6 27.1 18.7

Adaptado de Apuntes de la Clase de Recoleccion y Almacenaniento de RSM. Gutiérrez Palacios, 1998

Otros factores relacionados con la variacion de la composicion de residuos municipales son
el peso volumétrico y la humedad presente en los residuos, los cuales, légicamente
aumentan a medida que se incrementa el porcentaje de residuos organicos,

2.1.2. Almacenamiento

El almacenamiento se hace necesario debido a la imposibilidad de contar con un sistema
de recoleccion de residuos en el momento en que éstos se generan, y puede describirse
como la retencién temporal de los residuos sélidos en la fuente generadora.

Para seleccionar el tipo de dispositivo de almacenamiento que se debe emplear, es
fundamental saber de qué manera se realizard el servicio de recoleccion, con qué
frecuencia, la cantidad y caracteristicas de los residuos generados en ese intervalo de
tiempo y el espacio dispomble para localizar dichos contenedores.

Estos dispositivos van desde bolsas de polietileno, recipientes plasticos, hasta tambos
metalicos de 200 litros e incluso contenedores mayores, diseflados especialmente para ser
vaciados por un cierto tipo de camiones recolectores, todo dependiendo del tipo de fuente
generadora, vivienda unifamiliar, edificios plurifamiliares o instalaciones especiales.

En cualquier caso, una de las funciones que deben cumplir los contenedores es mantener
los residuos alejados de la fauna nociva, tanto por salud piblica como por estética, ya que
un contenedor con tapa o bien cerrado impedira la emanacién de olores desagradables y la
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proliferacion de moscas y otros animales dailinos, que podrian ser vectores de
enfermedades.

2.1.3. Recoleccion

Es la accion de llevar los residuos solidos desde su almacenamiento al equipo que los
transporta a una estacion de transferencia, una instalacion de recuperacion de materiales o
al sitio de disposicion final.

La recoleccion de residuos es complicada por la diversidad de lugares donde éstos se
generan; aunado a esto, se encuentra el continuo crecimiento de la poblacion a servir y el
asentamiento de colonias irregulares, donde el servicio de recoleccion es problematico por
la angostura de las vialidades, generalmente sin pavimentar y lo accidentado de la

topografia.

Los factores determinantes de esta operacion son el método de recoleccién utilizado y los
equipos empleados para tal actividad. Los camiones recolectores realizan su labor
sigutendo rutas de recoleccion especificas y de acuerdo con alguno de los métodos de
recoleccion de residuos, de los cuales, los mas importantes son:

- Método de recoleccion intradomiciliario, en el que debe haber un acuerdo entre los
operarios del camion recolector y los usuarios en cuanto a la hora en que se dara el
servicio, ya que es uno de los operadores quien entra a cada domicilio, recoge las
bolsas de basura y las lleva al vehiculo recolector.

- Meétodo de acera, donde las personas, previo acuerdo de un horario, sacan sus residuos
a la banqueta frente a sus domicilios, y cuando pasa el camién recolector, los operarios
van recogiendo bolsa por bolsa y depositandola en el camién.

- Método de esquina o parada fija. Aqui primero se da un aviso cuando la unidad de
recoleccién vaya a llegar a la parada establecida; entonces, los usuarios sacan sus
residuos y los llevan hasta el punto de recoleccion, donde un operario los recibe y los
deposita dentro del camion.

- Método de recoleccion por contenedores; en el cual los usuarios pueden llevar sus
residuos a un contenedor a la hora que a ellos mas les convenga y después el vehiculo
recolector llega y simplemente vacia dicho almacenamiento.

Las unidades recolectoras mas utilizadas en la actualidad presentan caracteristicas
importantes. La mayoria cuenta con un sistema de compactacion de residuos, lo que les
permite llevar mas residuos ain con el mismo volumen de la caja del camidn, y la carga
puede ser frontal, lateral o trasera, y cada tipo se adapta mejor a ciertas condiciones de
recoleccion.
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2.1.4. Transferencia

Se refiere al traslado de los residuos de los vehiculos de recoleccion a equipos de
transferencia, que, con mayor capacidad que los primeros, transportan una mayor cantidad
de residuos con costos menores. Tal operacion se realiza con el objeto de aumentar la
cobertura, ya que los camiones se pueden dedicar a la recoleccién porque no pierden tanto
tiempo en el traslado de los residuos.

Esta actividad se lleva a cabo principalmente en ciudades muy grandes en extensién o en
poblacién servida, que impliquen que las distancias recorridas hasta los sitios de
disposicion o de recuperacion de materiales seran grandes.

Los vehiculos de transferencia tienen capacidad para transportar de 20 a 25 toneladas, lo
que implica que puede recibir los residuos transportados al menos por 4 camiones
recolectores. La carga de los trilers se realiza dependiendo de la manera de operar de cada
estacion de transferencia:

- Estaciones de carga directa, donde los camiones recolectores descargan sus residuos
directamente sobre la caja del vehiculo de transferencia.

- Estaciones de carga indirecta, donde las unidades de recoleccion descargan sobre una
fosa o una superficie delimitada, y la carga del vehiculo de transferencia la realizan por
medio de equipos auxiliares como gnias de almeja, cargadores frontales y tractores de
hoja topadora.

- Estaciones de carga a contenedores, donde los vehiculos recolectores descargan sus

cajas sobre contenedores con sistemas de compactacion, y cuando éstos se llenan, se
transportan por medio de camionetas que los cargan tipo roll-on roll-off

2.1.5. Recuperacion y acondicionamiento de reciclables

Es el paso exclusivo de los materiales aptos para reintegrarse al flujo de materiales; aqui se
les separa y prepara para volverlos a utilizar, o bien recibir un tratamiento posterior.

La separacién puede ser mecanica o manual. Esta ultima técnica, que es la predominante
en México, funciona con base en las caracteristicas de los materiales que se piensan
separar, y los métodos méas comunes son:

- las cribas, que realizan la separacion por diferencia de tamaiios,

- los ciclones que separan los residuos por diferencia de sus pesos, y

- dispositivos magnéticos en los cuales se hace la separaciéon de materiales ferrosos y no
ferrosos

10
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Las operaciones mas comunes de acondicionamiento de materiales para su procesamiento
posterior incluyen la disgregacion o reduccion de tamaiio de las particulas, que se lleva a
cabo en maquinas trituradoras y disgregadoras; y la compactacion o reduccion del volumen
que ocupan los residuos, generalmente por medio de embaladoras y prensas. Finalmente,
estos residuos se empacan, con lo que quedan listos para su transporte hacia las industrias
que ven en ellos su materia prima y no el residuo que se deseché en los domicilios.

2.1.6. Disposicion final

Es el confinamiento permanente de los residuos en sitios especialmente acondicionados
para prestar este servicio. Estos sitios pueden ser desde tiraderos a cielo abierto hasta
rellenos sanitarios donde se trata de minimizar las afectaciones al ambiente causadas por
dicha actividad, ya que, aunque son obras de ingenieria destinadas para dar alojamiento
permanente a los residuos s6lidos municipales, se adoptan medidas especiales para reducir
al minimo las emisiones de contaminantes al ambiente, por ¢jemplo:

- Antes de recibir cualquier tipo de residuos, se debe tender una capa impermeable,
natural o sintética, y una red de drenaje de lixiviados, para prevenir la contaminacion
del suelo o cualquier manto acuifero cercano al lugar, provocada por estos liquidos.

- Cuando el sitio esta en operacion se debe procurar que se realice la cobertura diaria de
residuos, de manera gue no haya olores, dispersion de la basura, incendios, atraccion de
fauna nociva y vectores de diversas enfermedades

- Se instalan chimeneas para el desfogue del biogas, con lo cual se disminuye la
probabilidad de incendios en la zona. Este gas se quema para evitar explosiones y
ademas reducir {a intensidad de las emisiones olorosas.

- Cuando el relleno sanitario ha cumplido su vida util, se tiende una cubierta final que
puede reforestarse con césped y plantas pequefias, mejorando la estética de la zona, que
después podria alojar instalaciones recreativas o utiles para los ciudadanos del lugar.

Sin embargo existen métodos de disposicion que afectan gravemente al ecosistema como lo

es la disposicion a cielo abierto, relieno de minas abandonadas, arrojarlos en barrancas,
rios o arroyos, orillas de caminos y carreteras.

2.2. Los Residuos Peligrosos
Fue hasta 1970 que se empezo a llamar de esta manera a los que hoy conocemos como

residuos peligrosos, ya que antes de esta fecha s6lo se les denominaba como residuos
quimicos o residuos especiales industriales (LaGrega et. al., 1996).

11
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Los residuos peligrosos se convirtieron en materia de preocupacion piblica, mds que otras
razones, por los dafios potenciales que pueden causar a la salud humana, y a este respecto
hay una gran cantidad de casos documentados en que cierta poblacion se vio afectada por
determinado contaminante, debido a su exposicién a confinamientos no controlados o por
el manejo o disposicidn inadecuados de residuos peligrosos.

Entre los casos mas sobresalientes por sus consecuencias y por la atencién piblica que se
les presto se encuentran los siguientes:

Minamata, Japén

El problema se originé porque una industria local descargaba sus aguas residuales a la
bahia de Minamata. El mercurio contenido en esa corriente reaccion6 y formé compuestos
organicos en los sedimentos, que se biacumularon en los pescados y mariscos de la bahia,
principal alimento de los habitantes de la zona. A mediados de la década de los 50,
comenzaron a presentarse casos con sintomas como entumecimiento de los dedos, lengua,
boca, defectos en el habla, sordera y deficiencia visual. Después, muchos nifios nacieron
con paralisis cerebral y dafios a nivel del sistema nervioso central. Posteriormente cesaron
las descargas de agua contaminada con mercurio, pero miles de personas ya estaban
afectadas con daiios irreversibles a su salud (Soria, 1996).

Love Canal

Entre 1920 y 1953 se depositaron en un canal -que nunca se utilizé como tal- los residuos
municipales de la ciudad de Niagara y cerca de 20 000 toneladas de residuos peligrosos
provenientes principalmente de la empresa Hooker Chemical Co. Cuando el terreno se
rellené y cubrid, lo adquirieron las autoridades educativas de Nueva York con la
advertencia de los residuos que estaban enterrados en el lugar; sin embargo se permitio el
asentamiento de muchas familias y una escuela publica. Pronto comenzaron a percibir
fuertes y desagradables olores provenientes de las partes inferiores de las viviendas y en
1958 algunos niflos presentaron quemaduras. En 1970 se llevé a cabo una investigacion
que comprobo la presencia de sustancias quimicas, incluyendo dioxinas, que afectaban a
casi 250 familias. Los gobiernos estatal y federal adquirieron dicho terreno, que después se
incluy6 en la lista del CERCLA (CCHW, 1999).

Bhopal, India

En la noche del 2 al 3 de diciembre de 1984 ocurrié “el accidente industrial mas grande de
la historia”, ocasionado por errores legales, de organizacién, tecnolégicos y humanos,
durante operaciones de mantenimiento en la fabrica de plaguicidas Union Carbide. Esa
noche, una gran cantidad de agua entré a los tanques de almacenamiento de isocianato de
metilo, provocando una reaccion que liberaria cerca de 40 toneladas de ese compuesto a la
atmdsfera de Bhopal. Este gas, ademas de ser altamente téxico, es mas pesado que el aire y
permanecio a ras de suelo, resultando en la muerte inmediata de cerca 4000 personas y més
de 400 000 afectados (TED Case Studies, 1998).
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Acontecimientos como éstos, sirvieron como acicate para que en muchos paises se
establecieran clasificaciones y emitieran listados de los residuos considerados como
peligrosos y aunque varian en ciertos aspectos, todos tienden a destacar aquéllos residuos
que presenten una elevada peligrosidad para la salud o el ambiente.

2.2.1. Definicion

En la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, publicada en €l
Diario Oficial de la Federacién el dia 28 de enero de 1988, se consideran residuos
peligrosos a todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico-infecciosas, representen
un peligro para €l equilibrio ecologico o el ambiente.

En este contexto, la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion de fecha 22 de Octubre de 1993 reconoce como residuos
peligrosos a aquellos residuos que se encuentren listados en alguna de las 4 tablas incluidas
en;

- Enlatabla 1 se clasifican los residuos peligrosos tomando en cuenta su giro industrial o
el proceso que lo produjo.

- Latabia 2 clasifica a los residuos peligrosos de fuentes diversas y no especificas, y los
residuos provenientes de hospitales, laboratorios y consultorios médicos

- Latabla 3 menciona las materias primas que se consideran peligrosas en la produccién
de pinturas.

- En la tabla 4 se citan los residuos y bolsas o envases de matenas primas que se
consideran peligrosos en la produccion de pinturas.

Ademas de los residuos a los que hacen alusién las tablas, en dicha norma también se
considera peligroso aguel material que presente una o mas de las siguientes caracteristicas:

Corrosividad

Un residuo se considera peligroso cuando en estado liquido o en solucion acuosa presenta
un pH menor o igual a 2.0, o mayor o igual a 12.5; o bien, cuando en estado liquido o en
solucion acuosa y a una temperatura de 55°C es capaz de corroer el acero al carbon a una
velocidad de 6.35 mm o més por afio.

Reactividad
Un residuo se considera peligroso por su reactividad cuando bajo condiciones normales se
combina o polimeriza violentamente sin detonacién; bajo condiciones normales, al ponerse

en contacto con €l agua en una relacion residuo-agua 5:1, 5:3 o 5:5, reacciona
violentamente formando gases, vapores o humos; bajo condiciones normales cuando se
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ponen en contacto con soluciones de pH acido (HCl 1.0 N) y basico (NaOH 1.0 N), en
relacion residuo-solucion de 5:1, 5:3, 5:5 reacciona violentamente formando gases, vapores
o humos; si posee en su constitucién cianuros, sulfuros, que cuando se exponmen a
condiciones de pH entre 2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores 0 humos toxicos en
cantidades mayores a 250 mg de HCN/kg de residuo o 500 mg de H,S/kg de residuo; o si es
capaz de producir radicales libres.

Explosividad

Un residuo se considera peligroso por su explosividad cuando tiene una constante de
explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceno; o si es capaz de producir una reaccion
o descomposicién detonante o explosiva a 25°C y a 1.03 kg/cm? de presion.

Toxicidad al ambiente

Un residuo se considera peligroso por su toxicidad al ambiente cuando se somete a la
prueba de extraccién de toxicidad conforme a la norma oficial mexicana NOM-053-ECOL-
1993 (Diario Oficial de la Federacién, 22 de Octubre de 1993) y el lixiviado de la muestra
representativa contenga cualquiera de los constituyentes listados en las tablas 5, 6 y 7 de
dicha norma en concentraciones mayores a los limites sefialados en dichas tablas.

Inflamabilidad

Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando en solucién acuosa
contiene mas de 24% de alcohol en volumen; si es liquido y tiene un punto de inflamacion
inferior a 60°C; cuando no es liquido, pero es capaz de provocar fuego por friccién,
absorcion de humedad o cambios quimicos espontaneos (a 25°C y a 1.03 kg/cm?2); o si se
trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes que estimulan la combustion.

Bioldgico-infecciosas

Un residuo se considera peligroso por sus caracteristicas biologico-infecciosas cuando
contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de infeccién; o bien, st
tiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos nocivos a los seres vivos.

2.2.2. Clasificacion de Residuos Peligrosos

Hasta 1995, en los Estados Unidos se cuantificé una generacion anual de residuos
peligrosos que alcanzaba 214 millones de toneladas (USEPA, 1995c¢); en la Unién Europea,
con sus 12 paises miembros dicha cantidad asciende a 190 millones de toneladas
(Jakobsen, 1996), y actualmente en México se estima que se producen 8 miliones de
toneladas anuales de estos desechos, de los cuales, sélo el 25 6 30 % reciben tratamiento
(CESPEDES, 1999).
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Segun su origen, los residuos peligrosos pueden clasificarse de acuerdo a diversos factores,
como son su giro industrial o la cantidad que se genera en un solo sitio. De esta manera y
de acuerdo a la clasificacion propuesta por el banco mundial, se pueden diferenciar los
residuos generados durante ciertos procesos bien definidos, como son (Fernandez, 1999):

- Agricultura, silvicultura y produccion alimenticia
- Extraccién mineral

- Generacion de energia

- Manufactura de metales

- Manufactura de productos minerales no metalicos
- Industnas quimicas y afines

- Beneficio de metales, industrias automotrices y de ingenieria
- Industria textil, de piel y de madera

- Manufactura de papel, imprenta y publicidad

- Servicios hospitalarios, sanitanos y de salud

- Servicios comerciales y personales

Por otra parte, aunque una clasificacion de este tipo sélo aplica en la normatividad
norteamericana, si se atiende a la cantidad de residuos que se producen en una instalacién,
se podrian distinguir cuatro tipos de generadores:

Generadores de grandes cantidades

Se consideran generadores de grandes cantidades a aquéllos establecimientos que
produzcan mas de 1000 kg de residuos peligrosos en 1 mes. Estos establecimientos son
principaimente las industrias incluidas en el listado anterior, con excepcién los ultimos dos
apartados; los residuos que en ellas se generan pueden ser (a) matenales usados, es decir,
materias primas ya utilizadas, inservibles para cualquier otro proceso sin un tratamiento
previo; (b) subproductos, o materiales generados en el proceso de fabricacién de otros
productos, que por si mismos no pueden utilizarse en otro proceso; (c) residuos de
tratamientos, son generalmente lodos que se generan por el tratamiento de aguas residuales
o el tratamiento y la recuperacion de otros residuos peligrosos; (d) residuos generados por
otras causas, como la expiracién de la fecha de caducidad, derrames o defectos en su
fabricacién.

Generadores de pequenas cantidades

Existe un gran namero de empresas, basicamente las de servicios comerciales y personales,
que producen cantidades considerables de residuos peligrosos, pero sin llegar al limite
establecido para los grandes generadores; a estas se les considera generadores de pequeiias
cantidades y son sobre todo aceite gastado y baterias acido-plomo de talleres mecanicos,
solventes, acidos y alcalis provenientes de tintorerias o establecimientos de lavado en seco,
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asi como productos de laboratorios fotograficos o laboratorios de analisis, los cuales
dificilmente sobrepasan 1000 kg de residuos peligrosos al mes.

Generadores de pequefas cantidades condicionalmente exentos

Los generadores de pequefias cantidades condicionalmente exentos se incluyeron en la
reglamentacién norteamericana en 1986, en la CFR 40 parte 261.5, con algunas revisiones
menores hechas en 1988. Se identifican dentro de este apartado a todos aquellos
establecimientos que no generen mas de 100 kg mensuales de residuos peligrosos o 1 kg de
residuos peligrosos agudos (USEPA, 1995a); esto implica que si cumplen con ciertas
condiciones, no necesitan manejar sus residuos de acuerdo con las regulaciones para
pequefios y grandes generadores de residuos peligrosos (Phifer, 1988). Sin embargo, estdn
exclutdos del cumplimiento de la mayor parte de la normatividad de cualquier pais, lo que
provoca que muchas veces sus residuos se disponen con el resto de la basura municipal.

Residuos de fuentes domiciliarias

Los domicilios también son fuentes de generacion de residuos peligrosos, ya que para su
mantenimiento se emplea una gran cantidad de productos como solventes, pinturas,
limpiadores, ademas de varios productos para el mantenimiento de automdviles, que al
desecharse adquieren el caracter de residuos peligrosos; sin embargo, por la cantidad tan
pequefia que se genera de manera individual en los domicilios, estos residuos se
menosprecian, pero si s¢ consideran junto con los que se producen en el resto de una
ciudad, la cantidad resultante puede ser tan elevada como la que proviene de generadores
de pequeiias cantidades (LaGrega, 1996).
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3.1. Definiciones

Aun cuando los materiales y residuos peligrosos domésticos han estado presentes de
manera comun en la mayoria de los hogares desde hace ya mucho tiempo, comenzaron a
tomar importancia dentro de los sistemas de manejo de residuos solidos municipales de los
Estados Unidos de América, Canada, Japon y algunos paises de Europa Continental durante
la segunda mitad de la década de los ochenta.

Muchos productos domésticos como solventes, pinturas, adhesivos, plaguicidas, acidos y
productos de limpieza cumplen con la definicion de sustancias peligrosas; sin embargo, se
pueden adquirir sin restricciones y al ser desechados pueden ser causa de accidentes. Si
esos mismos productos fueran residuos de algin comercio, empresa o institucion, su
disposicion se haria en una forma estrictamente regulada; pero en el ambito doméstico, los
usuarios estan exentos de esas regulaciones y pueden disponer sus residuos de la manera
que a ellos les convenga.

De manera particular se puede citar el caso de algunos de los residuos que estén totalmente
identificados como peligrosos dentro de la normatividad mexicana, como aceites
lubricantes gastados, gasolina, aguarras, acetona, pigmentos y alcohol etilico, asi como los
productos de desecho de las baterias alcalinas, niquel-cadmio y zinc-carbono, las baterias
de desecho de mercurio y de plomo-acido, los residuos de sangre humana, medicamentos y
objetos punzocortantes usados, de los cuales se lieva un control nguroso de su manejo
cuando se producen como parte de ciertas actividades comerciales, industriales o en su
caso, en instalaciones de atencion médica, pero que también se usan y desechan de manera
habitual en pequeiias cantidades, en cada vivienda.

Ademds de este aspecto, se debe mencionar que casi todos los residuos peligrosos
domésticos estdn e¢laborados con materiales que igualmente estan clasificados como
peligrosos en México y otros paises, como se describe en la siguiente seccion, y a pesar de
esto, se pueden disponer sin ninguna restriccion.

Dentro de los términos del Acta de Proteccidon Ambiental 1990 (EPA 1990), emitida en
Londres, Inglaterra, en la seccion 34(4) se exentan a todos los particulares de cualquier
responsabilidad al disponer su basura doméstica, aunque claramente algunos residuos
domésticos entran bien en la definicion de residuos controlados, en dicho documento
(Kerrel y Heaven, 1994).

De la misma forma, en el subtitulo C, seccidn 261.4(b)(1) del RCRA, los residuos
domiciliarios se excluyeron incondicionalmente de la clasificacion de residuos peligrosos,
aun cuando se acumulen en cantidades que otra fuente manejaria bajo estrictas
regulaciones, y los unicos para los que se contempla un manejo reglamentado a nivel
federal, en los Estados Unidos, son los plaguicidas, las pilas y los termostatos que, de
acuerdo con el 40CFR parte 273, constituyen el grupo de residuos universales (CFR, 1996).
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Asimismo, en fechas recientes, la USEPA ha determinado que las lamparas fluorescentes
que no se reciclen, deben tratarse como un residuo universal y para su disposicion se deben
respetar los lineamientos que aplican para todos los residuos peligrosos (Environmental
Mangement and Training, 1999)

Sin embargo, de manera general, a todos los residuos generados en los hogares pero
potencialmente peligrosos, la USEPA los llamé residuos peligrosos domésticos,
identificandolos como:

A. Todos los materiales que generan individuos con residencia temporal o permanente, y
materiales provenientes de los residuos domeésticos; y

B. Los que se encuentren listados en el 40CFR, parte 261.33 (e) o (f), o que sean
peligrosos por tener caracteristicas como inflamabilidad, corrosividad, reactividad y/o
toxicidad en la prueba de extraccion (Pollution Prevention Assistance Division, 1995).

La MPCA defini6 los residuos peligrosos domésticos como aquéllos productos que exceden
los limites especificados por la USEPA para cualquiera de las caracteristicas que definen
como peligroso a un residuo, que son: inflamabilidad, toxicidad, corrosividad y reactividad,
0 que presentan un peligro para la salud o el ambiente cuando se usan, almacenan o
disponen inapropiadamente por fuentes no comerciales (MPCA, 1998). Esta definicién de
manera general también es aceptada en Florida y en Towa, pero en este ultimo lugar se
excluyen los jabones y detergentes, blanqueadores y productos de cuidado personal.

Por su parte, el Cédigo de Salud y Seguridad de California define como residuos peligrosos
domésticos aquéllos residuos que se generan de manera incidental por el mantenimiento de
un lugar residencial pero no incluyen ningin residuo que se genere durante la operacion de
algun negocio establecido en una residencia.

Con base en las descripciones anteriores y atendiendo a la actualidad mexicana, se puede
definir un residuo peligroso doméstico de manera general como aquél material, en
cualquier cantidad, que presenta una o mas caracteristicas peligrosas (CRETIB), que se
genera en los domicilios u otra fuente no comercial y que se dispone junto con el resto de
los residuos s6lidos municipales.

3.2. Residuos Peligrosos Domésticos Comunes en el Flujo de Residuos
Municipales

Los residuos peligrosos domésticos que se han identificado en el flujo de los residuos
s6lidos municipales son los que se mencionan en la tabla 3.1, agrupados en 5 categorias.

En los siguientes apartados, y con base principalmente en investigaciones realizadas sobre
el tema en la Universidad de Missouri, en los Estados Unidos, se describe cada uno de esos
materiales y se mencionan sus componentes y los efectos que puede ocasionar su uso
inadecuado en la salud y el ambiente.
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Asimismo, en el apéndice A se localiza una breve descripcion de la mayoria de los
componentes peligrosos de dichos materiales.

Tabla 3.1. Residuos peligrosos domésticos agrupados en categorias

Categoria Productos que la conforman

Productos de mantenimiento | Gasolina, aceites del motor, anticongelante, cera y
automotriz productos de limpieza automotriz, baterias, liquido para
frenos y liquido de transmisién

Mantenimiento del hogar. Pintura, bamices, thiner, removedores de pintura y bamniz,
adhesivos y solventes

Biocidas. Insecticidas, repelentes de insectos, veneno para ratas,
liquidos para maleza, talcos repelentes y collares
antipulgas, bolas de naftalina, desinfectantes, liquidos para
preservar la madera.

Productos de limpieza Liquidos y cera para pulir muebles, destapacaiios,
limpiadores para muebles de bafio, limpiadores para
hornos, liquidos quitamanchas, blanqueador, amonio.
Vanos Cosméticos, aerosoles, limpiadores de calzado,
medicamentos, pilas, materiales de artes, ldmparas

fluorescentes, combustibles
Adaptado de Household Hazardous Products University of Missouri, USA, 1993

3.2.1. Productos de mantenimiento automotlriz

Gasolina
Constituyentes peligrosos.

- Tetraetil plomo

- Benceno

- Dicloruro de etileno
- Metanol

La gasolina es un producto destilado del petrdleo, es inflamable y altamente toxico, ya que
la gasolina con plomo contiene tetraetil piomo, un compuesto altamente toxico y la gasolina
sin plomo contiene compuestos con alto octanaje, como benceno, dicloruro de etileno y
metano (University of Missouri, 1996).

La gasolina puede ser daifiina para la salud si hay contacto o absorcién a través de la piel,
por inhalacion de sus vapores o por ingestion. Los primeros sintomas de envenenamiento
incluyen problemas en el habla, mareo y confusién. La sobrexposicion puede resultar en
coma y muerte. Los antioxidantes que se adicionan a la gasolina para protegerla de la
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descomposicion y la formacién de resinas, pueden causar quemaduras en la piel y los ojos
(University of Missouri, 1996).

Aceite de motor
Constituyentes peligrosos

- Plomo
- BPC
- Hidrocarburos

El aceite de motor es un producto destilado del petréleo, compuesto de 75% de aceite
mineral, 20% de inhibidores y detergentes y 5% de mejoradores de la viscocidad. El aceite
de motor usado, frecuentemente se contamina con plomo {de la gasolina), magnesio, cobre,
zinc y otros metales pesados que recoge de la maquina, agua, tierra y polvo. Ademas, en
algunos aceites puede detectarse la presencia de BPC’s, debido al contacto que pudiera
tener con los liquidos de la transmision, que anteriormente contenian pequefias cantidades
de estos compuestos (Meza et. al., 1995).

Cuando ¢l aceite de motor se ha usado, puede presentar un peligro para la salud a través de
contacto y absorcion con la piel, inhalacion o ingestion y muchos de los problemas
asoctados con este producto se deben a la exposicion a metales pesados como e} plomo.
Con cada exposicion, estos metales pesados se van bioacumulando en el cuerpo hasta
causar serios problemas de salud (University of Missouri, 1996).

En los Estados Unidos, se estima que el 14% de los aceites gastados que se generan
proviene del cambio personal del aceite de los vehiculos (Meza et. al., 1995).

Anticongelante
Constituyente peligroso
- Etilen glicol

Como el principal componente del anticongelante es el etilen glicol, su ingestion puede
causar depresion, seguido de fallas respiratonas y cardiacas, dafio en los rifiones y en el
cerebro. Los fabricantes de anticongelante estin obligados a advertir en la etiqueta de los
dafios que puede causar su ingestion, asi como poner en los envases tapas dificiles de abrir
para los nifios, lo cual minimiza el nesgo de ingestion accidental. Sin embargo, cuando el
producto se dispone inapropiadamente, se puede amenazar la salud de las mascotas, ya que
su sabor dulce los induce a beber de los charcos de anticongelante que se encuentren
(University of Missouri, 1996).
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Baterias acido-plomo
Constituyentes peligrosos

- Acido sulfarico
-  Plomo

Las baterias de celda humeda que usan los automéviles, lanchas y tractores son baterias de
celda humeda, que contienen piomo en una solucién de acido sulfurico, por lo que también
se les llama baterias acido-plomo. El contenido de tales mateniales en cada bateria es alto,
ya que la cantidad generalmente varia entre 7 y 9 kg de plomo, ademas de 4 a 7.5 litros de
acido sulfurico en cada bateria (Adams et.al., 1996); por esto, estan prohibidas en los
rellenos sanitarios de muchos estados de la Unién Americana.

Las baterias para vehiculos de motor, por un amplio margen, constituyen la principal
aportacién de plomo al flujo de los residuos sélidos municipales, totalizando un porcentaje
de 65% en 1986, pero variando entre 50 y 85% entre 1970 y 1986 (USEPA, 1989). Cuando
la bateria se activa, la solucion electrolitica produce gases que tienen una facil ignicion. Por
esto, los fabricantes de baterias que contienen &cido sulfurico deben usar etiquetas que
adviertan a los consumidores de los daifios del acido y los gases que se acumulan.

Liquido de transmisién automatica
Constituyente peligroso

- Aceite mineral
- Glicoles

El liquido de la transmision automatica se compone principalmente de aceite mineral; es
inflamable a altas temperaturas y sélo es toxico si se ingiere o se aspira. Sin embargo,
cuando ya esta usado contiene metales pesados como el plomo, los cuales pueden causar
dafios severos en el sistema nervioso central de los animales cuando se dispone de manera
inapropiada (University of Missouri, 1996).

Cera para autos

La cera para autos en pasta tiene un contenido tipico de nafia de petroleo del 75 al 85% y el
restante 15 a 25% de cera. La nafia es inflamable e irmitante, y puede entrar al cuerpo
mediante inhalacién, ingestiéon y contacto con la piel u ojos y después de exposiciones
prolongadas o repetidas, la piel puede comenzar a cuartearse y experimentar sensibilidad a
la luz solar (University of Missouri, 1996).
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Diesel y keroseno

Tanto el diesel como el keroseno son productos destilados del petréleo y son inflamables.
El keroseno se usa en lamparas domésticas, calentadores y pequefios hornos, como
combustible en maquinas y como solvente de grasas y plaguicidas. El diesel tiene un punto
de ebullicion mayor al del keroseno y se usa como combustible en algunas maquinas que lo
requieren (University of Missouri, 1996).

Ambas sustancias pueden dafiar la salud a través de la ingestion, inhalacién, asi como
contacto y absorcién en la piel. Los primeros sintomas de un envenenamiento incluyen
confusion, inquietud y temblores; una sobrexposicion puede llevar a la depresion del SNC
con sintomas de embriaguez, seguidos por nausea y dolor de cabeza, y eventualmente
pueden concluir en coma y muerte. La aspiracion del liquido a los pulmones puede ocurnr
durante la ingestién y el vomito, lo que puede provocar neumonia quimica y lesiones en
estos organos. La ingestion del keroseno es un problema especial, ya que muchas veces en
los hogares se almacena de manera inapropiada en envases vacios de alimentos, como
botellas de refresco, de donde los nifios los pueden ingerir (University of Missouri, 1996).

Limpiador del carburador
Constituyentes peligrosos

- Metanol

- Acetona

- Tolueno

- Isopropanol

- 2-Butoxietanol

- Metil etil cetona
- Xilenos

- Hexanos

Sus componentes principales, en volumen, son tolueno, acetona y metanol, por lo que es un
producto extremadamente inflamable y volitil, y su envase, aun cerrado puede explotar si
se expone a altas temperaturas, flamas, chispas o alguna otra fuente de ignicion. (Berriman
Products, 1993)

Las rutas de exposicion de este producto incluyen la inhalacién, la ingestion y el contacto
con la piel y los ojos, provocando irritaciones, dermatitis, lagrimeo y enrojecimiento de los
ojos, dolor abdominal, ndusea, vomito y diarrea, dependiendo de la ruta de exposicién.
(Berrimar Products, 1993)

Debido a sus caracteristicas, el envase vacio también debe considerarse peligroso.
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Limpiador del motor (desengrasante)
Constituyente peligroso

- Solventes clorados

- Desodorante base solvente
- Destilado aromatico pesado
- Trietanolamina

- Dioxido de carbono

Es un producto volatil y tanto el liquido como sus vapores son combustibles, por lo que
debe mantenerse alejado del calor, fuego, chispas o aparatos eléctricos durante su manejo o
almacenamiento. (Berriman Products, 1993)

Los limpiadores de carburador pueden afectar el orgnismo a través del contacto con la piel
y los ojos, la inhalacion y la ingestion, dafiando los ojos, los pulmones, la piel y el SNC,
por lo que puede ser fatal si se ingiere. (Berriman Products, 1993)

3.2.2. Productos para el Mantenimijento del Hogar

Pintura
Constituyentes peligrosos

- Solventes organicos.
- Metales pesados

La mezcla de pintura més comun es aquélla que contiene de 5 a 25% de pigmentos y 75 a
95% de solventes, y el tipo de pigmento y solvente usados definen en gran proporcion el
grado de toxicidad que tendra la pintura. Las pinturas pueden ser peligrosas si sus humos se
inhalan o si la pintura se ingiere. Otro peligro asociado con algunas pinturas es su
inflamabilidad. La etiqueta debe indicar si la pintura a usar es inflamable o no (University
of Missouri, 1996).

Los pigmentos proporcionan el color y la capacidad para cubrir que tenga una pintura. Los
principales pigmentos que se usan actualmente incluyen el éxido de titanio, éxido de hierro,
sulfato de calcio, arcillas y silicatos, los cuales son relativamente no tdxicos, pero algunos
otros pigmentos, con alta capacidad para dar color si pueden contener metales pesados
como cromo, cadmio e incluso, arsénico. (University of Missouri, 1993b)

Con excepcién de la pintura de latex, que tiene agua como solvente, los solventes
comuinmente usados en las pinturas incluyen esencias minerales, tolueno, xileno y otros
solventes destilados de petr6leo. Estos solventes pueden irritar los ojos, la piel y los
pulmones y la inhalacién de sus vapores puede ocasionar dolor de cabeza, ndusea, mareos y
fatiga. Dichos vapores se pueden acumular en espacios cerrados y 4reas con poca
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ventilacidn y los sintomas agudos y crénicos de una intoxicacion incluyen desde debilidad
muscular hasta dafios renales y problemas respiratorios. Debido a la alta concentracion de
solventes en pinturas de aceite y barnices, se debe evitar el uso de estos productos durante
el embarazo Las pinturas para interiores a base de agua pueden ser de baja toxicidad, a
menos que se ingieran grandes cantidades (University of Missouri, 1996).

Anteriormente, las pinturas para exteriores se fabricaban con pequeilas cantidades de
mercurio como plaguicida, para proporcionar una leve resistencia adicional, por lo que
pueden ser altamente toxicas al ingerirse; sin embargo, a partir de 1991 el uso de mercurio
esta prohibido por la USEPA tanto en la fabricacion de pinturas para interiores como para
exteriores. De la misma manera, hasta antes de su prohibicién en 1973, se utilizaba plomo
como pigmento en la fabricacién de pinturas, pero esto no impide que, debido al tiempo
que se puede tener almacenada una pintura, ain se sigan encontrando botes de pintura con
mercurio o plomo en fa basura doméstica (USEPA, 1990).

La pintura se puede utilizar siempre que se pueda mezclar al moverla; la pintura con base
de aceite puede utilizarse ain después de 15 afios de haberla adquirido; la pintura de agua
es util con menos de 10 afios de antigiiedad si no se ha congelado y descongelado en
repetidas ocasiones (University of Missouri, 1996).

Si la pintura se ha solidificado en la lata, ésta se puede disponer con el resto de los residuos
domésticos en el relleno sanitario.

Removedor de pintura y barniz
Constituyentes peligrosos

- Benceno

- Cloruro de metileno
- Tolueno

- Fenol

- Cresol

Hay una amplia variedad de formulas de productos que remueven pintura y bamiz; la
mayoria contienen solventes organicos que son inflamables y peligrosos para la salud,
aunque también hay algunos que no son inflamabies, pero si entran en contacto con una
fuente de calor pueden producir gases toxicos (University of Missouri, 1996).

Los removedores de pintura y bamiz pueden contener algunos ingredientes peligrosos
como alcohol isopropilico, metanol, cloruro de metilo, productos destilados del petréleo,
tolueno, tricloroetano xileno y benceno; éste Gltimo ya no se usa actualmente en los
removedores de pintura y barniz, pero puede estar presente en algunos productos de relativa
antigiledad. Los demds ingredientes pueden dafiar el cuerpo por contacto y absorcion con la
piel, ingestién e inhalacion. El cloruro de metileno, un ingrediente comun en este tipo de
productos, es un narcotico poderoso que puede descomponerse en el cuerpo y formar
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monoxido de carbono, provocando una disminucion en los niveles de oxigeno de la sangre.
Se han presentado casos de ataques al corazén en personas con problemas cardiacos que
utilizan estos productos (University of Missouri, 1996).

Pegamentos y adhesivos

Constituyentes peligrosos

- Naftaleno

- Fenol

- Etanol

- Cloruro de vinilo
- Fomaldehido

- Acnlonitnlo

La mayoria de los pegamentos contienen solventes que se evaporan cuando se aplica el
producto, dejando atras sélo la fraccién sélida del adhesivo. Los adhesivos de goma, de
plastico, los instantaneos y las resinas epoxicas contienen cinco solventes peligrosos que
los hacen extremadamente inflamables. Algunos adhesivos son irritantes a la piel y los
pulmones causando cierta sensibilidad y alergias, mientras que otros llegan a causar
quemaduras en la piel y los ojos. Muchos de los solventes usados en los adhesivos y los
pegamentos tienen efectos narcoticos y algunas veces fatales cuando se inhalan en grandes
concentraciones. La inhalacion de los humos de resinas epoxicas curadas puede resultar en
ataque de tos y espasmos bronquiales por varios dias (University of Missouri, 1996).

Los pegamentos instantineos contienen pequefias cantidades de solventes que se evaporan
con rapidez, por lo que pueden ser considerados de baja toxicidad, pero hay otras
consecuencias que se podrian mencionar: los pegamentos instantiéneos pueden unir tan
rapido y fuerte que el mas pequefio escurmmiento en la piel puede llevar a una situacién
indeseable y algunas veces peligrosa, aunque la liberacion ocurra en menos de 24 horas.
Los pegamentos mds seguros en el mercado son el pegamento blanco, el engrudo y las
barritas de pegamento entre otros (University of Missouri, 1996).

Solventes

Un solvente es una sustancia que disuelve otra sustancia, como las esencias minerales que
disuelven la pintura. El agua, el solvente mas comun, €s inorgénico porque no contiene
carbonos, pero muchos de los solventes usados en €l hogar son organicos, todos los cuales
son peligrosos.

Los productos que contienen casi el 100% de un solvente son thinner, liquidos de limpieza
en seco, removedores de manchas, desengrasante, turpentina y removedor de bamiz para
ufias. Los productos que se componen parciaimente de solventes son aceites para madera,
pegamentos, aerosoles, productos para limpieza del calzado, limpia alfombras y pinturas de

26




Capitulo 3. Revisién bibliogrifica de los residuos peligrosos domésticos

aceite. Los solventes pueden ser inflamables, toxicos o poner en riesgo la salud a través de
la absorcién cutinea y la inhalacién. Algunos de los efectos ocurren inmediatamente,
mientras que otros como probiemas en el higado y los rifiones, defectos de nacimiento y
desordenes nerviosos, se desarrollan lentamente (University of Missouri, 1996).

Si se absorben a través de la piel, pueden pasar facilmente al torrente sanguineo, donde
pueden filtrarse al higado y los rifiones, la primera defensa del cuerpo contra las sustancias
toxicas. Los vapores de los solventes se inhalan facilmente causando irritacion en la nariz y
garganta y dafio a los tejidos pulmonares. Los derrames o vapores de los solventes pueden
causar severos dafios a los o0jos, especialmente si se usan lentes de contacto blandos, ya que
los lentes pueden absorber los solventes y fijarse a los ojos; ademds, muchos solventes
tienen un efecto adverso en el sistema nervioso central, produciendo efectos de narcosis o
embriaguez, los cuales pueden dafiar permanentemente las funciones normales y la
inhalacién intencional de solventes puede resultar en inconciencia e incluso la muerte
(University of Missouri, 1996).

Otros problemas de preocupacién que acarrea el uso de los solventes son de tipo ambiental.
Durante el uso normal, los vapores de los solventes escapan hacia la atmosfera, donde
contribuyen a la formaci6n de contaminantes atmosféricos precusores del smog; ademds, si
se disponen de forma inapropiada, los solventes contribuyen a la contaminacién del agua
subterranea (University of Missouri, 1996).

3.2.3. Biocidas

Repelentes de insectos
Constituyentes peligrosos

- Butopironoxil

- Dimetil ftalato

- Dietil toluamida

- Etanol

- Alcohol terbutilico

Como su nombre lo indica, los repelentes de insectos alejan mosquitos, zancudos y otros
insectos, previniendo a las personas de mordeduras o picaduras. Entre los ingredientes
activos de estos productos se encuentran: dietil toluamida; dimetil ftalato, etithexanodiol,
indalona, di-n-propilisocincoronato, bicicloheptano, dicarboxamida y tetrahidrofuraldehido.
Al menos 5 casos de exposiciones toxicas se han reportado debido a absorcién dérmica de
dietil toluamida, que es comin en doce de los 15 repelentes de insectos examinados por la
USCPSC (University of Missouri, 1996).

Los sintomas de una sobreexposicion incluyen mareos, dolor de cabeza, pérdida del apetito

y de coordinacidn, ansiedad, cambios de conducta y confusién mental. La ingestion de una
gran dosis de repelente de insectos puede causar pérdida de coordinacién, depresion del
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sistema nervioso central y posible coma. Ademas, debe manejarse fuera del alcance de
fuentes de ignicion, flamas y chispas y evitar mezclarlo con oxidantes fuertes, ya que puede
reaccionar (Vermont SIRI, 2000).

Bolitas de naftalina
Constituyentes peligrosos

- Paradiclorobenceno
- Naftaleno.

Las bolitas de naftalina son un material sélido, volatil y de olor distintivo que se usa como
repelente de polillas, pero por su aspecto y tamaiio los nifios pueden confundirlas con
dulces. Este material es venenoso cuando se ingiere y pueden presentarse ataques en menos
de una hora. Las bolitas contienen 100% de naftalina o paradiclorobenceno. Ambos
ingredientes pueden producir efectos dafitnos cuando entran al tracto respiratorio a través
de la inhalacién por periodos prolongados; entonces, se presenta irritaciéon en la nariz,
garganta y pulmones, dolor de cabeza, confusion, excitacion o depresién, y dafios en el
higado y los rifiones (University of Missouri, 1996).

Las bolitas que contienen naftaleno son de especial preocupacion, ya que pueden provocar
la hidrolisis de los giobulos rojos de la sangre, resultando en anemia hemolitica. Este
padecimiento, en sus primeras etapas puede causar solo fatigas, pero en los casos mas
severos puede ocasionar fallas renales graves. Los nifios mas pequefios estdn sujetos a un
riesgo particular, ya que se han reportado envenenamientos de infantes después de haberlos
vestido con ropas guardadas cerca de las bolitas de naftalina, de donde se deduce que la
sustancia se puede absorber a través de la piel (University of Missouri, 1996).

En la etiqueta de advertencia de este producto se puede leer "evite la inhalacién prolongada
de sus vapores", lo cual esta reflido con su uso normal. Simplemente por la naturaleza de
sus ingredientes, las bolitas de naftalina emiten fuertes olores, vapores que cualquier
persona puede oler. Estos vapores tienden a saturar el ambiente entero de la habitacién
donde se colocan y algunas veces la casa entera, lo que hace practicamente imposible evitar
la inhalacién prolongada de sus vapores. La situacion se puede complicar mas adelante,
cuando las bolitas se colocan en roperos o cuartos con poca ventilacién, donde los vapores
pueden alcanzar altas concentraciones, absorbiéndose entonces en la ropa, las sdbanas y
ropa de cama, provocando la exposicion directa de las personas que las utilizan. En general,
las bolitas que tienen paradiclorobenceno pueden ser un poco mas seguras, ya que no
causan anemia hemolitica (University of Missouri, 1996).
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Conservadores de madera
Constituyentes peligrosos

- Pentaclorofenol
- Creosota
- Naftenato de cobre

Los materiales conservadores de madera son productos que contienen biocidas que
protegen la madera de las plagas y la putrefaccién. Los conservadores de madera mas
usados y altamente toxicos son los que contienen creosota, compuestos inorganicos de
arsénico y pentaclorofenol (University of Missouri, 1996).

En noviembre de 1986, su venta en los Estados Unidos se restringié y a partir de entonces
solo los pueden adquirir las personas que cuenten con un permiso para Su cCoOmpra, ya que se
ha demostrado que la creosota y los compuestos inorganicos con arsénico SOn cancerigenos
a los seres humanos, asi como el pentaclorofenol lo ha sido a los animales de laboratornio;
ademads, se les ha asociado con dafios genéticos y defectos de nacimiento. La USEPA
sugiere que el uso de estos materiales debe dejarse a los profesionales, quienes deberan
aplicar al menos dos capas de algin sellador a cualquier mueble tratado con conservadores
de madera (University of Missouri, 1996).

Desinfectante
Constituyentes peligrosos

- Amonio

- Detergentes

- Cresol.

- Hidréxido de sodio
- Fenol

- Aceite de pino.

Los desinfectantes son sustancias que destruyen o evitan el desarrollo de agentes
infecciosos. Por su naturaleza, el contacto con la piel y sus vapores pueden ser irritantes y
corrosivos al sistema respiratorio y la piel. Los desinfectantes son especialmente peligrosos
cuando se rocian como aerosoles, ya que pueden ingerirse ficilmente a través de 1a boca y
nariz (The Butcher Company, 1999)

Los desinfectantes pueden contener uno o mas sustancias peligrosas como amonio,

detergentes cationicos, cresol, hidréxido de sodio, fenol o aceite de pino; por ello, nunca
deben usarse cerca de alimentos, animales y nifios (University of Missouri, 1996).
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Raticidas
Constituyentes peligrosos
- Warfarina.

Los venenos para ratas son unos de los productos domésticos mas peligrosos. Por la
naturaleza de sus constituyentes y para el fin que fueron disefiados, puede causar
hemorragias internas en personas y mascotas, en caso de ingestion accidental (University of
Missouri, 1996).

Insecticidas
Constituyentes peligrosos

- Organofosfatos

- Carbamatos

- Isopropanol

- Destilados de petroleo

Estos productos son inflamables y al contacto provocan imritacion de los ojos y la piel;
ademds, su inhalacién en grandes concentraciones ocasiona neumonia quimica (Vermont
SIR1, 2000)

3.2.4. Productos de Limpieza

Limpiadores multiusos
Constituyentes peligrosos

- Hidréxido de amonio
- Hidréxido de sodio

- Hipoclorito de sodio
- Etilen glicol

Los ingredientes de los limpiadores multiusos son una combinacién de detergentes, agentes
corta grasa y en algunos casos solventes y desinfectantes. Estos productos pueden contener
uno o mas ingredientes peligrosos como amonio, etilen glicol, hipoclorito de sodio y
fosfato trisédico; dependiendo de los ingredientes que contenga cada limpiador en
particular pueden presentar propiedades irritantes leves o fuertes para la piel, ojos, nariz y
garganta, ademas de ser corrosivos si se ingieren, ya que los productos a base de hidréxido
de amodio o de sodio pueden presentar rangos de pH desde 10.5 a 140 Si el uso es
continuo pueden presentarse irritaciones cronicas. (The Butcher Company, 1999).
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Los limpiadores que contienen fosfatos pueden provocar contaminacién del agua y los
limpiadores con amonio nunca deben mezclarse con productos con cloro. (The Butcher
Company, 1999)

Limpiadores de aluminio
Constituyente peligroso
- Acido fluorhidrico

Muchos limpiadores de aluminio contienen acido fluorhidrico, que es extremadamente
corrosivo y toxico, ya que corroe la piel y los tejyidos muy profundamente, dafiando los
musculos y tendones hasta llegar al hueso, donde el fluoruro se neutraliza con los depositos
de calcio. Las molestias de las quemaduras pueden durar desde algunos minutos hasta
horas, dependiendo de la concentracion (University of Missouri, 1996).

Blanqueadores
Constituyente peligroso
- Cloro

Los blanqueadores domésticos comunes contienen aproximadamente 5% de hipoclorito de
sodio en solucién. El liquido blanqueador con base de cloro y sus vapores son irritantes a la
piel, ojos, nariz y garganta, y puede provocar dermatitis si entra en contacto directo con la
piel. Su ingestién puede provocar lesiones en el esdfago, imritacion estomacal, nausea y
vémito por tiempo prolongado. Cuando el blanqueador se mezcla con sustancias como
amonio, vinagre o liquido para destapar cafierias se pueden formar gases toxicos que
provocan accesos de tos, pérdida de la voz, sensacion de ardor y sofocacion, e incluso la
muerte, por eso nunca se debe mezclar el blanqueador con otro limpiador (University of
Missouri, 1996).

Limpia alfombras
Constituyentes peligrosos

- Percloroetileno

- Naftaleno

- 2 butoxietanol

- n-butano

- metasilicato de sodio

- etoxilato de nonil fenol
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Los productos destinados a la limpieza de alfombras y tapetes son corrosivos, ya que su pH
va de 12.6 a 13.0 (The Butcher Company, 1999)

Detergentes

La palabra detergente se refiere a los productos de limpieza doméstica, generalmente para
ropa y trastos, que no contienen jabén, sino surfactantes sintéticos. Hay varios tipos de
detergentes, que incluyen los de lavado manual y automatico de platos, enzimas y con bajo
contenido de fosfatos (University of Missouri, 1996).

Todos estos productos contienen detergentes catidnicos, aniénicos o no-idnicos. Los
detergentes catidénicos son los mas téxicos cuando se ingieren, presentando sintomas que
incluyen nausea, voémito, convulsiones y coma, en un periodo tan corto como cuatro horas
después de la ingestion, ya que se absorben facilmente. Los detergentes aniénicos presentan
menor toxicidad, ya que de manera aislada provocan irritaciones locales leves en la piel y
los ojos, pero los aditivos de este tipo de detergentes los convierten en cdusticos y alcalinos.
Los detergentes no-i6nicos son de baja toxicidad, causando cuando mas, leves irritaciones
en la piel y mucosas y sin efectos de peligro por su ingestion. (University of Missouri,
1996).

Los detergentes son responsables de varios envenenamientos en el ambito doméstico. Parte
del problema lo ocasionan las cajas, que con colores brillantes y almacenadas en lugares
accesibles, son una tentacién para los nifios mas pequefios. Por otra parte, existe la creencia
que los detergentes con bajo contenido de fosfatos son mas seguros, sin embargo, aunque
son menos dafiinos para el ambiente, son 1000 por ciento mas causticos que los detergentes
fosfatados, lo que implica que pueden causar serias quemaduras aun st la cantidad que se
ingiere es muy pequeiia. (University of Missouri, 1996).

Para reducir ¢l riesgo de ingestion accidental se puede considerar el uso de detergentes en
polvo o granulados, ya que de esta manera no se confunden con otras bebidas.

Limpiadores de cafierias
Constituyentes peligrosos

- Hidroxido de sodio
- Acido sulfurico

Los productos quimicos que se usan para limpiar cafierias, también conocidos como
destapacaiios, son extremadamente corrosivos. Pueden contener hidréxido de sodio o icido
sulfirico como ingredientes mas comunes, dichas sustancias actuan desintegrando los
materiales que obstruyen el flujo normal del agua en esas tuberias, pero funcionan de la
misma manera cuando entran en contacto con la piel; de igual forma, sus vapores son
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peligrosos. Si la casa cuenta con fosa séptica, el destapacafios también atacara la poblacion
microbiana necesaria para su funcionamiento; de esta manera, no es una buena practica su
uso constante como medida preventiva (University of Missouri, 1996).

Al igual que otros limpiadores, no se recomienda su combinacion con otros productos de
limpieza, ya que pueden producirse gases indeseables o reaccionar violentamente,
provocando posibles salpicaduras a la piel. Si la tuberia sigue taponada ain después de la
aplicacion del producto, o mas conveniente es llamar a un profesional y especificarle qué
producto se utilizé, para que tome las precauciones necesarias y proceda de la manera mas
adecuada (University of Missouri, 1996).

Aln cuando en la etiqueta del producto se lea "no caustico” o "no corrosivo”, se debe
atender a sus ingredientes, ya que puede ser venenoso si se ingiere o inhala en grandes
concentraciones.

Liquidos quitamanchas y para limpieza en seco
Constituyentes peligrosos

- Tetracloruro de carbono
- Percloroetileno

- Trncloroetano

- Naftas

- Benceno

- Tolueno

Anteriormente, el tetracloruro de carbono era ampliamente usado en los productos de
limpieza del hogar, sin embargo, debido a su toxicidad ya esta prohibido su uso en este tipo
de productos (University of Missouri, 1996).

El sustituto que se maneja en la actualidad es el percloroetileno, el cual es un solvente
volatil no inflamable que ingerido en grandes cantidades es mortal. Hay cierta
preocupacién en cuanto a la inhalacion, cronica o aguda, de este producto, ya que ocasiona
en primer lugar, la depresion del sistema nervioso central y tiende a acumularse en la leche
materna (Lyman, 1999).

Otros productos quimicos de elevada toxicidad comunmente encontrados en los
quitamanchas incluyen tricloroetano, dicloruro de etileno, nafta, benceno y tolueno
(University of Missouri, 1996).

Actualmente, de acuerdo a un estudio realizado por el Departamento de Salud Publica de
Massachusets y el Instituto Silent Spring con sede en Newton, se sospecha que los
productos para limpieza en seco de la ropa, asi como algunos de jardineria pueden
aumentar la incidencia de cidncer de mama (Lyman, 1999).
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Limpiadores de pisos
Constituyentes peligrosos

- Aceite de pino

- Destilados de petréleo
- Monoisopropilamina
- Naftas

Puede causar irritaciones leves en los 0jos, la piel, y si se ingiere en el tracto digestivo, y no
debe mezclarse con materiales incompatibles como oxidantes fuertes. (The Butcher
Company, 1999)

Productos para pulir muebles

Hay tres tipos generales de productos comerciales para pulir muebles, éstos son: solventes,
emulsiones y aerosoles. Cada tipo contiene productos quimicos especificos, que facilitan la
aplicacion de la cera o el aceite en la superficie del mueble. Los pulimentos con solventes
utilizan este producto para disolver el aceite o la cera a una forma liquida; los que contienen
emulsiones funcionan suspendiendo la cera en un liquido, comiinmente agua, por iltimo,
los aerosoles son como cualquiera de los anteriores, pero enlatados a presion (University of
Missouri, 1996).

La mayoria de los productos para pulir son inflamables y pueden contener amonio, nafta,
nitrobenceno, destilados de petrdleo y fenol (University of Missouri, 1996).

Los dafios a la salud que se asocian con mas frecuencia al uso de los pulimentos son la
inhalacion de sus vapores, especialmente de los aerosoles, y el envenenamiento a través de
la ingestion, ya que algunos de estos productos tienen apariencia liamativa y tentadora para
los nifios, porque pueden parecer leche y hasta bebidas de fresa (University of Missouri,
1996).

Limpiadores para vidrio y ventanas
Constituyentes peligrosos

- Amonio
- Isopropanol.

Los limpiadores para vidrio contienen alcohol isopropilico o amonio, agua y colorantes;

este mezcla puede ser levemente imtante a los ojos, piel, nariz y garganta (The Butcher
Company, 1999).
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Limpiadores para hornos
Constituyentes peligrosos

- Hidroxido de sodio
- Hidréxido de potasio
- Isobutano

La mayoria de los limpiadores para hornos contienen lejia (con base de hidréxido de sodio
o potasio), por lo que el pH de estos productos puede ser hasta de 12.0. Por la naturaleza de
sus ingredientes, ya sea en forma de aerosol, liquido, en pasta o polvo, este producto puede
causar quemaduras en la piel, los 0jos o los organos intemos, ademas de reaccionar
violentamente si se mezcla con acidos fuertes. (The Butcher Company, 1999)

En forma de aerosol es especialmente peligroso, ya que las pequeiias gotitas que se forman
se pueden depositar en la piel, los 0jos y la sensible superficie de los pulmones, por eso se
deben evitar los limpiadores en aerosol (University of Missouri, 1996).

Limpiadores de muebles para banho
Constituyentes peligrosos

- Bisulfato de sodio

- Acido oxalico

- 5-Dimetildantoina

- Acido clorhidrico

- Fenol

- Monometil éter de proptlen glicol
- Sales de acidos organicos

Altas concentraciones del producto pueden producir irritacién en los ojos, la piel y los
organos internos, ya que dependiendo de los componentes, su pH puede ser entre 0.3 y 1.2

si es acido y de 11.0 a 12.0 si en el producto se indica libre de 4cidos. (The Butcher
Company, 1999)

3.2.5. Varios

Pilas
Constituyentes peligrosos

- Niquel
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- Cadmio
- Litio
- Mercurio

Las baterias de celda seca o pilas se usan para encender lamparas, radios, relojes de pulsera,
aparatos para mejorar la audicién, cdmaras, calculadoras, juguetes y otros aparatos
domésticos. Estas baterias pueden contener zinc, plomo, alcalis, mercurio, niquel, cadmio,
plata y electrolitos. (University of Missouri, 1996).

Si las pilas explotan o dejan escapar las sustancias quimicas que contienen, pueden causar
quemaduras internas y externas, asi como irritacién. Las pilas pueden explotar por dos
razones principales: si se intenta recargar pilas no recargables se pueden producir gases que
generan presion suficiente como para que la pila se rompa; y cuando se arrojan al fuego. Si
las pilas se muerden o perforan, también pueden producir fugas de su contenido. Desechar
este tipo de pilas implica un claro peligro al ambiente, ya que, como se menciond,
contienen metales pesados que se pueden acumular y concentrar en la vida acudtica y
silvestre, y también en humanos, cuando se libera el contenido de las pilas (University of
Missouri, 1996).

En cuanto al comportamiento de las pilas en los sitios de disposicién final ha habido pocos
estudios. De éstos se ha concluido que la descomposicion de las pilas puede tardar décadas,
pero eventualmente se puede presentar la migracién de los metales pesados al suelo y al
agua subterranea, dependiendo de factores como la carga remanente en la pila, el tipo de
material de cubierta y las condiciones a las que se exponga en el sitio de disposicion final
(Steinwachs, 1990)

Entre 1970 y 1986, la cantidad de cadmio que entraba al flujo de los residuos sélidos en los
Estados Unidos procedente de las pilas recargables niquel-cadmio incrementd
considerablemente, de 53 a 930 toneladas, lo que ya constituia mas del 50% del total de
cadmio en la basura doméstica; en ese entonces, se proyectdé que para el afio 2000 dichas
baterias contribuirian con 2 035 toneladas y siempre con tendencia creciente, hasta que no
se encuentre un remplazo para este tipo de productos (USEPA, 1989).

En cuanto a la aportacién de mercurio, la tendencia es a la inversa, ya que la cantidad de
dicho metal en los residuos sélidos municipales procedente de pilas domésticas en 1989, se
calculd en 621.2 toneladas, es decir, 87.6% de todo el mercurio hallado en la basura urbana
de la Uniéon Americana, sin embargo, se prevé que esta cantidad va a disminuir hasta 98.5
toneladas para el afio 2000 (USEPA, 1990), debido a que constantemente se ha estado
reduciendo la cantidad de mercurio en las pilas domésticas: hasta antes de 1989, una pila
alcalina podia contener hasta 1% de su peso de mercurio, pero a partir de 1990, al menos
tres grandes fabricantes empezaron a comercializar pilas con menos de 0.025% en peso de
mercurio (Adams et. al., 1996)
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Lustradores de calzado

Muchos productos comerciales para lustrar calzado pueden contener tricloroetileno, cloruro
de metileno o nitrobenceno, los cuales se pueden absorber facilmente a través de la piel y se
sospecha su carcinogenicidad. Por esta razén, nunca se deben usar zapatos que no hayan
secado perfectamente; ademas, mientras esto suceda o cuando se esté realizando el trabajo
se debe evitar la ingestién de bebidas alcohdlicas, ya que en presencia del alcohol, se
agudizan los efectos del nitrobenceno, que se perciben cuando las ufias, labios y l6bulos de
las orejas muestran un tono azulado; los resultados pueden ser fatales (University of
Missouri, 1996).

Colorantes para telas

Hay muchos tipos de colorantes, cuyo uso depende del tipo de tela a teilir. Algunos de ellos
son conocidos por su toxicidad o corrosividad, otros pueden causar alergias y otros mas
tienen efectos en la salud a largo plazo, como el cancer. Los efectos cronicos que presentan
algunas tintas sintéticas y naturales no se han investigado completamente, pero se sabe que
muchos de los productos que se usan para teflir telas son peligrosos a través del contacto
con la piel y la inhalacién (University of Missouri, 1996).

La mayoria de los colorantes para telas requieren sustancias adicionales que sirven para
fijar el color en las fibras, algunos ejemplos que se pueden citar son el amonio, acido
oxalico y dicromato de potasio (University of Missouri, 1996).

Los colorantes naturales requieren el uso de un fijador y se fabrican a partir de pigmentos
de plantas, insectos y algas. Estas tintas se utilizan para tefiir telas como algodén o seda y
por si mismas no representan un peligro por inhalacion, pero deben tenerse precauciones
cuando se ha mezclado con el fijador (University of Missouri, 1996).

Los colorantes disponibles para realizar tefiidos caseros son casi en su totalidad colorantes
directos y se pueden utilizar con algodon, lino y rayén. Entre sus ingredientes se encuentra
la bencidina y sus derivados, que son altamente téxicos a través de la inhalacién e ingestién
y posiblemente a través de absorcidn dérmica, ademds de ser sustancias cancerigenas
(University of Missouri, 1996).

Tintes para el cabello
Constituyentes peligrosos

- Cloruro de cadmio
- Cloruro de cobalto
- Cloruro cuprico

- Acetato de plomo
- Nitrato de plata
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- p-Propielndiamina

- 2-amino-etanol

- hidréxido de amonio

- &cido mercaptoacético

Estos productos tienen un olor caracteristico a amoniaco, por lo que deben emplearse en
areas ventiladas. Su ingestion puede causar efectos como embnaguez, inconciencia €
incluso la muerte; ademads, todos los ingredientes de los tintes para el cabelio provocan
irritaciones en las mucosas o sensibilizacion de las areas expuestas, por lo que se requiere
hacer una prueba de 24 horas previa a la aplicacion del producto (Vermont SIRI, 2000).

Aerosoles
Constituyentes peligrosos
- Clorofluorocarbonos

Los productos en aerosol, como pinturas, desodorantes o fijadores para el cabello contienen
un ingrediente activo y un liquido o gas propelente, que se enlatan a presién, como minimo
de 40 1b/plg®. Los aerosoles presurizados son por si mismos explosivos y pueden ser
inflamables, y el producto que expiden puede ser corrosivo o venenoso, como es el caso de
los limpiadores para homos; por esto requieren de un manejo cuidadoso (University of
Missour1, 1996).

Los aerosoles deben usarse con cuidado, ya que las particulas tan finas que emite el envase
de un producto en aerosol se pueden respirar muy facilmente, llegando a los pulmones, de
donde se pueden absorber al torrente sanguineo. De esta manera, un producto inofensivo
para la piel puede volverse extremadamente peligroso si se inhala como vapor. Los efectos
agudos a la salud incluyen dolor de cabeza, ndusea, mareo, dificultad para respirar,
irritacion en 0jos y garganta, erupciones en la piel, quemaduras, inflamacion en los
pulmones y dafios en el higado (University of Missouri, 1996).

La inhalacién intencional de algunos aerosoles, por los efectos estimulantes de sus
ingredientes, ha causado la muerte de varios adolescentes norteamericanos (University of
Missouri, 1996).

Los envases de aerosoles nunca deben calentarse ni almacenarse en lugares cerca de fuentes
de calor, como estufas, hornos o la luz solar directa, ya que los gases que contienen pueden
ser precusores de otros mds toxicos, como dcido clorhidrico, fluorhidrico y fosgeno
(University of Missouri, 1996).

Por otra parte, el uso de aerosoles que contenian CFC's provocaba su liberacién a la
atmosfera. Debido a sus caracteristicas, estas sustancias no pueden eliminarse como la
mayoria de las particulas, por medio de los tres procesos generales que se llevan a cabo en
la atmosfera: absorcion de la luz solar, disolucion en agua (de lluvia) y oxidacion, por lo
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que pueden llegar a la capa de ozono y destruir sus moléculas, resultando en un
adelgazamiento de dicho estrato (Revista Ambiente Ecologico, 1998); esto ocasiond que la
radiacién ultravioleta llegara a la superficie terrestre con mayor facilidad, lo que puede
provocar un aumento en la incidencia de cancer en la piel, envejecimiento prematuro y
dafios a la vista.

Sin embargo, aunque los CFC's que habitualmente contenian estos aerosoles se estan
sustituyendo por otros gases, estos sustitutos son mas inflamables y explosivos, como el
butano o el propano, o bien también dafian, aunque en menor medida la capa de Ozono,
como el HCFC (Nodo 50, 1997).

Desodorantes de ambiente
Constituyentes peligrosos

- Formaldehido

- Destilados de petréleo

- Diclorobenceno

- Propelentes de aerosoles
- Fragancias

Los desodorantes de ambiente trabajan en una de las siguientes cuatro formas: interfiriendo
con nuestra capacidad para percibir los olores, con un agente que insensibiliza los nervios;
cubriendo los conductos nasales con una imperceptible pelicula oleaginosa; disfrazando un
olor con otro; y, las menos de las veces, destruyendo el olor desagradable (University of
Missouri, 1996).

Los desodorantes de ambiente pueden causar leves irritaciones en los ojos y los tractos
digestivo y respiratorio, asi como provocar dermatitis y dafiar los pulmones cuando se
inhalan en altas concentraciones o por tiempos prolongados. Los productos que eliminan
olores pueden contener también cultivos bacteriales que si bien no son patégenos, si pueden
provocar infecciones al entrar en contacto con heridas expuestas. Ademas, los desodorantes
en pastillas son venenosos si los nifios o Jas mascotas los ingieren (The Butcher company,
1999).

Medicamentos

Los medicamentos tienen una gran variedad de ingredientes que, al administrarse
inapropiada o accidentalmente, pueden causar efectos adversos en la salud. Los
envenenamientos por medicamentos que se reportan con mas frecuencia son por
analgésicos, psicotropicos, drogas cardiovasculares, antibidticos y anticonceptivos, que son
prescritos a un adulto, pero que quedan al alcance de un menor. (Carrillo, 1997)
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En general se debe tener precaucion con cualquier tipo de medicamento, pero aquéllos
destinados para tratar el cancer son especialmente toxicos y deben manejarse bajo estricto
control médico (University of Missouri, 1996).

Productos para mascotas (Champu, spray, polvo y collar antipulgas)
Constituyentes peligrosos

- Organofosfatos
- Carbamatos

Algunos champis para pulgas todavia contienen el insecticida lindano, de aqui que ain en
pequefias cantidades, estos productos puede ser muy tdxicos para humanos y animales
(Umversity of Missouri, 1996).

Productos fotograficos

- Tiosulfato de amonio
- Sulfito de sodio

Los productos fotograficos son sustancias que se usan para procesar las peliculas y realizar
las impresiones, Esta categoria incluye una amplia variedad de productos: Kodak, el mayor
fabricante de sustancias quimicas para fotografia, tiene en el mercado mas de 20 000
productos (University of Missouri, 1996).

Los productos fotograficos que se usan con mayor frecuencia a nivel doméstico son el
revelador y el fijador de fotografias en blanco y negro, ya que el revelado de peliculas en
color es mds complejo y por lo general son productos que requieren un manejo muy
especializado, que pueden causar irritaciones en la piel, los ojos y los pulmones, y si se
calienta pueden generar vapores toxicos de azufre y amonio (Allied Photo Products, 2000).

Esos productos son toxicos ai ingerirse e inhalarse y los productos 4cidos que se utilizan
pueden producir quemaduras € incluso la ceguera; otros productos contienen benceno, que
como se ha mencionado es cancerigeno. (Allied Photo Products, 2000).

Cuando los productos de revelado fotografico estan en forma de polvo tienen una vida mas
larga que cuando se encuentran como liquidos concentrados; sin embargo, los polvos son
maés féaciles de inhalar, y cuando se disuelven se producen pequefias gotitas de vapor,
produciendo que estos productos lleguen a los pulmones (University of Missouri, 1996).
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Productos quimicos para albercas

Durante el mantenimiento de albercas e incluso tinas y jacuzzis, se utilizan algunos
productos de limpieza, desinfectantes y para balancear e! pH, que debe estar siempre entre
7.2 y 7.6, y para que permanezcan en ese rango se les adicionan ciertas sustancias, como
acido muriatico o disulfato de sodio para bajar el pH y carbonato de sodio para elevarlo
(University of Missouri, 1996).

Los desinfectantes se utilizan para remover algas, bacterias, gérmenes, suciedad y materia
organica acarreada en el cuerpo de las personas y ain en el viento. Estas sustancias trabajan
oxidando la materia organica y el cloro es el producto que se emplea con mas frecuencia,
ya sea en dilucion como hipoclorito de sodio, o en forma sélida como hipoclorito de calcio.
Muchas veces este tratamiento no es del todo efectivo para combatir las algas, por lo que se
usan altas dosis de cloro, sulfato de cobre, o bien se le agrega un detergente catiénico que
mate las algas (University of Missouri, 1996).

Por la naturaleza de sus ingredientes, muchos de los productos que se describieron son
corrosivos y peligrosos para la salud si se derraman en la piel o los ojos (University of
Missouri, 1996).

Lamparas fluorescentes
Constituyente peligroso
- Mercurio

El uso de lamparas fluorescentes estd creciendo en popularidad. El problema con estos
productos es que contienen mercurio, a diferencia de las ldmparas incandescentes, que no
poseen sustancias agresivas para el ambiente, con excepcion del plomo de la soldadura,

Las cantidades de mercurio en cada lampara van desde 5 mg en las ldimparas pequefias
hasta 20 mg en los tubos y si se desea reducir la cantidad de mercurio en cada aparato, se
sacrifica la calidad de iluminacién (Kulik, 1993),

3.3. Cantidades de residuos peligrosos domésticos encontradas en
diversos lugares

Desde que las instituciones publicas y privadas comenzaron a interesarse en el tema de los
residuos solidos y su manejo adecuado, se han realizado una gran cantidad de estudios para
caracterizar el flujo de los residuos; no obstante, son pocos los que han tenido la intencién
de identificar también el porcentaje de residuos peligrosos en los residuos municipales.
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A continuacién se mencionan brevemente los resultados obtenidos en estudios que se han
hecho en algunas ciudades de Estados Unidos, Europa y México.

3.3.1. California

En 1979, en el condado de Los Angeles, California se llevé a cabo uno de los primeros
estudios en que se estimaron los tipos y cantidades de componentes peligrosos y no
peligrosos de los residuos municipales en los rellenos sanitarios y en una estacion de
transferencia al sur de Califorma. Se identificaron los subproductos en 155 toneladas de
residuos mediante clasificacion manual, aislando todos los envases y contenedores de
productos peligrosos y determinando su contenido en peso.

Se concluy6 que la presencia de residuos peligrosos domésticos era reducida, ya que mas
del 90% de los envases estaban vacios; aqui se estim0 que el porcentaje de residuos
peligrosos en sus instalaciones de manejo de residuos sélidos era aproximadamente 0.13%,
del cual sdlo la quinta parte venia de fuentes residenciales.

A este estudio le siguieron otros en diversas partes de dicho estado, en los que ademas se
traté de relacionar a los residuos identificados con su fuente generadora, es decir
domésticos, comerciales-industriales o mediante la estimacion del porcentaje de acuerdo
con lo que se recibid en los sitios de recoleccion de residuos peligrosos domésticos (auto
entrega). Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Porcentajes de residuos peligrosos domésticos, California, EE. UU.

Localizacion Fecha Porcentajes

D C-I A
Condado de Los Angeles 1981 0.0045 0.24 -
Condado de Marin 1986 0.40 - -
Condado de San Mateo 1987 0.29 - 0.59
Santa Cruz 1988 - - 0.39
Berkeley 1988-89 0.20 0.60 -
Condado de Sacramento 1989 0.27 0.20 0.29
Burbank 1990 0.40 1.09 -
Sunnyvale 1990 0.09 0.45 3.09
Palo Alto 1950-91 0.37 0.08 -
Condado de Tulare 1991 0.47 0.83 0.04
Condado de Del Norte 1991 0.83 0.09 -
Stockton 1991 0.28 0.01 1.22

D = Doméstico

C-I = Comercial-Industrial
A = Autoentrega
Fuente: Residuos Peligrosos Domeésticos. John C. Glaub. 1996
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3.3.2. Arizona

En la Universidad de Arizona, en Tucson, se mantenia un programa permanente de
caracterizacion de residuos domiciliarios desde 1973; pero a principios de la década de los
’80, los esfuerzos se encaminaron también a la identificacion de residuos peligrosos
domésticos, con el objetivo principal de contar los envases y contenedores de residuos
peligrosos. Los resultados mostraron que cada afio se desechan aproximadamente 100
productos peligrosos por casa habitacién, lo que significa para la ciudad 11 millones de
esos articulos anualmente (Dorian, 1988).

3.3.3. Nuevo México

De acuerdo con un estudio realizado en la ciudad de Albuquerque, Nuevo México, en 1983
por el Departamento de Salud Ambiental y Energia, la generacion anual de residuos
peligrosos en los residuos municipales de la ciudad fue de 800 toneladas y el porcentaje de
se estimo en 0.5% (Dorian, 1988).

3.3.4. Estado de Washington

Washington fue uno de los primeros lugares donde se enfrenté seriamente el problema de
los residuos peligrosos en el flujo de los residuos municipales. De hecho fue aqui, en 1985,
donde se publicé €l primer estudio cientificamente estructurado que se llevo a cabo en los
Estados Unidos de cuantificacion y analisis de residuos peligrosos domésticos.

En este estudio se cuantificaron la incidencia y composicion de los residuos peligrosos no
regulados en los residuos municipales del condado King, encontrando aproximadamente
1500 productos peligrosos en las 30 toneladas de residuos que se clasificaron a lo largo del
estudio. Sin embargo, debido a que éste se influencié por circunstancias particulares, sus
resultados no podian extrapolarse a otro flyjo de residuos (Savage et. al., 1986).

Tabla 3.3. Composicion porcentual de residuos peligrosos domésticos en

Washington, EE.UU.
Categoria Porcentaje

Bruto Neto
Pintura 63.60 63.0
Productos reparacion/decoracion 9.50 9.6
Limpiadores 4.7 4.8
Productos para automoéviles 6.3 6.5
Productos de jardineria 3.7 35
Otros articulos 12.2 12.6

Total| 100.0% 100.0%
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Mas recientemente pero en este mismo lugar, entre agosto de 1994 y julio de 1995, las
autoridades de la Division de Agua y Recursos Terrestres de la ciudad de Seattle, realizaron
un estudio de caracterizacion de los residuos peligrosos domésticos recibidos en las dos
instalaciones permanentes que funcionan en la localidad, con el objetivo principal de
identificar los materiales que entregaba cada usuario y en qué cantidad; de la
caracterizacion que se hizo se encontraron porcentajes indicados en la tabla 3.3 (Cascadia
Consulting Group, 1996)

3.3.5. Florida

Del mismo modo, la USEPA, la SWANA y la Autoridad de Residuos Solidos del condado
de Palm Beach, Florida, llevaron a cabo un estudio de cuantificacion y caracterizacion de
restduos peligrosos domésticos en dicho condado, desde el otofio de 1993 al verano de
1994. El estudio tuvo como objetivos la cuantificacién en peso bruto y peso neto, de las
toneladas de residuos peligrosos domésticos que se disponen al afio junto con los residuos
solidos municipales y las que llegan a la instalacién permanente de coleccion de residuos
peligrosos domésticos, asi como el cdlculo de la tasa de separacion de estos desechos
(USEPA, 1995b)

De la clasificacion de los residuos peligrosos domésticos, se obtuvieron los siguientes
porcentajes:

Tabla 3.4. Composicion porcentual de residuos peligrosos domésticos en
Palm Beach, Florida, EE.UU.

Categoria % dispuesto % separado % total

bruto neto bruto neto bruto neto

Materiales p/automoviles | 16.6 18.2 332 34.1 19.47 21.6
Pinturas 4.0 4.0 32.0 329 8.81 10.3
Otros inflamables 35.1 33.2 53 4.0 29.98 26.9
Limpiadores (no-aerosol) | 14.6 9.5 0.6 0.6 7.38 7.6
Plaguicidas 8.8 14.8 1.4 1.2 12.34 11.9
Baterias 2.3 2.6 233 23.9 5.93 7.2
Miscelaneos 18.6 17.7 4.2 33 16.09 145
Total} 100 100 100 100 100 100

Adaptado de: Household Hazardous Waste Characterization Study for Palm Beach County, Florida.

USEPA. 1995

Asimismo, se encontr6 que €l total, en peso neto, de residuos peligrosos domésticos que se
dispone al afio es de 695 toneladas, y que la cantidad que se lleva a la instalacion
permanente es de 195 toneladas, para un total de 884 toneladas de residuos peligrosos
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domeésticos, de las 700 000 toneladas que se generan al afio de residuos s6lidos municipales
en Palm Beach; basandose en estos nimeros, aproximadamente 0.13% de los residuos son
peligrosos domésticos.

3.3.6. Minessota

En 1989, la legislatura de Minessota orden¢ que, debido a las condiciones particulares de la
region, la Agencia para el Control de la Contaminacién de Minessota debia realizar un
estudio detallado de la composicion de residuos solidos a lo largo del estado. La agencia
dividio e! estudio en dos partes; en la primera, realizada entre 1990 y 1991 se enfocé a los
residuos del 4rea no metropolitana, y la segunda parte, de 1991 a 1992, fue para el area
metropolitana; en la tabla 3.5 se observan los porcentajes encontrados de residuos
peligrosos domésticos en cada condado (MPCA, 1992, 1993).

Tabla 3.5. Porcentaje de RPD encontrado en vanias ciudades del estado de

Minessota, EE.UU.
Lugar Porcentaje

Area no metropolitana

Winona 0.5

Itasca 1.0

Lyon 0.7

Tri-County 0.9

Becker 0.6

Promedio 0.74
Area metropolitana

Anoka 04

Newport 0.5

Pine Bend 0.4

BPTS 0.5

HERC 0.8

Promedio 0.52

3.3.7. Pais Vasco

En esta comunidad auténoma de Espaiia se estima que la generacion de residuos peligrosos
domeésticos asciende a 9 480 ton/afio, lo que supone alrededor de 1.33% de los residuos
sélidos municipales generados y un indice de 4.47 kg/hab/afio (Revista Residuos, 1997).
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El primer ensayo que se llevo a cabo en estas latitudes se realizé en los meses de junio y
julio de 1995 en el municipio de Vitoria-Gaseiz, con el fin de obtener datos que sirvieran
como base para disefiar un programa de recoleccion de residuos peligrosos generados en los
hogares y para ello se realizaron 5 jornadas de recoleccién de residuos peligrosos
domésticos. El esquema se repitié posteriormente en el municipio de Bilbao, entre octubre
y noviembre de 1996, con 8 jomadas del mismo tipo. Los resultados que se obtuvieron en
ambas ocasiones se observan en la tabla 3.6.

Tabla 3.6. Cantidades de residuos peligrosos domésticos recogidas
en Vitoria-Gaseiz y Bilbao, en el Pais Vasco, Espaila.

Residuos Solidos Ve Ke B Residuos liquidos VG Rg B
Lociones y cosméticos 4.2 2.4 | Acidos usados 36.8 17
Productos de limpieza 12.8 | 73.4 |Basicos usados 57.4 8.8
Radiografias 50 | 61.4 |Disolventes usados 654 | 335
Fitosanitarios y plaguicidas | 50.7 | 16.1 | Aceites usados (motor) 931 | 110.8
Aerosoles y sprays 346 | 40.7 |Aceites usados (domésticos) | 24.8 | 30.6
Ceras y colas 11 70.4 | Disolventes clorados - 29.2
Pilas alcalinas 353 187.5 Gasolinas - 1.8
Pilas boton y Hg 0.3
Medicamentos 276 | 699
Pinturas y bamices 175.6 | 299.2
Baterias 482 | 242
Fluorescentes 0.5 -

Envases aceite motor 19.4 -
Envases prod. disolventes 8 -
Envases prod. fotograficos | 5 -
Varios (sin clasificar) 18.2 | 180.3
Total residuos solidos |935.4|1243.3 | Total residuos liquidos 2775 | 231.7
Total Residuos (sélidos y liquidos) | 1212.9 | 1475.0

3.3.8. México

En el caso de nuestro pais, es muy limitada la informacidon que se encuentra al respecto;
Alejandro Merin, Director para el Manejo de Residuos Peligrosos de CONIECO sefiala que
hay una gran cantidad de desechos peligrosos domiciliarios mal canalizados (Higuera,
1998); por su parte, Ana Maria Vazquez Campos, de AMCRESPAC, menciona que la
cantidad de residuos peligrosos domeésticos en los residuos municipales asciende a 0.33%
(Véazquez et. al., 1994) y la Dra. Elvira Santos, profesora de la Facultad de Quimica de la
UNAM, estima que dicha cantidad es de 0.01% con respecto al total de los residuos
municipales generados (Periddico La Jornada, 1998).
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3.4. Practicas para el Manejo de Residuos Peligrosos Domésticos

Los programas de manejo de residuos peligrosos domésticos han surgido por motivacion de
autoridades locales o estatales, pero también por parte de grupos de ciudadanos e incluso de
industriales, y a lo largo de su operacion han beneficiado a muchas comunidades de
diversas maneras:

- Pueden reducir los riesgos a la salud y el ambiente, debidos al almacenamiento y a la
disposicion inapropiados de este tipo de residuos.

- Pueden reducir la responsabilidad que tienen las comunidades de realizar una limpieza
posterior, cuando el sitio de disposicion se contamina por la disposicion inadecuada de
los residuos peligrosos domésticos.

- Los programas de manejo de residuos peligrosos domésticos ayudan a que los
habitantes tomen conciencia sobre el riesgo potencial asociado a estos residuos, al
mismo tiempo que se fomenta la cultura del reciclaje y manejo de residuos en general,
ya que, aunque su estructura puede variar, la gran mayoria de los programas, ademas de
realizar la colecta de los residuos, cuenta con campafias de educacion e informacion
para los usuarios.

En los Estados Unidos, el nimero de programas de recoleccion se incrementé de manera
impresionante desde 1980 en que se llevaron a cabo los 2 primeros proyectos, logrando que
para 1990 la cifra aumentara a 859 programas y a mas de 1650 de ellos en 1994, en los que
se incluyen dias de recoleccién y 226 instalaciones permanentes que estan abiertas al
menos una vez por mes (Dann, 1995 y USEPA, 1993).

Programas de Recoleccién de RPD por
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(1980 a 1994) en Estados Unidos

Fuente: HHW Management Programs Sweep Across de U.S.
Carolyn Dann; Revista World Wastes
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Actualmente, los programas de manejo de residuos peligrosos domésticos estin bien
establecidos en los Estados Unidos y se estan volviendo cada vez mas comunes en paises
como Canada y algunos europeos, incluyendo a Alemania, Francia, Dinamarca, Austria,
Suiza, Suecia, Noruega, Finlandia, Islandia y Holanda, y en menor proporcion, Inglaterra
(Kerrel y Heaven, 1994). En estos paises, se estin implantando planes de recoleccion
selectiva desde el origen o el desvio de ciertos residuos del flyjo tradicional de la basura,
para su manejo correcto. Estos proyectos, por motivos de eficacia, conveniencia y de no
conducir al desinimo de la poblacion y los organizadores, se han ido desarrollando de
forma progresiva, poniendo en marcha programas piloto en sitios estratégicos y con
residuos de facil recoleccién (Lopez, 1996).

Aunque se conservan los aspectos distintivos de los esquemas, de una localidad a otra
pueden encontrarse variaciones en cuanto a la naturaleza de los residuos que rectben ¢
incluso, el tipo de usuarios a los que prestan el servicio, ya que en un principio, se
aprovechaban los programas para recolectar por igual residuos de fuentes domiciliarias y
comerciales, pero a partir de 1992, la USEPA limit6 el uso de estos programas sélo a las
fuentes domiciliarias (Darcey, 1992); ocasionalmente, también se establece una cantidad
maxima por usuario, para evitar que los residuos de generadores de pequefias cantidades,
aunque entren en la clasificacion de peligrosos domésticos, tengan que manejarse dentro de
estos proyectos.

A continuacién se describen las caracteristicas de cada uno de los programas que se han
puesto en marcha exitosamente en los paises mencionados.

3.4.1. Programas de recoleccion de un dia

Su objetivo es recoger, en un lugar establecido, los residuos peligrosos generados en los
hogares y llevarlos a sitios determinados donde se encargaran de su manejo o disposicion.

Este ha sido el recurso mas comiin donde se ha implementado el manejo de los residuos
peligrosos domésticos como una practica habitual; a estos programas se les ha llamado dias
de amnistia, dias de recoleccion de residuos peligrosos domésticos, dias de limpieza de
sustancias quimicas domésticas, colectas de residuos de riesgo moderado o dias de
recoleccion de residuos téxicos del hogar.

En estos programas, los residentes llevan sus residuos peligrosos al lugar de recoleccidn en
e! dia anunciado para este fin.

Al llegar, normalmente se les entregan cuestionarios, con el objeto de recopilar la
informacion necesaria sobre los usuarios del programa, el tipo de residuos que llevan, las
practicas previas de manejo y disposicion de sus residuos y las necesidades de la
comunidad respecto al programa; asimismo, reciben hojas de informacion sobre el manejo
adecuado de los residuos peligrosos domésticos, incluyendo la reduccién en la fuente (Ver
figura 3.2).
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Figura 3.2. Recepcion del vehiculo en el Figura 3.3. Descarga de los RPD por parte

lugar de recoleccion de RPD del personal autorizado
Fuente: HHW Management. City of Palo Alto, California, USA.

Los vehiculos llegan a la zona de recepcién, y a partir de ese momento, el personal
calificado del programa sera quien se encargue del manejo de los residuos peligrosos
transportados, como se observa en la figura 3.3.

Ellos inspeccionan los residuos y los llevan hacia la zona de seleccion; y en caso de
encontrar sustancias no identificables o sin su envase original, preguntan a los usuarios el
contenido de dicho envase, y si no sabe, al menos para qué se utilizaba. Una vez que les
han recibido sus residuos, los vehiculos salen por la ruta seflalada.

En la zona de seleccidn, el personal clasifica los residuos de acuerdo a las categorias que
manejen v después se envasan o se acomodan en recipientes especiales para transporte;
estos recipientes se etiquetan, se registran y se llevan a la zona de almacenamiento, donde
permanecen hasta que llega el camion que se encargard de transportarlos hacia las
instalaciones de reciclaje, tratamiento o disposicion. Estas actividades se ilustran en las

figuras 3.4y 3.5.

Es conveniente que el personal cuente con un area de descanso, alejada de los residuos
peligrosos colectados, donde puedan reposar, comer o beber algo ¢ ir al bafio.

Algunos de los problemas que se plantean con este esquema de recoleccion son que un dia
al aiio puede no ser muy conveniente para muchos ciudadanos, quienes dejaran pasar esta
oportunidad en caso de tener otras obligaciones de mayor importancia; por otra parte, la
respuesta favorable de las personas interesadas puede ocasionar que se hagan colas largas y
de avance lento, que provoquen desinterés para participar en eventos posteriores, por
ultimo, toda la campaiia y la infraestructura necesaria para poner en marcha el programa
puede resultar muy costosa por un solo dia de recoleccion.
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Figura 3.4. Clasificacion de los RPD en la Figura 3.5. RPD en la zona de

zona de seleccion almacenamiento
Fuente: HHW Management. City of Palo Alto, California, USA.

3.4.2. Instalaciones permanentes

Las instalaciones permanentes son una solucién cuando la respuesta del publico a los
programas de recoleccion de un dia es muy favorable, haciendo necesario que se
establezcan mas oportunidades para que las personas se deshagan de sus residuos
peligrosos. Evidentemente, dichos establecimientos son operativos en lugares que ya
cuentan con suficiente experiencia en este ambito, por ejemplo en Estados Unidos y
algunos paises europeos como Noruega, por lo que se podria decir que son el paso final
dentro del manejo de los residuos peligrosos domésticos.

Estas instalaciones normalmente son un local exclusivo donde el personal capacitado se
encarga del manejo y almacenamiento de los residuos peligrosos que entregan los usuarios,
asi como el envio posterior de los residuos a las instalaciones de reciclaje, tratamiento y
disposicion final cuando se acumulan los residuos en cantidad suficiente para llenar un
camion ¢ cuando el tiempo de almacenamiento sobrepasa los limites permitidos en las
reglamentaciones locales. De esta manera, una instalacion permanente funciona como una
estacion de transferencia especial para residuos peligrosos domésticos. En la figura 3.6 se
observa la instalacién permanente para residuos peligrosos domésticos del condado de
Moms, ubicada en la propia estacion de transferencia de residuos municipales de dicho
lugar.

La primera instalacion para colectar residuos peligrosos domésticos en los Estados Unidos,
se ubico en San Francisco, California, en 1988, como un proyecto piloto operando
conjuntamente bajo supervision de las autoridades locales y empresas privadas, y que
eventualmente serviria como modelo para la creacion de otras instalaciones de su tipo en
diferentes lugares de ese pais. Dicha instalacion operaba como un centro de acopio de
jueves a sdbado, en cualquier época del afio, ademds de contar con la infraestructura
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necesaria para dar o tramitar los servicios de almacenamiento, tratamiento y disposicién
para los residuos que llegaran al sitio (Revista The Management of World Wastes, 1994).

Figura 3.6. Instalacion permanente para RPD del condado de Morris
Fuente: Morris County Municipal Utilities Autority. Association of New Jersey HHW Coordinators.
New Jersey, USA.

Algunas de las ventajas que representa este tipo de instalaciones son, en primer lugar, la
comodidad para los ciudadanos de no tener que esperar hasta el siguiente dia unico de
recoleccion para disponer sus residuos peligrosos, ni hacer filas largas para esperar que los
atiendan;, al mismo tiempo, con las instalaciones permanentes existe la posibilidad de
enviar a reciclaje o tratamiento una mayor cantidad de residuos, en vez de mandarlos a
disposicion final en confinamientos para residuos peligrosos; esto, principalmente debido a
que un local fijo cuenta con mayor tiempo y espacio para la acumulacién y el tratamiento
de los residuos, porque éstos estan protegidos contra las inclemencias del tiempo y porque
se cuenta con mayor capacidad para realizar pruebas con el fin de verificar los
constituyentes de los residuos no identificados.

En general, una instalacion permanente funciona de manera muy similar a lo descrito en el
apartado referente a programas de recoleccion de un dia, con las diferencias en cuanto a
menor trafico y volumen diario de residuos y mayor caracterizacion de los mismos antes
del envasado, aparte de las opciones adicionales de acumulacién y tratamiento.

Finalmente, el problema mas importante que enfrenta este tipo de servicio es encontrar un
sitio que albergue la instalaciéon permanente, ya que en cualquier lugar se puede presentar el
sindrome “no en mi patio trasero”, aunque se asegure que el local contard con todas las
medidas de seguridad,

3.4.3. Instalaciones portdtiles

Estas constituyen una alternativa mas barata que las instalaciones permanentes. En esencia,
son unidades modulares prefabricadas para el almacenamiento de los residuos peligrosos
colectados, y pueden encontrarse en tamafios con capacidad que van desde 10 hasta 40
tambos de 200 litros, las mas grandes; algunas veces, este espacio puede ser una limitante

51




Capitulo 3. Revisién bibliogrifica de los residuos peligrosos domésticos

para la acumulacion de residuos, por lo que se tendria que condicionar la cantidad de
residuos que podrian acumularse dentro de estas unidades.

Sin embargo, aunque pequeiias y portatiles, estas instalaciones pueden tener caracteristicas
tan importantes como: revestimientos resistentes a explosiones o la accién de productos
quimicos; sistemas de extincion (a base de agua o productos quimicos secos); iluminacion;
aire acondicionado; calefaccion, ventilacion forzada; estructuras interiores especiales para
almacenamiento de dispositivos de almacenamiento especificos (estantes o rejas para
colocar cilindros) y sistemas de alarma.

Estas unidades pueden moverse por medio de grias, montacargas o remolques, lo que les
da la facilidad para servir como locales dependientes de una instalacién permanente, como
estaciones provisionales que almacenen los residuos mientras se prepara una instalacion
permanente 0 como estaciones temporales de almacenamiento de los residuos peligrosos
detectados durante las inspecciones a los vehiculos particulares que transporten sus
residuos a rellenos sanitarios u otros sitios de disposicion final.

Ademds, han sido dtiles en programas conjuntos de varias comunidades que por si solas no
podrian costear un programa de recoleccion; entonces se determina que una unidad se
establezca por temporadas en cada una de las localidades participantes (Goddard, 1998).

3.4.4. Programas de recoleccion puerta a puerta.

Estos programas implican la recoleccion de los residuos casa por casa y normalmente
funcionan mediante citas previas. Este método de recoleccidon es caro, pero mas
conveniente para los usuarios, por lo que suele ofrecerse s6lo como un servicio adicional de
las instalaciones permanentes o de los programas de recoleccién de un solo dia, debido a
que en muchas ocasiones, a las personas de edad avanzada o discapacitadas se les dificulta
manejar y transportar los residuos peligrosos domésticos que pueden estar acumulados en
sus hogares durante muchos afios (Delumyea, 1997); como ejemplo se puede citar el caso
de la ciudad de Toronto, Canada, donde un vehiculo denominado 7oxics Taxi presta este
servicio, realizando la recoleccién a domicilio cuando los usuarios tienen acumulados mas
de 10 kg de residuos peligrosos domésticos (City of Toronto, 1998).

Los encargados de realizar la recoleccién puerta a puerta deberdn estar entrenados para
manejar diferentes tipos de residuos peligrosos, incluyendo la clasificacion y empaque in
situ de los residuos colectados, de manera que se asegure su transporte hasta el lugar de
acopio de los residuos peligrosos domésticos.

3.4.5. Programas de recoleccion con rutas establecidas

En algunos paises europeos como Alemania, Dinamarca e incluso en Inglaterra como parte
de un estudio piloto, se ha optado por una recoleccién con itinerario determinado de colonia
en colonia. De esta manera, regularmente y de acuerdo a un programa establecido que se

52




Capitulo 3. Revisién bibliogréfica de los residuos peligrosos domésticos

hace del conocimiento de la poblacién a servir, los usuarios deben llevar todos sus residuos
peligrosos domésticos a un contenedor mévil, que se encarga de transportar los residuos
colectados a un almacenamiento temporal o a los sitios de disposicion final de residuos
peligrosos (AMCRESPAC, 1995).

El vehiculo que se utiliza para este fin debe garantizar que los residuos se transporten de
manera segura y eficiente, ademas de evitar que los residuos incompatibles que se colecten
estén en contacto unos con otros, de manera que se pueda prevenir cualquier percance en la
unidad (Kerrel y Heaven, 1994).

3.4.6. Programas de intercambio de productos

Estos programas funcionan basicamente con el intercambio de pintura, que es uno de los
residuos que se reciben con mayor frecuencia y cantidad, y que en la mayoria de los casos
se encuentra ain en buen estado; sin embargo, también se ha aplicado con éxito en
productos como plaguicidas y solventes, como en ¢l condado de Olmsted, en Minnesota,
Estados Unidos, donde se reusa aproximadamente el 60% de los residuos peligrosos que
reciben (Andersen, 1992).

La “tienda de intercambio” se puede localizar en una instalacién permanente, donde los
residentes lleven sus residuos peligrosos. En este lugar, todos los materiales que por
encontrarse en buen estado puedan reutilizarse, se etiquetan y empacan apropiadamente, a
excepcion de los que contengan alguna sustancia prohibida, como pinturas con alto
contenido de plomo o plaguicidas elaborados a partir de DDT. Estos materiales se exhiben
en un sitio donde las personas puedan curiosear y tomar, sin ningin costo, cualquier
material que les sea 1til. En el condado de Larimer, Colorado, en los Estados Unidos, la
tienda de intercambio funciona bajo el lema “No compres, toma uno gratis”.

De esta manera, la puesta en marcha de este tipo de programas reduce significativamente el
costo por la disposicion de los residuos que se reciben, y en general han tenido mucho
éxito, gracias a la participacion de ciudadanos con cultura del reciclaje, que aceptan utilizar
productos de segunda mano.

3.4.7. Programas de recoleccion de residuos especificos en el lugar de
compra.

Este tipo de programas implica la recoleccién de determinados materiales en los lugares
donde éstos se ponen a la venta y se ha aplicado con éxito en productos como pintura,
aceite para motor y baterias para automéviles, entre otros materiales.

Para esto se requiere, ademas de la participacion ciudadana, el consentimiento por parte de
los establecimientos para recibir los materiales y la cooperacién de las autoridades para
proporcionar los contenedores en que se envasardn los materiales y su transporte hasta las
instalactones de reciclaje o disposicion final.
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3.4.8. Programas de control de la generacion

Este es tal vez el aspecto mas importante dentro del manejo de los residuos peligrosos
domésticos, asi como de otros tipos de residuos y se orienta esencialmente a la prevencién
de los problemas antes de que ocurran, ya que sus dos finalidades principales son:

- Reducir la cantidad de residuos peligrosos domésticos que se generan, y
- Fomentar su manejo adecuado.

Para que se lleven a cabo estos objetivos, son necesarios la educacion a los ciudadanos y el
control de los residuos peligrosos en las instalaciones de manejo de residuos sélidos, como
estaciones de transferencia, de recuperacion de materiales y de disposicion final.

La concientizacion de los ciudadanos juega un papel muy importante para el control de los
residuos y la puesta en marcha de cualquier programa. Para esto es necesario informar a las
personas qué tipos de materiales domésticos son peligrosos, por qué se consideran
peligrosos, cémo pueden disponerlos de manera segura y qué alternativas tienen para usar
materiales menos peligrosos en las casas. En el apéndice B se muestran las opciones que se
recomiendan como alternativas no téxicas para productos de uso comun en el hogar.

De esta manera, en la medida que el publico esté informado, se puede esperar una respuesta
favorable en cuanto a la generacion de este tipo de residuos o en su caso, la participacion en
programas de disposicion adecuada de los mismos.

Los programas de control de residuos peligrosos domésticos en las instalaciones de manejo
de residuos soélidos se refieren a las acciones encaminadas a frenar la entrada de
determinados desechos a estos sitios, como por ejemplo pinturas, residuos liquidos, lodos
de plantas de tratamiento, residuos bioldgico-infecciosos, etc.

Entre los componentes fundamentales de estos programas estd, entre otros aspectos, la
notificacién a los usuarios (particulares, transportistas 0 empresas locales) que en dicha
instalacién no se acepta una serie de residuos especificos; esto mediante hojas de caracter
explicativo publicadas en la prensa o enviadas por correo a usuarios frecuentes, asi como
letreros informativos a la entrada de la instalacion

Ademas, el programa no tendria el efecto deseado si el personal que colabora en él no esta
debidamente capacitado para identificar los residuos peligrosos prohibidos mezclados con
los residuos solidos, incluyendo a ios operarios de los camiones recolectores, que son
quienes tienen el primer contacto con la basura; el personal que recibe los vehiculos dentro
de la instalacion; y en dltima instancia, los encargados de realizar las inspecciones a los
residuos transportados en los vehiculos que llegan al lugar,

En el momento que se detecte la presencia de un residuo prohibido en la instalacion, éste se

debe separar de los demas y clasificar de acuerdo a su naturaleza. Si se identifica su origen,
se puede notificar a la persona o empresa que lo haya llevado para que se haga cargo de su
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manejo; de otra manera, la propia instalacion serd la encargada de que ese residuo se
maneje y disponga correctamente.

En este punto es importante mencionar que desde el momento en que se restringe el acceso
a algin tipo de residuo en una instalacion de manejo de residuos sélidos municipales, es
porque se cuenta con un programa alternativo para su manejo apropiado; de lo contrario, lo
inico que se lograra es que los usuarios busquen la forma de deshacerse del material
aunque sea de manera inadecuada y clandestina.

De cualquier manera, los programas de control en la fuente s6lo ayudan a reducir la
cantidad de residuos peligrosos que entran al flyjo de los residuos municipales, pero junto
con un programa completo de manejo, recoleccion y disposicion, los resultados seran
mucho mas satisfactorios.

3.5. Opciones de Reciclaje y Tratamiento para Algunos Residuos Peligrosos
Domeésticos

Uno de los aspectos que se debe considerar cuando se implementa un programa de manejo
de residuos peligrosos domésticos es el que involucra las alternativas de reuso, reciclaje o
tratamiento que se les va a dar a los productos que se colecten.

En los paises industrializados, principalmente, donde se cuenta con la infraestructura
necesaria para dar tratamiento a los materiales que asi lo requieran, estas practicas son
comunes en mayor o menor grado, dependiendo de las caracteristicas y necesidades
particulares de cada lugar. A continuacion se mencionan algunas de las practicas que se
promueven para este fin.

3.5.1. Pintura

Debido a que se ha encontrado como uno de los componentes principales en peso, en la
mayoria de los estudios de generacion de residuos peligrosos domésticos, la pintura es un
objetivo importante para las operaciones de reciclaje y/o tratamiento, las cuales varian
dependiendo de la naturaleza del material, ya sea de agua o de aceite.

El manejo de la pintura de agua es una practica relativamente comun, y para esto se pueden
encontrar hasta tres alternativas, que son:

- El reuso a través de la donacién de envases originales llenos o casi llenos, siempre y
cuando la pintura se encuentre en buen estado y la cantidad en el envase sea
aprovechable; o bien, su acumulacion en recipientes de mayor volumen que se pueden
regalar o vender a un precio relativamente bajo.
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- El reciclaje de baja calidad, que consiste en colectar la pintura en tambos de 200 litros
que se llevan a una empresa fabricante de pinturas, donde el material se reprocesa para
elaborar un producto de baja calidad, el cual se regresa al programa a cambio de una
tarifa. Posteriormente, esta pintura puede donarse a instituciones o para actividades que
no requieran requisitos especificos.

- El reciclaje de alta calidad, en el cual el tratamiento que recibe la pintura, garantiza que
el producto final sea completamente comercializable, de manera que el programa de
manejo no necesita volver a hacerse cargo de ésta.

A pesar de que existen estas opciones, algunas pinturas de agua no son reciclables, ya sea
por que estin en mal estado, es decir, casi s6lida 0 porque contienen algin ingrediente
peligroso, como mercurio o plomo

En cuanto a las pinturas de aceite, la opcion mas utilizada es el intercambio, y en menor
proporcion, se almacena para usarla como combustible alterno, ya que el reciclaje, aunque
es factible, no es frecuente.

3.5.2. Aceites

El reciclaje de aceites usados del motor es una de las opciones mds antiguas que han
empleado los programas de manejo de residuos peligrosos domésticos. Es apto para utilizar
como combustible alterno o se puede re-refinar para producir aceites de alta calidad,
operacién que implica relativamente pocas pérdidas y la inversion de sélo la tercera parte
de la energia necesaria para producir aceite lubricante a partir de petréleo.

Normalmente, el aceite esta contaminado por sustancias propias del uso en el motor, como
agua, gasolina, sedimentos de tierra o polvo y metales pesados como plomo, cromo y
cadmio, que en su mayoria se pueden eliminar durante el tratamiento; sin embargo, debe
tenerse cuidado de protegerlo de contaminantes como los BPC’s, ya que de esta manera
sera muy dificil conseguir que lo reciban para reuso o reciclaje, por lo que tendria que
disponerse como residuo peligroso.

El uso de los aceites gastados como combustible alterno implica la quema del material para
la recuperaciéon de calor, con lo que, ademas, se pueden destruir algunos de los
contaminantes, como los hidrocarburos, por los que se clasifica como un residuo peligroso.

Otra alternativa de manejo es el reprocesamiento de los aceites, practica que implica la
separacion de las impurezas del material por medio de procesos fisicos, como la
sedimentacién o la centrifugacion para separar las particulas mds pesadas; la filtracién para
eliminar particulas mas ligeras; el calentamiento para disminuir su viscocidad y aumentar la
velocidad de sedimentacion de los solidos suspendidos; o bien, una combinacién de esas
operaciones
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Finalmente, se puede optar por el re-refinamiento del material para obtener de nuevo aceite
lubricante virgen apto para la comercializacién posterior.

Los procesos de re-refinacion de aceite usado més conocidos son (Meza et. al., 1995):

- Proceso de Acido-Arcilla

- Proceso de Refinacién de Aceite Phillips (PROP)

- Proceso de Extraccién mediante Propano (PEP)

- Proceso de Extraccion con Solvente (BETC)

- Proceso de la Empresa Resource Technology, Inc. (RTT)

Estos procesos, de manera general incluyen como un primer paso el pretratamiento del
material por medio de deshidratacion o filtracion o ambos, para después someter el
producto de esta etapa a procesos como destilacion al vacio, extraccién mediante solventes,
o tratamientos quimicos y en la mayoria de los casos el aceite se somete a operaciones
posteriores como tratamiento con arcilla o con hidrégeno y la filtracidn final para remover
los ultimos contaminantes, con lo que se logra recuperar de 70 a 80% del producto inicial
(Meza et. al., 1995)

3.5.3. Solventes

El reciclaje de solventes provenientes de fuentes industriales es comiin, y también puede
hacerse con los que se colecten como residuos peligrosos domésticos; la operacidn se
facilita en instalaciones permanentes, donde se pueden clasificar, envasar y almacenar en
un espacio que cuenta con medidas de segundad.

Es importante mencionar la conveniencia de clasificar los solventes de acuerdo a sus
caracteristicas, en clorados o no clorados, asi como en polares o no polares, dependiendo
del tratamiento que recibiran o de los requisitos de las compaiiias que vayan a encargarse
del reciclaje. En algunos casos, los solventes también pueden acumularse para ser usados
como un combustible adicional.

3.5.4. Anticongelante

El reciclaje del anticongelante es otra de las practicas comunes de manejo de los residuos
peligrosos domésticos que contemplan los programas y para esto, se requiere su
acumulacién en envases para transportarlo hasta las instalaciones de procesamiento.

El anticongelante usado, al igual que el aceite del motor, contiene impurezas arrastradas por
el contacto con la maquinaria y los demas fluidos que ahi se encuentran: metales pesados
como plomo, zinc y cobre, ademds de residuos organicos provenientes de la gasolina y el
aceite, que en conjunto lo convierten en residuo peligroso.
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De esta manera, el reciclaje del anticongelante implica la recuperacion del etilénglicol, su
principal ingrediente (que como tal sélo estd regulado como un residuo peligroso en
algunos estados de la Unién Americana), mediante procesos como la filtracién que es
menos costosa, o la destilacién, que es la operacidn mas comin y mediante la que se
obtiene anticongelante reciclado de mayor calidad.

Posteriormente, el anticongelante reciclado puede ser utilizado nuevamente en automéviles,
aviones o como agente en el procesamiento de minerales y cemento.

3.5.5. Baterias y pilas

Por su alto contenido de plomo, que generalmente varia entre el 85 y el 90% de su peso
total (Rosenzweig, 1996), ademas del acido sulfurico que incluyen, las baterias para
vehiculos de motor requieren un manejo cuidadoso y especializado. Por ello, desde 1920 se
ha fomentado su reciclaje en los Estados Unidos; entre 1970 y 1986, la tasa de reciclaje de
estos productos estaba entre 52 y 80% (USEPA, 1989) y en la actualidad, este porcentaje es
superior a 98%, una cifra superior a la que reportan productos mas comunes como
aluminio, papel o envases de plastico (East Penn Manufactory Co. Inc.).

El proceso que se utiliza incluye el drenaje del dcido sulfurico, el cual se puede neutralizar
o reciclar, como lo hace East Penn Manufacturing Co., Inc., que posee la patente del
proceso de recuperacion del acido. El plomo se separa de la caja y se funde para producir
plomo secundario, el cual se combina con algunos reactivos y con plomo prnimario; en
algunas ocasiones también se recupera el plastico de la caja. Cada uno de los materiales
recuperados puede ser reutilizado para la elaboracién de todo tipo de nuevas baterias: para
uso comercial, industrial, maritimo, para automoviles y otros usos especiales.

En cuanto a las pilas alcalinas, el reciclaje no es una alternativa muy habitual debido a las
pocas instalaciones que existen para este proposito, sélo una planta de reciclado por pais,
en Suiza, Inglaterra y los Estados Unidos (Revista Ambiente Ecologico, Marzo, 1997); sin
embargo la tendencia es hacia aumentar los esfuerzos para incrementar la tasa de reciclaje
de las pilas. De hecho, actualmente ya funciona de manera comercial/industrial un proceso
de recarga repetida de pilas alcalinas por parte de la compaiiia norteamericana INGenius, a
través del Battery Recycler™, y funciona para pilas AAA, AA, C, D y de 9 volts, en un
tiempo de 13 horas y con un costo aproximado de 4 centavos de délar por la carga de cada
una { Worldwide Waste Management, 1999).

3.5.6. Lamparas Fluorescentes

Mientras que en los Estados Unidos sélo se han identificado algunos esfuerzos muy
limitados por recuperar el mercunio presente en las lamparas fluorescentes, en los tltimos
afios, en Alemania, se han desarrollado varios procesos para remover los materiales
peligrosos y recuperar los reciclables de las lamparas usadas. Estos se pueden clasificar en
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procesos secos o humedos y algunos son moviles mientras que otros son estacionarnos

(Kulik, 1993).

En la categoria de los procesos secos se encuentran las tecnologias Osram, MRT y
Herborn, Este iltimo es movil y aunque se ha tomado con escepticismo, la compaiiia
Herbomn se jacta de poder recuperar casi todos los materiales que contienen las lamparas y
capta el mercurio en filtros de carbon activado después de calentar las lamparas trituradas.
El proceso MRT, por su parte, sdlo recupera el vidrio, y el mercurio por medio de una
destilacion; mientras que el Osram recobra el vidrio y algunos materiales raros de la
cubierta de los extremos, pero no el mercurio, por el alto costo que esto representa.

Entre los procesos humedos estd el Aqua-control, operado por el Departamento de Sanidad
de Berlin. Utiliza una solucién de sulfuros y recupera vidrio, cubiertas y componentes
metalicos, principalmente de los tubos fluorescentes. El lodo, que contiene mercurio. Se
trata como residuo especial.
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4.1. Impacto en los Generadores de Residuos Peligrosos Domésticos

Probablemente los consumidores y generadores de los residuos peligrosos domésticos son
de los mas afectados por las caracteristicas peligrosas de estos mateniales. Cuando los
productos peligrosos domésticos se usan, almacenan o disponen inadecuadamente, los
usuarios son los primeros que pueden sufrir los efectos de exposiciones agudas o cronicas.

Los nifios y las mascotas son el subgrupo particularmente mas susceptible a los peligros de
algunos materiales peligrosos llamativos o indebidamente almacenados: en las grandes
ciudades, como la de México, las principales causas de intoxicacién durante la infancia son
los medicamentos y los productos de limpieza para el hogar (Martinez, 1995),
constituyendo entre el 58 y el 89% de todas las atenciones por envenenamiento que se
registran (Carrillo, 1997).

A este respecto, el Centro Nacional de Estadisticas de la Salud de los Estados Unidos,
estima que el numero de decesos infantiles causados por medicinas y productos quimicos
del hogar, ha ido en decremento.

Esa tendencia se ha visto favorecida por la introduccion de los empaques de dificil
manipulacién por parte de nifios, que deben traer las aspirinas y otros medicamentos desde
1972, pero aunque las cifras son alentadoras, alin en 1996 se registraron 47 muertes
relacionadas con productos peligrosos domésticos en nifios menores de 5 afios; estos
resultados se observan claramente en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Decesos ocurridos en nifios menores de S afios relacionados
con productos peligrosos domésticos en los Estados Unidos

" Perfodo | Nimero de muertes
1972-1975 614
1976-1980 431
1981-1985 297
1986-1990 236
1991-1995 217

1996 47

Fuente: National Poison Prevention Week. U.S. Consumer Product Safety Commission. 2600

Si estas son las cifras que representan las fatalidades, es l6gico pensar que la cantidad de
accidentes relacionados con productos peligrosos empleados en el hogar, al menos en el
ambito de los Estados Unidos, esta en ordenes mucho mas elevados.
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En su informe anual de 1994 al Congreso de los Estados Unidos, en el apéndice A, la
USCPSC indica el niimero estimado y el costo de accidentes atendidos en salas de
emergencia, relacionados con determinados productos de consumo doméstico; una de las
categorias especifica aquéllos productos para el mantenimiento del hogar y la familia, como
limpiadores, pinturas, solventes, lubricantes y ceras entre otros.

Los resultados por grupos de edad son los que se muestran ¢n la tabla 4.2. e implican los
accidentes relacionados con dichos materiales, aunque no necesariamente causados por
ellos.

Tabla 4.2. Nimero estimado de accidentes asociados con el uso de productos peligrosos
domésticos y atendidos en las salas de emergencia de hospitales en la Unién Americana del
1 de octubre de 1993 al 30 de septiembre de 1994, asi como el costo de esos accidentes.

Grupo de edad Nimerode | Costo
(afios) accidentes (mdd)
Menor de 5 31 814 70
De5a24 35074 99
De 25a 64 56 740 188
Mayor de 64 11012 41
Total 134 640 399

Fuente: /994 Annuai Report to Congress. U.S. Consumer Product Safety Commission. 1994

Muchos de estos accidentes, sin embargo, se deben a la negligencia y al manejo inadecuado
de estos productos, como muestran las cifras de una encuesta que llevé a cabo la USEPA
sobre el uso de plaguicidas a nivel doméstico. En este estudio se revelé que,
aproximadamente en la mitad (47%) de los domicilios donde habitan nifios menores de
cinco afios, hay al menos un plaguicida almacenado en gavetas abiertas y a una distancia
menor de 1.2 m del suelo, y que en el 75% de los domicilios donde no habitan menores, los
plaguicidas se almacenan al alcance de los nifios, lo cual adquiere un significado especial
ya que el 13% de las intoxicaciones infantiles ocurren en domicilios donde no residen los
nifios (USCPSC, 2000).

Por otra parte, las mezclas de productos incompatibles, generalmente limpiadores, pueden
desencadenar una reaccién violenta o la generacion de gases peligrosos, como por ejemplo
la formacion de cloraminas en gas, al mezclar blanqueadores con cloro y limpiadores que
contengan amonio (Sulzberg, 1997).

Ademas, el uso y almacenamiento de otros materiales como las pinturas con base de
solvente de petroleo, la gasolina, los disolventes organicos, materiales adhesivos, los
liquidos para limpieza en seco de la ropa y especialmente los biocidas como insecticidas y
bolitas de naftalina, pueden ser una causa indirecta de la contaminacién del aire en el
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interior de las casas, ya que pueden causar desde irritacién ocular, cutanea y sequedad de la
mucosa nasal, hasta mareo, cefalea y dificultad de concentracion (AIHA, 1998).

Aunado a lo anterior, cuando un producto deja de utilizarse por un periodo largo de tiempo,
éste aumenta su potencial de lesionar a los usuarios. El material remanente dentro de un
contenedor se almacena en la cochera, bajo €l lavadero o fregadero o en un armario y con el
paso de los afios las paredes del contenedor pueden comenzar a deteriorarse si dicho
material presenta cierta corrosividad, como los solventes, thinners y fertilizantes,
provocando que haya fugas y contacto directo cuando las personas intentan utilizar
nuevamente ese producto.

4.2. Lesiones Laborales

Es un hecho que los trabajadores de los sistemas de recolecciéon de residuos solidos
municipales se han lesionado por causa de los residuos peligrosos domésticos, ya que
cuando los productos peligrosos domésticos se convierten en residuos, éstos no pierden sus
caracteristicas peligrosas, simplemente se trasladan a otro lugar.

Los trabajadores expuestos incluyen desde los operarios de camiones recolectores y
vehiculos de transferencia, los seleccionadores en las plantas recuperadoras de
subproductos, y en muchos casos los pepenadores que colectan materiales reciclables en
contenedores y tiraderos sin ninguna proteccién.

Sin embargo, el numero y severidad de los accidentes que ocurren, particularmente por el
manejo y disposicion inadecuados de los materiales peligrosos domésticos, frecuentemente
es dificil de estimar; la informacién sobre el tema es imprecisa y no se localiza con
facilidad, pero se han identificado los incidentes que ocurren con mayor frecuencia, entre
los que se pueden incluir los que exponen a los residuos peligrosos cuando éstos reaccionan
entre si y con el resto de los residuos sélidos provocando escapes, rociado, explosiones,
incendios y humos que ponen en peligro a los trabajadores y los equipos que operan,
provocando lesiones que van desde quemaduras, ndusea e irritaciones oculares, hasta
pérdidas de la vision, problemas respiratorios y alergias (Rosenzweig, 1996).

Al respecto, de acuerdo a un estudio realizado en California, Estados Unidos, en 1982, se
reveld que aproximadamente el 3% de todos los trabajadores del sistema de recoleccién de
residuos sélidos municipales del estado habian sufrido algin dafio causado por los residuos
peligrosos que iban mezclados con la basura doméstica (Sulzberg, 1997).

En las instalaciones de recuperacion de materiales, por ejemplo, una-de las preocupaciones
principales es el peligro de explosién que representan algunos de los materiales que van
mezclados con los residuos municipales, particularmente, aunque no siempre, durante las
acciones de reduccion de tamafio y compactacion de los materiales.
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En una encuesta realizada a 123 plantas de recuperacion de materiales a lo largo de la
Unién Americana en 1983, se indic6 que el 20% de las veces que tales plantas salieron de
operacion antes de lo programado fue por causa de explosiones o incendios que pudieron
ser provocados por materiales como gasolina, solventes, propano y municiones (Ducket,
1986).

Esto se debe tomar en cuenta porque las operaciones de recuperacion y reciclado de
subproductos recuperables estin en aumento; cada vez mas los municipios emprenden la
tarea de reducir la cantidad de residuos utiles que ocupan un espacio en los sitos de
disposicion final, lo que incrementard las acciones de seleccién y manipulacién de residuos,
que resultarin en una mayor exposicion de los trabajadores a los residuos peligrosos
domésticos que se encuentren en el flujo de residuos domicilianos.

Los empleados de las estaciones de transferencia y los sitios de disposicion final también
son propensos a recibir lesiones causadas por los residuos peligrosos domésticos al realizar
las tareas de descarga, esparcido y compactacion, ya que los contenedores pueden romperse
y rociar su contenido al aire y al resto de los residuos.

4.3. Impacto al Medio Ambiente

Aunque no hay evidencia clara de que uinicamente los residuos peligrosos domésticos sean
responsables de algin tipo de deterioro ambiental, si hay indicios que muestran cierto
impacto provocado por lixiviados y biogas de los sitios de disposicién final.

La USEPA analiz6 los lixiviados de 53 rellenos sanitarios, para determinar la incidencia y
concentraciéon de compuestos presentes en los residuos solidos. Entre los compuestos que
se analizaron estaban algunos de los mas toxicos constituyentes de los residuos peligrosos
domésticos como benceno, tetracloruro de carbono, cloroformo, 1,2-dicloroetano,
dibromuro de etileno, tetracloroetileno, 1,1,1-tricloroetano, tricloroetileno y cloruro de
vinilo; de ellos, el cloruro de metileno fue el que alcanzé la concentracién mds alta, asi
como la mayor incidencia, localizindose en el 60% de los sitios. En la tabla 4.3 se muestran
los resultados para estos compuestos.

Tabla 4.3. Concentracién de compuestos téxicos en lixiviados
de algunos rellenos sanitarios

o,

-t' Compuesm _q\;itmoo con&m%ﬁppm) doﬁdie s&%
Benceno 4-1080 34
Tetracloruro de carbono 6 -398 4
Cloroformo 27-31 15
1,2-Dicloroetano 1-10000 1t
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Tabla 4.3. Concentracién de compuestos toxicos en lixiviados
de algunos rellenos sanitarios... (Cont.)

0,
~ Compuesto Quimicd | o enraeion (ppm) | dondo o geests
Dibromuro de etileno 5 2
Cloruro de metileno 2-220000 60
Tetracloroetileno 2-620 21
1,1,1-Tricloroetano 1-13000 25
Tricloroetileno 1-1300 32
Cloruro de vinilo 8-61 11

Fuente: Residuos Peligrosos Domésticos. John C. Glaub. 1996

En el analisis del biogas de algunos sitios de disposicion final de residuos sélidos, también
se pudo determinar la presencia de estos compuestos, como se aprecia en la tabla 4.2,
resumida del estudio que la Direccion de Recursos Atmosféricos de California present6 a
partir de los resultados obtenidos en 271 sitios de disposicién en que no aceptan residuos
peligrosos y 17 de residuos peligrosos. En la tabla 4.4. se observa que el benceno, €l cloruro
de metileno, el tetracloroetileno y el tricloroetileno se detectaron en mas de la mitad de los
sitios de disposicion de residuos no peligrosos (Glaub, 1996).

Tabla 4.4. Concentracion de compuestos toxicos en el biogéas de algunos rellenos sanitarios

Sitios de disposicién de residuos | Sitios de disposicion de residuos

no peligrosos peligrosos ‘

Compuesto quimico Rangode |%delugares| Rangode | % delugares

concentracién | dondese |concentracién; donde se

(ppm) detect (ppm) detectd
Benceno 500 - 29 000 51 500-791 000 82
Tetracloruro de carbono 5-2100 8 <5 0
Cloroformo 2-171 000 27 2 -200 29
1,2-Dicloroetano 20-34 100 18 20-12 000 24
Dibromuro de etileno 1-2000 7 1-55 12
Cloruro de metileno 60 - 260 000 56 60 -42 000 59
Tetracloroetileno 10 - 62 000 72 10-10000 88
1,1,1-Tnicloroetano 10-21 000 49 10-14 000 4- 59
Tricloroetileno 10 - 20 000 68 10-5700 82
Cloruro de vinilo 500 - 120 000 47 500 - 60 000 53

Fuente: Residuos Peligrosos Domésticos. John C. Glaub. 1996
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Ademés de la contaminaciéon potencial que los residuos peligrosos domésticos pueden
acarrear al agua y al aire, también se encuentra la evidente contaminacién al suelo dado que
los rellenos sanitarios no estan disefiados para contener residuos peligrosos.

Por esta razon, aproximadamente el 20% de los sitios listados en el CERCLA son tiraderos
o rellenos sanitarios clausurados (USEPA, 1991), ya que para incluir un sitio en dicho
listado no se hace distincién por la procedencia de la sustancia, ya sea industrial, comercial,
municipal 0 doméstica; ni que sea un insumo, un subproducto o sélo un componente en el
flujo de residuos; la responsabilidad se adquiere por la sola presencia, en cualquier forma,
de una sustancia catalogada como peligrosa (Shanoff, 1992). El concepto de
responsabilidad “de la cuna a la tumba” establecido en dicha normatividad aplica a
cualquiera que haya dispuesto residuos peligrosos en un relleno sanitario, por lo que
cualquier persona o municipio podria ser potencialmente responsable y sujetarse a multas o
costos de limpieza o ambos (Delumyea, 1997).

El aceite usado de motor, por ejemplo, puede afectar gravemente al ambiente si se dispone
de manera inadecuada, ya que 1 It de este aceite puede contaminar 1 000 000 it de agua
potable (Sulzberg y White, 1997), o formar una capa de aceite en una extension de hasta
0.4 has (Tacoma-Pierce County Health Department, 1999).

Ademis, los residuos peligrosos domésticos pueden tener efectos desfavorables en otros
métodos de disposicion final de residuos sélidos municipales. En los lugares donde se
emplea la incineracién como un método de disposicion final, se puede encontrar que la
ceniza procedente de estos sitios muchas veces puede clasificarse como residuo peligroso,
por la cantidad de plomo y cadmio que aportan las pilas domésticas y las baterias
automotrices que van ¢n el flujo de los residuos municipales (Paddock, 1989).

De la misma manera, el proceso de compostaje se afecta cuando hay derrames de residuos
peligrosos domeésticos que se mezclan con el resto de los residuos domiciliarios,
contaminando la fraccién orgdnica con sustancias irritantes, corrosivas o simplemente
inhibidoras para los microorganismos responsables de llevar a cabo el proceso biolégico de
composteo; y aun si el proceso se lieva a cabo, la composta resultante no encontrard
mercado si contiene materiales peligrosos.
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5.1. Descripcion

El presente trabajo se realizé en una zona habitacional de clase media de la Ciudad de
México, con el fin de obtener datos de generacion y composicién de residuos peligrosos
domésticos que sean caracteristicos de la mayor parte de los residuos sélidos municipales,
ya que los resultados que se podrian obtener de un estrato socioeconémico alto no
reflejarian la realidad del total de la poblacidn, ya que por costumbre, en este tipo de medio
tienden mas a utilizar una mayor cantidad de sustancias quimicas y peligrosas para limpieza
del hogar e incluso desecharlos sin haber consumido todo su contenido.

Por el contrario, si el estudio se hiciera en un estrato socioecondmico bajo, 1a cantidad de
residuos peligrosos que se encontraria seria sensiblemente menor, pues el consumo de una
gran cantidad de productos de esta naturaleza no es de primera necesidad, por lo que en
muchos casos tienden a prescindir de ellos.

Por esta razén se escogié la Unidad Habitacional Integracién Latinoamericana, que estd
ubicada en el sur de la Ciudad de México, D.F., sobre el Eje 10 Copilco, entre las calles
Cerro del Agua y Av. Universidad, por donde se encuentran sus dos tintcos accesos.

La zona abarca una superficie de 108 450 m?, divididos de la siguiente manera

20 735 m’ de vialidades,
17 503 m’ de viviendas,

5700 m? de equipamiento, y
64 512 m® de espacios abiertos.

La Unidad habitacional cuenta con 27
edificios de 16, 10 y 5 niveles, en los que se
ubica un total de 1460 departamentos. En
cada uno de ellos habitan en promedio 5.5
personas, predominantemente de clase media
y con ingreso superior a 3.5 veces el salario
minimo vigente (INBA, 1978). En la figura
5.1 se observan varos de los edificios tipicos
que conforman esta Unidad.

Figura 5.1 Edificaciones caracteristicas
de la U.H. Integraciéon Latinoamericana
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Entre las instalaciones y servicios especiales que se encuentran en la Unidad estin la
biblioteca "Lic. Jestis Reyes Heroles”, un auditorio, canchas de tenis, basquetbol y
futbolito, unidad de servicio médico, 4rea de juegos infantiles y dos fuentes; ademas, existe
el servicio permanente de mantenimiento y barrido de 4reas comunes. La configuracién de
la Unidad Habitacional se presenta en la figura 5.2, tal como fue concebida por sus
disefiadores.

Planta de conjunto

1.- Edificio de 16 niveles

2.- Edificio de 10 niveles

3.- Bdificio de 5 niveles

4.- Escuela

5.- Plaza central

6.- Estacionamiento

7.- Cancha de tenis

8.- Frontones

9.- Contenedores de residuos

Figura 5.2. Unidad Habitacional Integracién Latinoamericana. Partes Principales
Adaptado de Anuario de Arquitectura Mexicana 1977. Instituto Nacional de Bellas Artes, 1978

Aunque en las zonas aledailas al lugar existen suficientes comercios como tiendas de
autoservicio, lavanderias y restaurantes, dentro de la Unidad operan una serie de
establecimientos que satisfacen las necesidades inmediatas de la poblacién local, los cuales
se mencionan en la tabla 5.1.

Cabe seflalar que, desde su inauguracién en la década de 1970, este conjunto habitacional
del ISSSTE se establecié como Unidad privada, lo que significa que ni la Delegacion
Coyoacan, ni ¢l gobiemo del Distrito Federal proporcionarian de manera gratuita los
servicios publicos con que cuenta el resto de la poblacién, como mantenimiento del
alumbrado piblico, vigilancia, aseo de vialidades, mantenimiento de éareas verdes,
recoleccion de basura, etc.

De esta manera, asi como la administracién de la Unidad Habitacional contrata personal de

vigilancia, jardineros y barrenderos que trabajan exclusivamente en este lugar, también
tiene un convenio con los choferes de dos camiones recolectores de la delegacién Coyoacan
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para que realicen la colecta de los residuos sélidos en cada uno de los depésitos que hay en
el sitio.

Tabla 5.1. Establecimientos que operan dentro de la U H. Integracion Latinoamericana

Comercios Servicios
- 4 tiendas de abarrotes - Clinica veterinaria
- 2 restaurantes - Consultorio médico
- 2 papelerias - Consultorio odontolégico
- Farmacia - Despacho de decoracién
- Panaderia y remodelacion
- Taqueria - Despacho de arquitectura
- Carniceria {con servicios de gas y
- Tortilleria fontaneria)
- Verduleria - Jardin de niftos
- Reparadora de calzado |- Biblioteca
- Tintoreria - Oficinas administrativas
- Lavanderia
- Tapiceria
- Estética

5.2. El Manejo de los Residuos Sélidos en la Unidad Habitacional

En la Unidad Habitacional se generan aproximadamente 6 toneladas diarias de residuos que
se disponen en dos depositos estaticos ubicados cerca de las salidas; ambos depdsitos son
rectangulares, estdn hechos de block y techados con lamina de carton, y cada uno tiene una
abertura por donde los vecinos introducen su basura al deposito. En las figuras 5.3 y 5.4 se
muestra el estado actual de dichos depésitos.

Figura 5.3. Depdsito de basura en la Figura 5.4. Deposito de basura en la
salida a Cerro del Agua salida a Av. Universidad
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Los residuos ingresan a los depositos a través de una puerta o abertura que llega hasta el
piso, lo cual sirve para que los operadores del camién recolector vacien féciimente los
depdsitos, pero también implica que no hay un dispositivo que impida el acceso a los
perros, gatos, palomas y ratas que entran a estos sitios a buscar alimento, desbaratando las
bolsas y derrramando su contenido.

Lo mismo sucede con los pepenadores que buscan materiales reciclables o reutilizables
dentro de los depdsitos, rompiendo las bolsas y dispersando los residuos, o bien, cuando los
vecinos que vacian sus botes de basura dentro de ios depésitos, lo cual, igualmente, atrae
mas fauna nociva.

Esto causa que, ademds de aventar las bolsas al interior del camion, los operadores deberdn
palear los residuos desparramados o que se salieron de las bolsas, con lo que la recoleccién
pierde agilidad y es mas dificil para ellos.

Los camiones recolectores que prestan el servicio a la Unidad son propiedad de la
Delegacion Coyoacan. El que se encarga de la recolecciéon en Cerro del Agua es un camién
de volteo de 7 m’, el cual tiene que hacer diariamente 2 viajes para desalojar
completamente el deposito, incluyendo sibados y domingos. Este camion ingresa alrededor
de las 6:00 hrs y permanece aproximadamente 30 minutos, tiempo en el que desocupa el
deposito casi en su totalidad.

Sin embargo, esa es la hora en que los habitantes salen hacia sus trabajos o escuelas,
cargando la mayoria una o dos bolsas de basura que pasan a dejar al depésito, con lo que a
las 10:00 hrs que vuelve el camién, se encuentra casi con la misma cantidad de basura que
en las primeras horas de la mafiana. El camién invierte otros 30 minutos en estricta carga,
nuevamente la caja se llena al 100% y entonces procede a llevarse el segundo viaje de
residuos de la Unidad Habitacional a la estacién de transferencia de Coyoacan.

Por su parte, el camién que hace la colecta de residuos en la salida de Av. Universidad es
una unidad de caja rectangular, carga lateral de 15 m® y con compactacion, que realiza la
recoleccion martes, miércoles, vienes y sabado; El camion llega entre 8:00 y 9:00 de la
mafiana y la recoleccion dura de 1.5 a 2 hrs porque realizan pepena de carton, botellas de
vidrio y plastico, latas de aluminio y objetos varios.

Cabe mencionar que hay un periodo critico en que no se realiza la recoleccién en este
depésito, acumulandose la basura generada los dias sébado, domingo y lunes, provocando
que por regla general, desde el lunes por la tarde, la basura acumulada rebase la capacidad
atil del depdsito, derramindose fuera de éste; por esto, también los vecinos se ven
obligados a depositar su basura fuera del deposito, invadiendo hasta 3 m de la banqueta
frente al depésito.

Cuando el camion recolector llega, el martes por la mafiana, los operadores sélo pueden
recoger una parte de la basura generada desde el sdbado, y el remanente lo recogen el
miércoles, cuando ya logran vaciar el depésito. El resto de los dias, se realiza la recoleccion
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sin problemas, ya que la capacidad del camion es suficiente para la generacién de hasta 2
dias de ia Unidad.

Ademds, existe otro inconveniente en el manejo de los residuos sélidos generados en la
Unidad Habitacional, referente a los desechos generados por el mantenimiento de las areas
verdes, incluyendo la poda de arboles y arbustos, asi como la remodelacion o redecoracion
de los departamentos.

Los barrenderos son los encargados de llevar a los depositos todos los residuos de jardineria
que se producen por el mantenimiento de las areas verdes y, por supuesto, la hojarasca que
se recoge con el barrido de vialidades.

Esta basura no se deposita dentro de los depésitos, sino en los espacios inmediatos a éstos,
al igual que los residuos provenientes de la remodelaciéon o redecoracién de los
departamentos, por lo que es comin observar junto a los depdsitos desde pasto, ramas
secas, sacos de cascajo, yeso o cemento, madera de los pisos, muebles de bafio, colchones,
juegos de sala, estufas, etc., llegando a formar verdaderas montafias de diversos residuos
junto a los sitios de almacenamiento, que son el refugio ideal de las palomas y roedores que
merodean la basura de los depositos.

Esas montafias de basura permanecen ahi por semanas y hasta meses, antes de que se
contrate el viaje especial de un tercer camién que desaloje, cuando menos la mitad, de lo
que se acumulé.

Por otra parte, como se observa en la tabla 5.1, dentro de la Unidad Habitacional existen 2
consultorios que generan pequeiias cantidades de residuos bioldgico-infecciosos; sin
embargo, ambos establecimientos cuentan con depdsitos especiales para estos desechos, los
cuales disponen fuera de la Unidad junto con los residuos de otros centros de salud. En el
caso de la clinica veterinaria, no se puede asegurar lo mismo, ya que se negaron a
proporcionar cualquier informacion relacionada con los residuos que generan y el manejo
que les dan.
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Capitulo 6. Procedimiento para la realizacién del estudio de generacién

Un estudio de generacion de residuos solidos municipales se debe llevar a cabo para obtener
informacion precisa sobre los tipos de materiales presentes en el flujo de los residuos sdlidos
antes de planear, implementar o evaluar cualquier programa para su manejo; y el caso de los
residuos peligrosos domésticos no es la excepcion.

No obstante, aunque el objetivo es semejante, en la actualidad no existe en la normatividad
mexicana, ni en el ambito internacional, una metodologia establecida y precisa que indique los
pasos a seguir si lo que se quiere determinar es la cantidad de residuos peligrosos domésticos
presente en los residuos sélidos municipales de un drea determinada.

En México se cuenta con una senie de normas oficiales relativas al estudio de los residuos
s6lidos municipales; estas normas se tomaron como base para determinar el procedimiento a
seguir en este trabajo, ya que el objeto de este estudio, los residuos peligrosos domésticos, son
un subconjunto de los residuos municipales.

El procedimiento para determinar la generacion y la composicion de los residuos sélidos
municipales que se indica en tales normas incluye, de manera general, la ubicacién del
universo de trabajo y la seleccion aleatoria de los elementos del universo de trabajo que
integraran la premuestra; posteriormente, y después de una operacién de limpieza, se recogen
diariamente los residuos generados en cada uno de los domicilios seleccionados; las bolsas
con los residuos se pesan y este dato se registra en un formato de campo.

El calculo de la generacién per-cdpita se realiza dividiendo el peso de los residuos generados
en un dia, entre el numero de habitantes de la vivienda correspondiente, repitiendo este
proceso durante una semana completa.

A los residuos que se colectan a partir de las actividades anteriores se les aplica el método del
cuarteo hasta obtener una muestra no menor a 50 kg. Estos residuos se separan en diversos
subproductos, colocandolos en bolsas de polietileno hasta acabar con la muestra. Las bolsas se
pesan por separado y la composicion de los residuos se obtiene al calcular el porcentaje de
cada subproducto con respecto al peso total de la muestra.

Sin embargo, por las circunstancias propias de este estudio, algunos de esos aspectos se
tuvieron que adaptar a este caso en particular. De esta manera, las actividades que se
realizaron para determinar la cantidad y composicion de los residuos peligrosos domésticos en
los residuos s6lidos municipales se describen en los siguientes apartados.

6.1. Subproductos a Clasificar
Como ya se ha observado en trabajos previos, la determinacién de los subproductos que se han

de clasificar en el estudio es un factor importante, y cada categoria debe ser lo mas clara
posible para que no haya mayor confusion al tratar de ubicar un objeto en su correspondiente
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categoria. Por ello, considerando las principales categorias citadas en la norma oficial
mexicana NMX-AA-22-1985 de seleccién y cuantificacion de subproductos y tomando en
cuenta los residuos peligrosos que se pueden encontrar en muestras de residuos sélidos
municipales de acuerdo a la bibliografia consultada, los subproductos que se clasificaron se
listan a continuacion:

Papeles:

1. Cartéon
2. Papel
3. Envases de cartén encerado

Pldsticos:

4. Plastico de pelicula
5. Plastico rigido

6. Envases de plastico
7. Otros plasticos

Metales:
8. Aluminio
9. Otros metales

10. Vidrio

11. Madera
12. Textiles
13. Materia orgénica

14. Pafiales desechables y toallas sanitarias

15. Otros residuos domésticos

Residuos Peligrosos Domésticos.

16. Liquidos y materiales para automoviles

17. Latas de aerosoles

18. Pinturas

19. Materiales inflamables

20. Limpiadores

21. Biocidas

22. Pilas y baterias --
23. Medicamentos y materiales de curaciéon

24. Otros residuos peligrosos
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Cabe mencionar que por sencillez, algunas categorias sefialadas en dicha norma se incluyeron
dentro de otras més generales, ya que, ademds, 1a obtencion de la composicion detallada de los
residuos sélidos municipales no es uno de los objetivos principales del presente trabajo.

6.2. Personal y Equipo Necesarios para Realizar el Estudio

Debido a la extension y el trabajo manual que requeria el estudio, se formé un grupo de
trabajo de 4 personas integrado por:

a) Un coordinador, cuyas actividades previas a los muestreos, incluyeron la obtencion del
material y el equipo necesario para realizar el estudio, la gestion de los permisos para
realizar el estudio, ante la Administracién y con los elementos de seguridad de la Unidad,
el acuerdo con los vecinos para poder conectar la bascula electrénica en su propiedad y la
instrucciéon de los clasificadores en cuanto al equipo que deberian utilizar para su
proteccién, los subproductos que se habrian de considerar, asi como las medidas de
seguridad en caso de encontrarse cualquier residuo peligroso.

Asimismo, durante el muestreo €l coordinador se encargé de preparar y rotular las bolsas
para subproductos, establecer el limite de residuos extraidos del depésito, indicar cudndo
la mezcla de los subproductos durante el cuarteo ya fuera suficiente, llenar los datos en los
reportes de campo, vigilar que la seleccion de los subproductos correspondiera con la
instruccioén que se dio previamente, indicar cudles residuos deberian separarse del resto
para llevar el registro individual de los residuos peligrosos domésticos y la lectura en la
bascula de los pesos de cada bolsa de subproductos.

b) Un asistente de coordinador, que se encargd de tender el plastico en el drea de trabajo,
indicar a los clasificadores de qué puntos tomar las bolsas del depdsito, revisar la
calibracion de la bascula, realizar la conexién de ésta a la energia eléctrica, colocar las
bolsas de subproductos sobre la bascula y cerrarlas para depositarlas nuevamente en los
depbsitos, ademas de supervisar también en la clasificacién de los subproductos.

¢) Finalmente, se requirieron los servicios de dos clasificadores, que se encargaron de sacar
las bolsas de residuos de los depdsitos, vaciar su contenido en el area de trabajo, realizar la
mezcla de residuos para el cuarteo, asi como de clasificar los subproductos. Cabe
mencionar que estas personas se eligieron porque realizan la pepena en la Unidad como
actividad habitual, por lo que tienen cierta habilidad para realizar esta tarea.

Para que este trabajo se llevara a cabo de forma adecuada y segura, se requirié el equipo que
se lista a continuacién, una parte del cual se muestra en la figura 6.1.

a) Bascula electrénica para 12 kg y sensibilidad de 1 g
b) 2 extensiones eléctricas para uso rudode 30y 15 m
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¢) Equipo de proteccion para el personal
- guantes de carnaza,
- guantes de hule
- cubrebocas
d) Plastico para cubrir la superficie
e} Navaja
f) Utensilios de papeleria
- formatos de reporte,
- marcador,
- lapiz,
- cinta adhesiva,
- calculadora
g) Bolsas de polietileno calibre 300
- 4de80x120 ¢m
- 13 de 60x90 cm

- 4de 40x60 cm Figura 6.1. Parte de los materiales y

!1)) Es;:oba y recogedor equipo utilizados durante el muestreo
i) Pala

6.3. Determinacion del Peso y el NGimero de Muestras

Se establecidé que cada muestra deberia tener un peso no menor a 50 kilos, y preferente 100, ya
que si bien la norma oficial mexicana NMX-AA-15-1985 indica que la muestra puede pesar
hasta 50 kg, de acuerdo con la bibliografia consultada y las experiencias de estudios realizados
por diferentes organismos, 100 kg seria un peso aceptable para no perder representatividad del
universo a muestrear. Como esta cantidad es suficientemente grande, practicamente el doble
de lo que se plantea en la normatividad mexicana, se consideré que con 10 muestras se podria
representar €l comportamiento de la composicion de los residuos sélidos en el sitio de estudio.

6.4. Metodologia de Muestreo

Como se indico anteriormente, para realizar el muestreo se adecuaron las normas aplicables a
los residuos solidos municipales, ademas de que no hay alguna indicacion dentro de la
normatividad mexicana referente a los residuos peligrosos que se ajustara a lo que se pretendia
realizar.

En estudios que se han realizado con el mismo objetivo, el muestreo se realizd en los sitios de
acopio de los residuos municipales, como son las estaciones de transferencia, lo cual se
adaptaba perfectamente al tipo de recoleccién de residuos que se realiza en la Unidad; con
esto, ademas de evitar el trabajo de recoger las bolsas de desechos de domicilio en domicilio,
evita cualquier desviacion en los resultados debida a tendencias inducidas por las mismas
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personas que habitan en los hogares que se seleccionaran para participar en el estudio. Por
estas razones, las muestras que se clasificaron fueron tomadas directamente de los depdsitos.

Como ya se explico, los esquemas de recoleccion varian en cada depdsito, por lo que la
programacion de los dias de muestreo se realizd de manera que se acumularan los residuos el
mayor tiempo posible. En el caso del deposito Universidad, se escogieron los dias domingo y
jueves, porque se permite que se reunan los residuos de 1 dia entero cuando menos.

En cuanto al depésito Cerro del Agua, se espera mas o menos la misma cantidad de residuos
en cualquier dia debido a que la recoleccion se realiza a diario, por lo que se determind que las
muestras se tomarian los dias martes y sabado, sin embargo ante la imposibilidad de realizar
esta actividad durante la noche o antes de la primera visita del camién, para aprovechar la
mayor acumulacion de desechos, se establecio un horario de las 16:00 hrs para procurar que
todas las actividades se realizaran con la luz del dia.

En un principio estaba proyectado realizar un muestreo el sabado 3 de julio en el depdsito
Cerro del Agua, sin embargo, cuando ya se habia comenzado el trabajo, comenzé a llover, y
sin un techo que cubriera la muestra, ésta se tuvo que descartar, y la reestructuraciéon del
calendario quedé de la forma que se aprecia en la figura 6.2.

D{L | M|M/|IJ Vis
27 jun 29 jun 1 jul
U CA ]
6 jul 8 jul
CA U
13 jul 15 jul 17 jul
CA U CA
18 jul 20 jul
U CA
U = Muestreo en ¢l depésito Universidad CA = Musstreo en el depdsito Cerro del Agua

Figura 6.2. Calendario de muestreos realizados del 27 de junio al 20 de julio de 1999

Por otra parte, en la norma NMX-AA-15-1985 se indica que ¢l cuarteo se debe realizar en
una superficie de cemento pulido. En este caso, como el drea de trabajo en ambos depésitos
presentaba algunas irregularidades, y en particular en el depésito Cerro del Agua la
superficie estaba empedrada, se decidi6 tender un plastico grueso en el drea de trabajo para
evitar que los residuos quedaran atrapados en las grietas, lograindose ademas que el lugar se
conservara siempre limpio, esto se observa en la figura 6.3

A continuacién se prepararon las bolsas de polietileno, rotulandolas de acuerdo al tipo de

residuos que cada una tendria que colectar y posteriormente se acomodaron alrededor de la
zona de trabajo.
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Para obtener la muestra se tomaron bolsas con los residuos escogidas de varios puntos
dentro de todo el depdsito, procurando que el peso total de las bolsas fuera de
aproximadamente 150 a 200 kg; esta cantidad no se pudo controlar con exactitud porque
no se contaba con una bascula de piso con capacidad para 200 kg, como marca la norma, de
manera que el limite se determiné por el volumen que ocupaban los residuos, de acuerdo
con lo que se observo durante los primeros muestreos.

Figura 6.3. Preparacion del area de trabajo  Figura 6.4. Bolsas de RSM antes del cuarteo

Ademas, se traté de respetar este limite debido a que en el area de trabajo de 9m’
aproximadamente —limitada por el plastico tendido en la superficie~, seria complicado
manejar una mayor cantidad de residuos, como se ilustra en la figura 6.4

Posteriormente se vaciaron las bolsas, rasgandolas con la navaja cuando fue necesario y
con la pala se revolvio el contenido. Cuando los residuos estuvieron bien mezclados, la pila
se dividi6 en dos partes, una de las cuales se descartd, y con el resto se conformé 1a muestra
que habria de clasificarse.

6.5. Seleccién y Cuantificacién de Subproductos

La fracciéon de residuos que no se rechazd se distribuyé en el drea y se clasificd,
depositando los materiales encontrados en la bolsa con el rétulo correspondiente a cada
subproducto. Al final de la seleccion las bolsas quedaron como se muestra en 1a figura 6.5.

Mientras tanto, se colocaron las extensiones para la corriente eléctrica; éstas se conectaron
desde la vivienda mas cercana cubriendo una distancia aproximada de 45 m, hasta donde se
habia nivelado la bascula, junto a cada deposito. Como algunas de las bolsas de polietileno
que se emplearon para contener los subproductos clasificados eran de mayor tamaiio que la
superficie Ut1l de la bascula, ¢sta se calibré junto con una placa de érea mayor que sirvioé
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como soporte; ademas, en cada ocasion la bascula se envolvié con una bolsa limpia para
protegerla de las impurezas propias de los materiales con que se trabajé.

Figura 6.5. Bolsas de subproductos después de la seleccion.

Finalmente, cada bolsa se pesd por separado, y en el caso de los residuos organicos la
fraccién se dividid en 4 6 5 partes para no exceder la capacidad de la bascula. Después se
registraron los resultados y se calculé la composicién porcentual de los subproductos de la
muestra seleccionada.

Con respecto a la fraccién de residuos peligrosos domésticos y de acuerdo a la instruccién
previa, los clasificadores deberian apartar todos los materiales que coincidieran con las
categorias seflaladas en la tabla 6.1, asi como cualquier recipiente no identificado o
sospechoso, para incluirlo en el reporte o descartarlo con el resto de los residuos
domésticos.

Tabla 6.1. Clasificacion de Residuos Peligrosos Domésticos

 Sigla Categoria
A [Productos de mantenimiento automotriz
H | Productos para mantenimiento del hogar
B {Biocidas
L |Productos de limpieza
Varios:

V¢ | Productos para el cuidado personal

Ve |Envases presurtzados

Vm |Medicamentos, jeringas y materiales de curacion
Vp (Pilas

Vo | Otros varios

Ademas, como la cantidad de productos en cada muestra que pertenecian a esta categoria
era reducida, aparte de realizar su seleccion y cuantificacion, se llevd un registro de cada
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uno de ellos, anotando en un formato los datos que se mencionan a continuacion, después
de hacer el pesaje de la manera en que se ilustra en la figura 6.6, donde también se observa
que la bascula se calibré nuevamente, pero sin la placa de soporte, porque en este caso ya
NO €ra necesario.

- Descripcién de material

- Categoria

- Nombre

- Fabricante

- Volumen del envase

- Peso bruto

- Porcentaje de producto en el envase
- Peso neto

Figura 6.6. Pesaje individual de los RPD

Cabe mencionar que para calcular el peso neto de cada residuo peligroso doméstico
encontrado en algunos casos se vacié el material remanente en los envases y cada uno se
pesaba separado; cuando esto no era posible, el porcentaje de material que aun quedaba en
¢l envase se calculd a simple vista.

Todo lo anterior se realizé con el objeto de tener informacion mas completa de los
materiales peligrosos que se utilizan en los hogares y se disponen con el resto de los
residuos con mayor frecuencia. Los formatos de reporte que se utilizaron para llevar el
control de los datos, tanto para residuos s6lidos municipales como para residuos peligrosos
domésticos, se muestran en el apéndice C.
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7.1. Resultados

En el estudio se tomaron 10 muestras a lo largo de cuatro semanas, que arrojaron un total
de 904.326 kg de residuos sélidos clasificados en los subproductos que se mencionaron con
anterioridad. De esta cantidad, la fraccién bruta de residuos peligrosos domésticos
(incluyendo peso de los envases) sumé 7.735 kg y el peso neto fue de 3.143 kg.

La composicion de los residuos sélidos municipales que se obtuvo en cada muestreo se
observa en la tabla 7.1; en esta tabla, la categoria de residuos peligrosos domésticos
involucra a todos los articulos que se encontraron, incluyendo pesos de los envases y
envases vacios; es decir, ¢l porcentaje presentado se refiere al peso bruto de los RPD.

Tabla 7.1. Composicion porcentual de los residuos sélidos municipales en cada muestreo

Sbproducn [ M

: 1 2 3 4 | 5 6 71819 |10
Carton 218 (480 [597 |2.15 {235 |2.80 [3.88 |2.96 (393 [3.34
Papel 9.57 |13.87 {14.15 |7.57 {927 |12.00(9.24 |11.55|10.66 |9.88
Env. cartén encerado {2.14 2,18 (3.09 (269 |1.76 [3.22 204 |2.23 {335 |2.81
Plastico de pelicula §4.57 |6.06 (5.70 |5.60 |7.30 |7.51 |941 (7.64 |5.19 [6.61
Plastico rigido 335 (376 207 |1.85 (335 12.74 |339 (298 |2.78 [3.45
Envases de plastico 12.06 |2.40 (2.17 |0.60 [244 |1.86 |1.60° (2.75 |[3.08 |3.50
Otros plasticos 087 |1.50 |2.16 (0.79 (050 j1.14 |1.03 |0.54 ;1.66 |1.28
Aluminio 0.00 j040 |0.78 (0.19 (034 |0.30 {0.12 [0.20 |0.44 [0.32
Otros metales 112 {3.67 239 |2.66 (335 (290 {219 [3.98 [1.72 }3.23
Vidrio 6.59 {474 |8.08 {3.76 [3.71 |4.69 {444 |537 |4.98 |3.95
Madera 239 10.03 |1.34 {000 (0.14 10.00 10.18 {0.07 |0.77 |1.48
Textiles 342 (124 (205 |0.87 |299 162 {170 |3.53 (2.77 |2.21
Pailales desechables [9.71 [1.03 |7.16 |6.73 [6.55 |4.83 [3.98 {647 |6.29 [4.82
RPD (bruto) 130 [1.54 [0.63 [1.63 [147 |0.36 |0.52 [0.42 (033 [0.85
Materia orgénica 46.84 {50.40 | 40.36 | 58.91 | 51.46 |53.85 {53.28 |47.65 49.15 | 50.07
Varios 391 1236 [1.92 (401 [3.02 |0.17 [3.00 |1.68 |2.89 [2.18
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Estos resultados se aprecian de manera mas clara en la figura 7.1; cada grupo de barras
indica el porcentaje de un subproducto determinado a lo largo del muestreo, por lo que se
pueden observar las coincidencias en los resultados para un subproducto, asi como las
tendencias entre los porcentajes obtenidos para la serie de subproductos identificados en el
estudio.

Composicion de las muestras (%)

Porcentaje

Subpreductos

CIMuestra | D Muestra 2 O Muostra3 OMuestra4 @Mucstra S O Muestra 6 M Muesira 7 OMuestra 8 @Muestra9 OMuestra 10 | }

Figura 7.1. Composicion porcentual de los RSM en los muestreos

La composicion promedio que se obtuvo a partir de los resultados de las 10 muestras se
observa en la tabla 7.2, y su distribucién grafica en la figura 7.2.
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Tabla 7.2. Composicién promedio de residuos solidos municipales.

Subproducto Promedio Subproducto Promedio
Cartén 3.44 Otros metales 2,72
Papel 10.78 Vidrio 5.03
Env. cartén encerado | 2.55 Madera 0.64
Plastico de pelicula |6.56 Textiles 2.24
Plastico rigido 297 Paftales desechables 5.76
Evases de plastico [2.25 RPD (Bruto) 0.91
Otros plésticos 1.15 Materia organica 50.20
Aluminio 031 Varios 2.51

Matena orgsnics
50.20%

i Composicion promedio de residuos solidos municipales
b
b
]
I

Residuos peligroso:

|
|
t

Figura 7.2. Composicion promedio de residuos solidos municipales
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De igual forma, en la tabla 7.3 se puede apreciar el comportamiento del porcentaje neto de
residuos peligrosos domésticos en cada muestreo, donde destaca que el valor obtenido en la
cuarta muestra es singularmente elevado, situacién que se debié a la presencia de una pila
alcalina de 6 voltios cuyo peso tuvo que considerarse como peso neto.

Tabla 7.3. Porcentaje neto de RPD en cada muestreo (pesos en gramos)

Varisble | 1 | 2 ] 3 | 4 1 5 {161 71 81 9 | 10

Peso muestras | 58872 | 82993 | 126037 |94221 | 66487 |78062 | 93811 |90920 110755 | 102168

Peso neto RPD  }354 316 139 1288 1373 40 173 97 80 283

% neto de RPD | 0.601 )0.381 {0.110 1.367 ;0561 (0,051 (0.184 (0.107 0.072 0.277

También cabe mencionar que en el séptimo muestreo se encontro una bolsa de radiografias
que pesé 544 gramos que, aunque se registré en el reporte correspondiente, no se tomé en
cuenta al realizar los calculos ya que en ninguna referencia se considerd este material como
un residuo peligroso doméstico; de esta manera, ese peso se incluy6 en la categoria de
residuos s6lidos municipales varios.

Asi, de acuerdo a las cifras de la tabla 7.4, el porcentaje global neto de residuos peligrosos
domésticos fue de 0.348%, para €l cual sélo se tomaron en cuenta el peso total de la
fraccion neta de residuos peligrosos domésticos a lo largo del muestreo y el peso de todas
las muestras; estos valores se muestran a continuacion.

Tabla 7.4. Porcentaje global neto de la fracciéon de RPD
(pesos en gramos)

Varigble = : - {Total -
Peso de las muestras 904 326
Peso neto de la fraccion de RPD 3143
% global neto de la fraccién de RPD 0.348

Por otra parte, a partir de todos los productos identificados como residuos peligrosos
domésticos, se realizo el desglose de dicho grupo, quedando su composicién como lo indica
la tabla 7.5, donde, igualmente, se hace distincion entre las fracciones bruta y neta. El
inventario completo de los productos peligrosos registrados durante el muestreo se puede
consultar en el apéndice D,
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Tabla 7.5. Composicion promedio de los RPD obtenida en 10 muestreos.

' Bruto - Neto .
Clave Categoria Peso % Peso %
A Productos de mantenimiento automotriz 102 1.32 28 0.89
H Productos para mantenimiento del hogar 1653 21.37 833 26.50
B Biocidas 263 3.40 20 0.64
L Productos de limpieza 910 11.76 36 1.15
Varios
Ve Productos para el cuidado personal 1436 18.56 319 10.15
Ve Envases presurizados 1120 14.48 25 0.80
Vm | Medicamentos, jeringas y material de curacion 600 7.76 309 9.83
Vp Pilas 1477 19.10 1477 46.99
Vo Otros varios 174 2.25 96 3.05
Total 7738 100 3143 100

En las siguientes graficas se aprecian mas claramente estos resultados y la diferencia entre
los porcentajes bruto y neto de los residuos peligrosos domésticos

Caracterizacion de RPD (Peso Bruto)

Piias

Medicam, Y 19.10%

mat. de
curacion
7.76%

Envases g o
prosurizados
14.48%

18.56%

Figura 7.3. Caracterizacién de RPD en peso bruto
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Mito.

Mtto. del hogar
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 3.40%
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[ e e —

| Caracterizaciéon de RPD (Peso Neto) l

3.05% - ’ Automotriz
: 0.89%

_ Mtto. del hogar:
26.50%

Biocidas
0.64%

" . limpiadores
o 1%

L ¢ - % SRR S o i - dio i e i et St

Figura 7.4. Caracterizacion de RPD en peso neto

7.2. Discusion

7.2.1. Residuos sdlidos municipales

La composiciéon de los residuos s6lidos municipales fue aproximadamente como se
esperaba, con cifras comunes para nuestro pais en cuanto a residuos organicos (50%),
cartén y papel (14%), vidrio (5%) y metales (3%), enire otras categorias.

Lo que no se esperaba fue la gran cantidad de plésticos que se hallaron (13%), y sobre todo
el plastico de pelicula, que acamulé casi la mitad de todos los plasticos (6.5%), lo cual es
notable porque los porcentajes se calcularon con respecto al peso, y el plastico de pelicula
tiene un peso volumétrico muy bajo. Sin embargo, esto se explica porque las personas
tienen la facilidad de sacar su basura cada vez que ellos salen de la Unidad, por lo que
emplean mas bolsas para sacar 1a misma cantidad de residuos que en otros lugares donde la
recoleccion se realiza determinados dias a la semana, situacién que se fomenta por la
cercania de tiendas de autoservicio que proveen de bolsas a los consumidores para acarrear
sus compras.
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La variabilidad en los pesos de las muestras se debié a que no se pudo contar con una
bascula con capacidad para 200 kg como lo indica la Norma Oficial Mexicana NMX-AA-
15-198S, correspondiente al Método de Cuarteo, por lo que €l tamaiio de la muestra se
determiné s6lo con base en la observaciéon del volumen de residuos que aportaba la
cantidad necesaria para constituir una muestra.

7.2.2. Residuos peligrosos domésticos

De acuerdo a los resultados, la cantidad de residuos peligrosos domésticos se localiza
dentro de los pardmetros que se han encontrado en otros lugares segin lo que reporta la
bibliografia, y aunque el porcentaje de residuos peligrosos domésticos en cada estudio
puede variar de acuerdo a los residuos que se vayan a tomar en cuenta, la cifra que aqui se
obtuvo es muy similar a la que Vazquez Campos (1994) menciona que se puede encontrar
en México, de aproximadamente 0.33% de los residuos municipales.

Se observo que cuatro categorias dominaron en cuanto al porcentaje hallado. Una de ellas
fue la que incluia a todos los productos para mantenimiento del hogar. Esta categoria fue
una de las mas abundantes en peso, ya que a ésta pertenecian pinturas y materiales
adhesivos; de éstos, gran parte del porcentaje se debié a las pinturas, ya que con excepcion
de una pequefia lata, todas aun conservaban parte de su contentdo, que aun parecia estar en
buenas condiciones.

Otra categoria con una participacién importante en la composicidén de los RPD fue la que
incluia las pilas. Casi toda la fraccién referente a esta categoria correspondidé a pilas
alcalinas y sélo una pila de litio; sin embargo, el porcentaje tan abundante que alcanzd este
material se debi6é a que se encontré una pila de 6 voltios, que contribuyé con ¢l 85% del
peso de toda la categoria.

En cuanto a la categoria de los productos para el cuidado personal, ésta se constituyo
principalmente de residuos de perfumes y lociones para la piel, en algunos de los cuales
alin se observo parte de su contenido.

La tltima categoria que se encontr6 continuamente a lo largo del muestreo fue la de
medicamentos, jeringas y materiales de curacién, ya que se observé una gran cantidad de
medicamentos, de los cuales, muchos todavia incluian un porcentaje importante de su
contenido; asimismo, se contaron 14 jeringas, entre hipodérmicas y de insulina. Sin
embargo, de todos estos residuos, ninguno coincide con la definicién de residuos
patolégicos que especifica la Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1993 que
establece los requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biologico-infecciosos
que se generan en establecimientos que presten atencion médica. —

Asimismo, cabe mencionar que los resultados que se obtuvieron tienen representatividad en
cuanto a los materiales que se desechan en los hogares; no obstante, si se implementara un
programa piloto de recoleccion de RPD se deben tomar en cuenta, ademas de los residuos
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que aparecieron en los muestreos, otros de uso muy comiin y que tienden a permanecer
almacenados en los domicilios, como los productos de mantenimiento automotriz y los
solventes, ya que esta situacién se ha observado en lugares donde s¢ ha calculado la
composicion de los residuos peligrosos domésticos que se desechan junto con la basura y
los que se llevan a programas de un dia o instalaciones permanentes.

Ademds, no se encontraron signos que muestren la incidencia de algin subproducto en
particular en un dia especifico y respecto a la variabilidad por temporadas de estos residuos,
no se prevé algin cambio significativo, debido a que son productos que se emplean durante
todo el afio, y muchos de ellos pueden acumularse en las viviendas por mucho tiempo,
hasta que se desechan en un dia de limpieza, siendo tal vez una excepcion el caso de las
pilas, cuya ocurrencia podria aumentar semanas después de la época navidefia y en forma
particular en México, debido a los regalos infantiles de los “Reyes Magos”, cuando se
incrementa la compra de articulos que las requieren para funcionar, o los insecticidas
después del verano o la época de lluvias.
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Capitulo 8. Propuestas para el manejo adecuado de los residuos peligrosos domésticos

Como resultado de las experiencias adquiridas a lo largo de la investigacion bibliografica y
de campo, se considera que para disminuir los impactos negativos debidos al manejo
incorrecto de los residuos peligrosos domésticos, deben tomarse en cuenta las siguientes
sugerencias.

8.1. Uso

Una de las medidas béasicas de seguridad tmplica la lectura y el seguimiento cuidadosos de
las instrucciones impresas en las etiquetas de cada producto; asimismo, evitar las mezclas
de sustancias incompatibles, como limpiadores de diferente naturaleza.

Ademis, siempre que sea posible debe consumirse todo el producto antes de desechar
cualquier envase y por supuesto, antes de comprar uno nuevo. Para ello, es conveniente
adquirir s6lo la cantidad que se va a utilizar o el envase en la presentacion de menor
cantidad. En el muestreo se observé que con mayor frecuencia, los envases grandes se
desecharon con una parte de su contenido, y principalmente las pinturas.

8.2. Almacenamiento

Todos los productos peligrosos que se emplean en el hogar deben almacenarse
correctamente;, es decir, en lugares secos, alejados del calor o flamas y acomodados en
estantes altos, firmemente asegurados a las paredes o en gabinetes bajo llave para
mantenerlos fuera del alcance de los niflos.

Los productos deben mantenerse con su envase y etiqueta originales, para una ficil
identificaciéon o cuando menos con envases perfectamente rotulados. Es importante que se
lea claramente el contenido de cada recipiente.

Nunca usar envases vacios de productos peligrosos para almacenar otro producto peligroso
y mucho menos envases vacios de productos alimenticios, ya que los nifios que ain no
saben leer pueden reconocer los recipientes que les sean familiares.

Se recomienda escribir en la etiqueta la fecha de compra, para tener presente el tiempo que
dicho material se ha estado almacenando; esto, ademds, servird de referencia para
identificar si un producto se elaboré antes o después de que algunos ingredientes se hayan
prohibido, como el plomo y el mercurio de algunas pinturas, o el DDT de los plaguicidas.
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8.3. Empleo de sustitutos no toxicos 0 menos téxicos

Siempre que sea posible, utilizar algunas de las recetas que se indican en el apéndice B en
vez de comprar algin producto peligroso. Estas incluyen ingredientes comunes, menos
peligrosos que los productos comerciales correspondientes y féciles de encontrar en la
mayoria de los hogares, como bicarbonato de sodio, vinagre, jugo de limén y jabén liquido.

8.4. Recoleccion separada del resto de los residuos sélidos municipales

Por ser la primera vez que se pondria en marcha un programa de recoleccién
especificamente para residuos peligrosos domésticos, se recomienda, como ha sucedido en
otros paises, que el primer acercamiento se lleve a cabo con un formato de recoleccién de
un dia; éste sirve, ademads, para evaluar el interés de la poblacion para participar en eventos
de este tipo, el nivel de conocimiento en cuanto a las propiedades peligrosas de algunos
productos de uso doméstico y para prever el grado de respuesta que tendrian eventos
subsecuentes.

Para implementar un programa de recoleccién de residuos peligrosos domésticos de un dia,
debe tomarse en cuenta una serie de aspectos para garantizar el éxito del programa; estos
aspectos se describen a continuacion.

8.4.1. Participantes del Programa

Uno de los pasos mas importantes dentro de la planeaciéon de un programa de recoleccién
de residuos peligrosos domésticos es organizar un grupo de personas que sea capaz de
obtener los recursos que se necesiten y llevar el manejo del programa en general. Este
grupo de personas puede integrarse por personal de diversos ambitos, como por ejemplo:

- SEMARNAP,

- Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

- Instituto Nacional de Ecologia,

- Direccién General de Residuos Sélidos del D.F. (o instancias municipales equivalentes)
- Direccion General de Proteccion Civil,

- Centro Nacional de Prevencion de Desastres,

- Universidades,

- Asociaciones de profesionales del area,

- Empresas particulares, y

- Publico en general.
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8.4.2. Residuos a recolectar

Hay que definir la fuente, el tipo y la cantidad de residuos que se podran aceptar; es decir,
se decidira

(a) si pueden admitirse los residuos de fuentes comerciales, independientemente de que en
apariencia sean como residuos peligrosos domésticos

(b) si se recibird todo tipo de residuos peligrosos domésticos, o algunos se excluirin para
dejar solamente aquéllos de manejo mas comun en este tipo de programas, como aceites
usados, anticongelante, pintura, solventes, baterias, etc.

(c) si debiera limitarse la cantidad aportada por participante, también para prevenir la
intervencién de empresas comerciales, que generan mayores volumenes de residuos que
podrian pasar por peligrosos domésticos.

Por ser las pinturas uno de los materiales que se encontraron en mayor cantidad durante el
muestreo, un programa piloto podria basarse exclusivamente en su recoleccién, ya que
ademas, no existe inconveniente para reusarla cuando se encuentra en buen estado.

Asimismo, seria conveniente considerar un programa de recoleccion de pilas ya que
finalmente si se detecto su presencia como parte de los residuos peligrosos domésticos que
se identificaron en las muestras.

8.4.3. Métodos de manejo de los residuos colectados

Es necesario organizar una estrategia de manejo para cada uno de los residuos que se van a
recibir, de lo contrario, la empresa resultaria infructuosa en cuanto a la disposicion correcta
de dichos residuos.

Las principales alternativas ya se describieron en el subcapitulo Opciones de reciclaje y
tratamiento para algunos residuos peligrosos domésticos, e incluyen practicas como reuso,
reciclaje y tratamiento; sin embargo, puede suceder que en México no exista la
infraestructura para proporcionar algin tratamiento, y en algunos casos ninguna de estas
opciones sera factible, por lo que esos materiales deberan manejarse simplemente como
residuos peligrosos.

8.4.4. £l sitio

Al seleccionar un sitio donde realizar el acopio de los residuos peligrosos domésticos, se
deben tomar en cuenta algunos aspectos de seguridad y al mismo tiempo, de accesibilidad,
para asegurar que la jornada se lleve a cabo con una respuesta favorable por parte de los
ciudadanos, y sin incidentes.
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En primer lugar, la zona debe estar alejada de casas, parques y lugares donde jueguen los
nifios, cuerpos de agua, pozos u otros lugares que puedan estar propensos a contaminarse.
No obstante, el lugar debe ser bien conocido por la poblacién, de féicil localizacién y con
vias claras de acceso. Ademds, debe contar con facilidades como una superficie
impermeable de pavimento o concreto, agua potable, hidrantes e iluminacion en caso de
que las actividades se prolonguen hasta después de la puesta de sol.

Por todos estos requerimientos, los sitios de recoleccion de residuos peligrosos domésticos
en los Estados Unidos y la Union Europea, tipicamente han sido estacionamientos de
lugares publicos, como centros comerciales o estadios, ademds de estaciones de
transferencia, escuelas y estaciones de bomberos entre otros.

8.4.5. Entrenamiento del personal

El entrenamiento del personal que participard en el programa es una actividad compleja
puesto que las funciones y responsabilidades de los diferentes participantes del programa
son muy variadas, desde los encargados de recibir a las personas que llegan con sus
residuos peligrosos, hasta los quimicos que deberan caracterizar los materiales recibidos.

El responsable o los responsables del programa explicaran a los empleados cuales son sus
funciones y las practicas para llevarlas a cabo con éxito. La instruccién del personal, de
acuerdo a las actividades que les corresponde, puede reducirse a control del trafico y
aplicacion de encuestas, para el personal del area de recepcidn, y en el caso del personal
que manejara los residuos recibidos, se deben incluir procedimientos para identificacién de
residuos, como reconocimiento de etiquetas, evaluacion fisica y analisis quimico de campo.

Ademas, dependiendo de su funcién, deberdn recibir formacion en cuanto a normatividad
sobre manejo de residuos peligrosos, toxicologia, quimica de los materiales peligrosos,
identificacion de riesgos en el sitio y practicas para minimizarlos, respuesta a emergencias,
uso del equipo de proteccién personal y para emergencias, primeros auxilios, asi como su
labor en caso de que ocurriera algin accidente —aunque los temas de seguridad se
recomiendan para todo e personal que va a estar en contacto con los residuos.

8.4.6. Acercamiento con la comunidad

Una de las partes mas importantes de cualquier programa de esta naturaleza, es comunicar a
la poblacién la informacidén necesaria en cuanto a los residuos peligrosos domésticos en
general y del programa en si. Dicha informacién puede incluir los siguientes aspectos:

- Qué es un residuo peligroso doméstico

- Cudles son los riesgos del manejo inadecuado de estos productos

- Cémo almacenar y usar de manera segura los productos peligrosos domésticos
- Qué alternativas existen para generar menos residuos peligrosos domésticos
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- Cuando y donde se celebrara la recoleccién de residuos peligrosos domésticos
- Cuéles materiales se aceptardn y cudles no

- Coémo transportar de manera segura dichos matenales

- Por qué se requiere de la participacion de la poblacion

- A quién se pueden dirigir para obtener mayor informacién

Esta informacién se puede hacer llegar a los usuarios a través de diversos medios, como
anuncios publicitarios o articulos informativos en radio, periddicos o revistas locales,
avisos incluidos dentro de los recibos de otros servicios, carteles pegados en lugares
plblicos (escuelas, hospitales, centros de pago de servicios, centros comerciales, paradas
del metro y de autobuses), folletos y tripticos.

8.4.7. Financiamiento

Aunque se pueden buscar fondos privados para solventar los gastos que implica la puesta
en marcha de un programa de este tipo, la mayor parte de los recursos tendria que ser parte
del presupuesto de los gobiernos estatales y municipales donde se lleve a cabo el programa,
que usualmente son los encargados de proporcionar este servicio, ademds, no es
conveniente implementar una tarifa por usuario, se ha observado que principalmente en los
primeros acercamientos con la poblacion, el efecto en el programa es mas bien negativo, ya
que aminora la tasa de participacion de la gente; es decir, en las primeras etapas la
participacion ciudadana es su mejor aportacion.

Sin embargo, no debe descartarse la participacién de los fabricantes de algunos de los
productos peligrosos domésticos, como aceites, pilas y plaguicidas, que en otras ocasiones
han cooperado para implementar programas para fomentar el manejo adecuado de tales
materiales.

8.5. Establecimiento de una normatividad que regule el manejo de los
residuos peligrosos domésticos

Para poner en marcha précticas para un manejo seguro € integral de los residuos peligrosos
domésticos, es necesario establecer normas que regulen su manejo adecuado; de lo
contrario, sin una normatividad aplicable para estos casos, serd complicado asegurar un
control apropiado de las actividades que se lleven a cabo para la identificaciéon y manejo de
los residuos peligrosos domésticos.

En los siguientes apartados se mencionan propuestas generales con relacién a los temas que

una norma debe abarcar, tanto para estudios de generacién de residuos peligrosos
domésticos, como para indicar el listado, manejo, tratamiento y disposicién de los mismos.
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8.5.1. Residuos peligrosos domésticos. Estudio de generacion

Objetivo y campo de aplicacion
Determinar cuil es el objetivo de la norma para estudio de generacion de residuos
peligrosos domésticos

Definiciones
Se deben incluir definiciones de los términos técnicos que se manejen a lo largo de la
norma.

Aparatos y equipo

Es conveniente incluir los aparatos y equipo mencionados en la Norma Oficial Mexicana
NOM-AA-22, mas los necesarios para garantizar la seguridad del personal que vaya a
trabajar especificamente con los residuos peligrosos domésticos, como mascarillas, lentes
de proteccion (goggles), guantes de latex para colocarse dentro de los guantes de carnaza y
tapones para oidos.

Obtenciéon de la muestra

Se debe indicar e! método mas adecuado para obtener la muestra, asi como el peso minimo
que ésta debe tener para no perder representatividad del universo a muestrear, considerando
que la fraccion de RPD generalmente no es mayor del 1% del peso total de ]a muestra.

Procedimiento

En este apartado se deberd indicar el método que se ha de emplear para realizar el estudio
de generacion, considerando, ademas, que antes de comenzar la seleccion de subproductos
debera realizarse una pre-seleccion, para que el personal propiamente equipado e instruido
separe los residuos peligrosos domésticos antes de que empiecen a trabajar las personas
encargadas de la seleccién de los subproductos; asimismo, se debe sefialar que si en algin
momento de la seleccién se encuentra un objeto o sustancia que pueda clasificarse como
residuo peligroso doméstico, se debe llamar al personal apropiado para que retire tal objeto
y lo incluya donde pertenece.

Cuantificacion

Aqui es necesario apuntar que la cuantificaciéon de los residuos peligrosos domésticos se
debe realizar tanto para la fraccién bruta, como para la cantidad neta de materal en los
recipientes. Es decir, en el primer caso, se incluye el peso del material con su envase, asi
como envases vacios; y para la fraccion neta se debera calcular el peso real del material
dentro del envase, basandose en estimaciones tanto del porcentaje de material remanente,
como de la cantidad total que puede contener el recipiente, con excepcién de articulos
como las pilas o Ias jeringas, cuyo peso bruto es también el peso neto,

Finalmente, la suma de cada una de las fracciones dividida entre el peso total de la muestra

determinara el porcentaje bruto y neto de residuos peligrosos domésticos presente en los
residuos sélidos municipales
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Reporte

Los resultados deben registrarse en un formato de reporte en donde se incluyan tanto los
datos de identificacion de cada uno de los objetos que se encontraron como los pesos bruto
y neto que presentaron; para esto se puede consultar el apéndice C en la figura C-2, donde
se muestra el formato utilizado en este trabajo.

8.5.2. Residuos peligrosos domeésticos. Listado, manejo, tratamiento y
disposicion

Objetivo y campo de aplicacion.

Mencionar cuil es el objetivo de esta norma, asi como a qué instancias se aplica el
contenido de la misma, tanto generadores de residuos peligrosos domésticos como
prestadores de los servicios de transporte, tratamiento y disposicidon final.

Definiciones
Se incluirdn definiciones de los términos técnicos que se manejen a lo largo de la norma.

Clasificacion de residuos peligrosos domésticos.

Se deben establecer categorias que especifiquen los materiales de uso comun en las
viviendas que se consideran como residuos peligrosos domésticos cuando éstos se
desechan.

Manejo primario.

Aqui se definen qué medidas deben tomar los generadores para transportar los residuos
peligrosos domésticos hasta un punto de recoleccion; es decir, cudl es la cantidad limite de
residuos transportados que garantiza su seguridad, como se deben clasificar los residuos
peligrosos domésticos, qué tipo de contenedores se deben emplear, asi como reglas para
productos incompatibles que no deben almacenarse ni transportarse juntos.

Manejo secundario.
En esta seccién se determinara qué tipo de contenedores se deben emplear para almacenar
“los residuos peligrosos domésticos colectados, cudles deben ser las caracteristicas de las
instalaciones que presten almacenamiento temporal a los residuos peligrosos domésticos,
como deben ubicarse los contenedores de cada tipo de residuos en dichas instalaciones, cudl
es el tiempo maximo de almacenamiento temporal, qué analisis deben hacerse a los
residuos peligrosos domésticos no identificados, asi como identificar cudles residuos ain se
pueden reutilizar y cudles se pueden reciclar, qué tratamientos deben recibir los residuos
antes de su disposicion y finalmente qué caracteristicas debe tener el vehiculo que
transporte residuos peligrosos domésticos hasta las instalaciones de reciclaje, tratamiento
y/o disposicion final.
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Disposicién final.

Se deben establecer los métodos de disposicién final que aplican para cada tipo de residuo,
qué caracteristicas deben tener los sitios permitidos para disponer de manera definitiva los
residuos peligrosos domésticos y en su caso, como deben ser las celdas de confinamiento.
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Capftulo 9. Conclusiones y recomendaciones

9.1 Conclusiones

9.1.1 De la investigacion bibliografica

Se ha mostrado que la cantidad de residuos peligrosos domésticos que se genera en una
poblacion, aunque pequefia en porcentaje, es suficiente para producir impactos negativos en
las personas, en los sistemas de manejo de residuos solidos municipales y en el ambiente.

Por esta razon, en muchos paises ya se han establecido estrategias para manejar
adecuadamente estos residuos, con la conciencia de que es mas barato prevenir los efectos
adversos ahora que enmendar los dafios después.

Ademas, como ha sucedido en otros paises, ia cultura del reciclaje facilita la puesta en
marcha de los programas de manejo de residuos peligrosos domésticos como parte de los
sistemas de limpia municipal; sin embargo, para aplicar cualquiera de los métodos de
manejo de residuos peligrosos domésticos que aqui se describieron, se deben adaptar a las
circunstancias particulares de cada lugar, como la cantidad y calidad de los residuos, rasgos
de la poblacion, caracteristicas del sitio e infraestructura de reciclaje y tratamiento para
dichos residuos.

No obstante, cabe mencionar que tanto en el ambito nacional como en el internacional, la
informacion bibliografica respecto al tema es limitada y mucha de la informacion
disponible no trata el tema con profundidad.

Por aitimo, hay que tomar en cuenta que en el caso particular de México, la infraestructura
para dar tratamiento y disposicion a la gran mayoria de los residuos peligrosos domésticos
estd concentrada en zonas muy localizadas, y por lo tanto, no se puede esperar que se
implementen medidas definitivas a corto plazo para manejar adecuadamente estos residuos
a nivel del pais entero.

9.1.2 De /a fase experimental

No existe una metodologia establecida para hacer estudios de generacién de residuos
peligrosos domésticos, por lo que el procedimiento empleado durante esta investigacion se
basé tanto en la normatividad mexicana para residuos sélidos municipales, como en las
experiencias obtenidas por algunas instancias norteamericanas en estudios de esta
naturaleza.

Los porcentajes de los subproductos que integraron las muestras representan

aproximadamente una caracterizacién tipica que se pueden encontrar en México,
sobresaliendo la fraccién de residuos organicos con la mitad de todos los residuos
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seleccionados, que finalmente, es una particularidad de la composicion de los residuos
solidos municipales en paises con el grado de industrializacién que tiene éste.

La cantidad promedio de residuos peligrosos domésticos que se encontré a lo largo del
muestreo se localiza dentro del rango reportado en la literatura técnica, que va mas o menos
entre 0.1 y 1%; y ain mds, el valor de 0.348% obtenido estd muy cercano a la cifra de
0.33% que se encontré como antecedente para México.

Los residuos peligrosos domésticos que se encontraron en mayor proporcion, en peso, a lo
largo de las muestras fueron las pilas, las pinturas, los productos para el cuidado personal y
los medicamentos y materiales de curacion.

Dada la concordancia de los resultados que se obtuvieron en ¢l muestreo con los que se
esperaba encontrar, se infiere que el procedimiento empleado fue apropiado para este caso
en particular y a partir de éste podria establecerse una metodologia general para estudios de
generacidn de residuos peligrosos domésticos.

Por ultimo, se debe recalcar que la cantidad de residuos peligrosos domésticos que se
genera, tal vez sea pequeiia por casa habitacion, pero cuando se considera junto con el resto
de los residuos generados en una ciudad, la cifra ya adquiere otras dimensiones, como
muestran las siguientes estimaciones:

De acuerdo con el porcentaje obtenido en este estudio, de 0.348%, la generacién de RPD

por habitante del Distrito Federal, considerando una tasa de generacion de 1.2 kg/hab/dia
seria

1.2 kg/hab/dia x 0.00348 = 0.0042 kg de RPD/hab/dia

Pero si se toma en cuenta que la ciudad de México tiene una poblacién de 8 591 309
habitantes (INEGI, 2000), la generacién diana de RPD para esta el D.F. seria

0.0042 kg de RPD/hab/dia x 8 591 309 hab = 36 083 kg de RPD/dia

Sin embargo, es conveniente resaltar que tal cantidad sélo seria valida en las condiciones
bajo las cuales se realizo este estudio.

9.2. Recomendaciones

1. Ya que existen productos peligrosos que se utilizan de manera cotidiana en los hogares,
se debe informar al piblico sobre cuidles materiales domésticos contienen sustancias
peligrosas, qué alternativas existen para esos productos, cuales son los peligros que
representa €l manejo inadecuado de estos residuos y qué practicas de manejo seguro se
pueden emplear.
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A este respecto, hay que hacer hincapi¢ en la minimizacién desde la fuente como
primera medida de un manejo correcto de los residuos peligrosos domésticos.

Mas adelante, los programas de manejo se pueden establecer sélo con algunos residuos
de fécil identificacion y uso comun en la poblacioén, como son las pilas; o bien, con las
pinturas, de las cuales la mayor parte se puede reutilizar.

. Por otra parte, los resultados que se obtuvieron en esta investigacion podrian
completarse si se realizara un estudio de clasificacion y cuantificacién de residuos
peligrosos domésticos a lo largo de varias temporadas durante un afio y en diferentes
estratos SoC10econOmiIcos.

Se debe contar con una Norma Oficial Mexicana para estudios de generacién de
residuos peligrosos en distintas fuentes de generacién, y en particular en las fuentes
domiciliarias; de esta manera, los resultados que se obtengan podrin tener la
correspondencia necesaria para establecer puntos de comparacion.

Es necesario realizar estudios CRETIB a los residuos peligrosos que se generan en los
hogares y que aun no estén contemplados en la normatividad mexicana, porque si bien
en la mayoria de los casos se sabe cuales son sus ingredientes, actualmente no se puede
determinar de manera exacta qué caracteristicas peligrosas presentan estos residuos.

Ademas, se debe ampliar la investigacion sobre los efectos ambientales y en la salud
humana debido al manejo inadecuado de los residuos peligrosos domésticos, ya que
toda la informacién existente en nuestro pais es muy escasa, y €sta es indispensable
para determinar el manejo mas apropiado que se le puede dar a este tipo de residuos.

. Es necesario determinar los posibies dafios que provocan los residuos peligrosos
domésticos en los rellenos sanitarios; si bien se sabe que la infraestructura de estas
obras no esta disefiada para soportar las emisiones que generan los residuos peligrosos,
no se sabe a ciencia cierta cuales son sus verdaderos efectos.

Finalmente, por todos los motivos que se expusieron con anterioridad, es necesario
establecer politicas para el manejo de los residuos peligrosos generados en fuentes
domiciliarias.
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Apéndice A. Componentes peligrosos mis comunes de los residuos peligrosos domésticos

Apéndice A. Componentes peligrosos mas comunes de los residuos
peligrosos domésticos

A continuacién se presenta una lista de los principales ingredentes de los residuos
peligrosos domésticos. La mayoria de los compuestos aqui mencionados se encuentra en la
pagina electrénica Virutal House de la Universidad de Missouri-USEPA y el International
Chemical Safety Card, a excepcién de donde se indica otra fuente.

Aceite de cedro
Es un depresor del sistema nervioso central y puede provocar abortos espontaneos.

Aceite de pino
Irrita los ojos y las membranas mucosas.

Acetato de etilo
Es irmitante a los 0jos, nariz y garganta; tiene efectos anestésicos.

Acetato de plomo

Esta sustancia puede absorberse ¢n el cuerpo por inhalacién e ingestion. Irrita los ojos y
puede tener consecuencias negativas en la sangre y el sistema nervioso central, como
anemia, incremento en la presién sanguinea, paralisis, desérdenes nerviosos y cambios en
el comportamiento; afecta los rifiones, se sospecha que puede provocar cancer y afectar la
resproduccion en los humanos.

Acido clorhidrico

Sus vapores son extremadamente corrosivos y causa quemaduras cuando entra en contacto
con la piel, los ojos y el tracto respiratorio. Su inhalacién a altas concentraciones puede
causar edema pulmonar y bronquitis crénica, y también ocasiona erosion en los dientes.

Acido fluorhidrico

Es corrosivo, causa quemaduras en la piel y los ojos. Su ingestion causa dolores
abdominales, quemaduras, diarrea, vomito y finalmente colapso. La inhalacién de este gas
puede producir quemaduras, tos, dificultad para respirar y edema pulmonar y dafia los
musculos y los huesos.

Acido sulfirico
Es corrosivo, causa serias quemaduras en la piel y puede provocar ceguera. Si se inhala
afecta a los pulmones y las exposiciones crénicas llegan a ocasionar erosion en los dientes.

Acido oxdlico

Dafia los riiiones y el higado, irrita los ojos y el tracto respiratorio causando irritacion en la
garganta, tos, falta de aliento y dificultad para respirar; es corrosivo para el tracto digestivo
y puede causar dolor abdominal, vémito, somnolencia y convulsiones. Ademas fomenta la
aparicion de cédlculos renales.
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Acrilonitrilo

El vapor es mas pesado que el aire, por lo que facilmente irritar los ojos, la piel y el tracto
respiratorio y aunque sus efectos pueden tardar en presentarse, dafia el higado, la sangre y
¢l sistema nervioso central.

Ameonio
Sus vapores son irritantes para los ojos y los pulmones y puede causar quemaduras en la
piel. Si se mezcla con alglin producto que contenga cloro se producirdin gases muy

peligrosos.

Benceno

El benceno se puede absorber rapidamente por inhalacion y a través de la piel. Si llega a los
pulmones puede causar neumonia quimica, ademas de inconciencia y efectos en el sistema
nervioso central. A largo plazo provoca dafios en el higado y el sistema nervioso, ademas
de ser carcinogénico a los humanos (USEPA, 1998).

BPC’s

Se pueden absorber en el cuerpo por inhalaciéon en forma de aerosol o a través de la piel y
por ingestion. Pueden irritar los ojos, causan dermatitis, dafios en el higado, son
cancerigenos y probablemente tienen efectos téxicos en la reproduccién humana.

Cadmio

Es inflamable en forma de polvo. Se puede absorber en el cuerpo por inhalacion e
ingestién. Aunque los sintomas pueden no presentarse de inmediato, provoca tos, dolor de
cabeza, irritacién en los ojos, dolor abdominal, diarrea, ndusea y vomito. A nivel de los
organos internos, ocasiona disfuncidon renal y dafios en los pulmones, como edema
pulmonar.

Carbamatos
Son carcinogénicos en ratas, mutagénicos, teratogénicos en perros y ratones y afectan al
sistema nervioso.

Cloro

Sus vapores son mas pesados que el aire y altamente irritantes para los ojos, la piel y el
tracto respiratorio resultando en afecciones a los pulmones y bronquitis crénica y si se
mezcla con amonio puede formarse un gas mortal.

Clorofluorocarbonos
Cuando se emiten a la atmosfera pueden inducir la destruccién de la capa de ozono; sin
embargo la mayoria de los aerosoles ya no contienen CFC's.

Cloruro de cadmio
Sus vapores irritan los ojos y pulmones y puede causar quemaduras o erupciones en la piel.

Cloruro de metileno.

Sus vapores son mas pesados que el aire y se puede absorber a través de la piel, por
ingestion e inhalacion, provocando mareos, dolor de cabeza, n4usea, irritacién en los ojos,
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la piel y el tracto respiratorio, pérdida de la conciencia, debilidad y finalmente la muerte.
Puede tener efectos en el sistema nervioso central y el higado, se sospecha que es
cancerigeno y ademas sus vapores pueden causar acumulacién de didxido de carbono en la
sangre.

Cloruro de metilo
Sus vapores pueden causar acumulacion de monéxido de carbono en la sangre y se
sospecha que es carcinogénico.

Cloruro de vinilo
Provoca disfuncién en el higado y probablemente es carcinogénico.

Creosota
Sus vapores causan irritacion en ojos y nariz, puede absorberse a través de la piel y
provocar cancer a este 6rgano.

Cresol

Es corrosivo a los tejidos, afecta el higado, los rifiones, pulmones, pancreas y bazo. Se
absorbe en el cuerpo por ingestion, a través de la piel y por inhalacién de sus vapores,
causando pérdida de la conciencia, y aunque sus efectos pueden no presentarse de
inmediato, causa dermatitis, dafios en los pulmones después de exposiciones crénicas,
afecciones en el higado, rifiones y el sistema nervioso central.

Destilados de petréleo
Imtan la piel, ojos y el tracto respiratorio; puede causar edema pulmonar fatal y es
inflamable.

Diclorobenceno
Sus vapores son irritantes para la piel, ojos y garganta y en estudios con animales de
laboratorio ha causado lesiones en el higado.

Dicloruro de etileno

Su vapor irrita los 0jos y el tracto respiratorio, causando edema pulmonar. Tiene efectos en
el sistema nervioso central, los nifiones, el higado y es un probable carcinogénico en los
humanos.

Dietil toluamida
Es irritante para la piel sensible y para los tejidos del tracto respiratorio,

Dimetil ftalato
No se absorbe por medio de la piel, pero su ingestion causa depresién del sistema nervioso.
central

Disulfato de sodio
Forma acido sulfarico, el cual es corrosivo y causa quemaduras en la piel.
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Esencias minerales
Irritan la piel, los ojos y el tracto respiratorio; son narcéticas e inflamables.

Etanol

Es altamente inflamable, en forma de vapor puede irritar los ojos, el tracto respiratorio y
afectar el sistema nervioso central, resultando en irritabilidad, dolor de cabeza, fatiga,
pérdida de la conciencia y su ingestion cronica puede causar cirrosis hepatica.

Etilen glicol

Capaz de envenenar animales que se sienten atraidos por su olor dulce; a través de la
absorcion cutinea puede irritar los ojos y la piel, causar dafios a los drganos internos y su
inhalacién puede irritar el tracto respiratorio, provocar mareos, y a largo plazo daiar el
sistema nervioso central.

Fenol

Si se calienta puede causar vapores toxicos. Es corrosivo en los ojos, la piel y el tracto
respiratorio provocando edema pulmonar; causa depresion del sistema nervioso central, el
corazén, los rifiones y una exposicion puede ser mortal. Afecta de manera severa al sistema
circulatorio y probablemente es carcinogénico y toxico para organismos acuaticos.

Formaldehido
Es un imitante fuerte para los ojos, garganta, piel y pulmones, dafia al sistema nervioso
central, puede afectar la reproduccién humana y se sospecha que es carcinogénico.

Hidrocarburos
Algunas formas son cancerigenas.

Hidréxido de potasio
Se puede absorber al cuerpo al inhalarse en forma de aerosol y por ingestion. Es altamente
corrosivo a los ojos, la piel y el tracto respiratorio causando edema pulmonar.

Hidréxido de sodio

Es extremadamente corrosivo y reacciona violentamente con los dcidos, causa quemaduras
en la piel, los 0jos, el tracto respiratorio y normalmente es mortal si se ingiere; cuando es
ingrediente de algin producto en aerosol se aumenta el riesgo de dafios por inhalacién que
van de tos e irritacion en la garganta hasta edema pulmonar. Una exposicion crénica puede
causar sensibilizacion de [a piel.

Hipoclorito de sodio
Es corrosivo para la piel, los ojos y las membranas mucosas provocando dolor e irritacién.

Isopropanol

Irrita las mucosas y su ingestion provoca sintomas como somnolencia, inconciencia e
incluso la muerte.
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Metano
Es extremadamente inflamable, y s6lo o en mezclas con otros gases es explosivo. Su

inhalacion provoca sofocacion e inconciencia, ya que abate la concentracion de oxigeno en
areas cerradas.

Mercurio

El mercurio es una sustancia quimica corrosiva que puede tener efectos nocivos cuando se
inhalan sus vapores y cuando se absorbe a través de la piel. Las exposiciones a sus vapores
en grandes concentraciones causan dolor en el pecho, dificultad para respirar e incluso
edema pulmonar, que puede ser mortal. Las exposiciones constantes provocan
intoxicaciones, caracterizadas por temblores, lesiones en las encias, problemas para
recordar o concentrarse, repentinos cambios de humor y dafios en los nifiones.

Naftaleno
Causa dafios al higado y las exposiciones prolongadas a sus vapores pueden provocar la
formacién de cataratas.

Naftas
Su inhalacién produce somnolencia, coma y ataques cardiacos; irrita los ojos, garganta y la
piel.

Naftenato de cobre

Puede absorberse a través de la inhalacién de sus vapores; es irritante para los ojos, la piel y
los pulmones, es posiblemente un material carcinogénico y afecta el sistema nervioso; es
combustible y dafiino a las formas de vida acuitica.

Niquel
Como polvo es inflamable. Si se inhala puede causar neumonia, asma y sinusitis y al
contacto con la piel provoca sensibilidad y dermatitis después de exposiciones repetidas.

Nitrato de plata

Se puede absorber en el cuerpo por ingestion y su inhalacién en forma de aerosol. Es
corrosivo cuando entra en contacto con los ojos, la piel, el tracto respiratorio y el tracto
digestivo y puede provocar una pigmentacion gris en la piel y las ufias

Organofosfatos

Se ha demostrado que son carcinogénicos en ratas, teratogénicos en embriones de aves y
afectan al sistema nervioso; son productos altamente tdxicos que causan dolor de cabeza,
mareo, convulsiones y nausea.

Paradiclorobenceno

Sus vapores son mas pesados que el aire e irritan la piel, los ojos y el tracto respiratorio,
afectan la sangre y el sistema nervioso central; en grandes cantidades puede causar lesiones
al higado, los rifiones, la sangre y se sospecha que es carcinogénico.
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Pentaclorofenol

Es fetotoxico y causa defectos congénitos; es toxico si se inhala, absorbe a través de la piel
o ingiere. Puede causar efectos en el sistema cardiovascular, el sistema nervioso central, los
rifiones, el higado y los pulmones.

Percloroetileno

Sus vapores son cancerigenos y altamente toxicos; causa mareos, somnolencia, ndusea,
dolor de cabeza, debilidad, péridida de coordinacion, de la conciencia, del apetito y
desorientacion. Puede afectar el higado, los rifiones, el sistema nervioso central y si se
inhala causa neumonia quimica.

Plomo

El plomo puede absorberse por ingestidn, y si estd en forma de aerosoles, también por
inhalacion. Causa efectos en el tracto gastrointestinal, en la sangre, el sistema nervioso
central y los rifiones, provocando célicos, colapso, anemia, dafio en los rifiones y
encefalopatia, y aunque algunos efectos pueden verse sélo después de algin tiempo, puede
ser mortal. Ademas, después de una exposicién prolongada se puede presentar paralisis de
los musculos de las extremidades superiores, cambios de humor y de personalidad y
desarrollo de retraso mental en personas y en fetos.

Polivinil pirolidona
Provoca lesiones en los rifiones y el higado y ha sido causa de cancer en animales de
laboratorio

Propelentes de aerosoles
Se han asociado con dafios cerebrales y son altamente inflamables.

Solventes clorados
Son irritantes y depresores del sistema nervioso central y su toxicidad puede vanar.

Solventes orgdnicos
Irritan los ojos y la piel, pueden causar agrietamiento de la pie! y depresion del sistema
Nervioso.

Tetraetil plomo

Se puede absorber por inhalacidn, a través de la piel y por ingestion. Irrita los ojos, la piel y
el tracto respiratorio. Esta sustancia puede causar efectos en el sistema nervioso central,
provocando irritabilidad, insomnio y problemas cardiacos; ademas se puede presentar
pérdida de Ja conciencia. Exposiciones agudas pueden provocar la muerte y si la exposicién
es repetida puede provocar problemas reproductivos.

Tetracloruro de carbono

Destruye los tejidos de! higado, nilones y el sistema nervioso central por inhalacion,
absorcion, contacto con la piel o ingestion, causando mareos, dolor de cabeza, ndusea,
irritacién en la piel y los ojos y probablemente es carcinogénico a los humanos.
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Tioglicolato de amonio
Causa erupciones en la piel y hemorragias subcutineas y se ha asociado la hipoglicemia
con la exposicidn a esta sustancia.

Tolueno

Se absorbe a través de la piel, por ingestion e inhalacion de sus vapores, que son mas
pesados que el aire y pueden viajar a ras de suelo, produciendo dolor de cabeza, ndusea,
narcosis y depresion del sistema nervioso central que puede causar un decremento en la
capacidad para aprender y desérdenes sicolégicos; también provoca arritmia cardiaca e
incluso la muerte.

Tricloroetano

Al contacto, causa irritacién a los 0jos y la piel; si se inhala provoca irritacién en la nariz,
mareos, somnolencia, dolor de cabeza, ndusea y lapsos de inconciencia; puede provocar en
depresion del sistema nervioso central y dafios en el corazon y los rifiones. Una exposicién
a grandes cantidades puede provocar la muerte

Turpentina

Es irritante y produce alergias en la piel; sus vapores causan dolor de cabeza, confusion y
malestares respiratonos.
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Apéndice B. Alternativas mas Seguras

Una manera de evitar los problemas asociados con la exposicion a productos quimicos
domésticos y su disposicién posterior en el momento que ya no se usan, es utilizar cuando
sea posible, alguna de las alternativas que se presentan en la tabla B-1, las cuales incluyen
productos no téxicos 0 menos tdxicos, y que diversas agencias norteamericanas encargadas
del manejo de los residuos peligrosos domésticos han propuesto como una medida para la
minimizacién de la generacion de estos residuos, en lugares como los estados de Minessota,
Iowa y el condado King, en Washington, por mencionar sélo algunos.

La aplicacion de estas recetas, sin embargo, puede requerir mas esfuerzo que con sus
contrapartes comerciales y otras pueden no funcionar tan bien como aquéllos productos,
pero su conveniencia en términos de costos, reduccion de riesgos y prevenciéon de la
contaminacion puede hacer que el cambio no resulte tan cuestionable

Tabla B-1. Alternativas mas seguras a productos peligrosos comerciales

Producto Alternativas
Aerosoles - Usar productos en envases con atomizador o bolita
_giratoria siempre que sea posible.
Limpiador multiusos - Mezclar 3 cucharadas de bicarbonato de sodio con un
litro de agua tibia.

- Afladir un poco de vinagre o jugo de limdn a un litro
de agua y una cucharada de bérax o jabon liquido.

Limpiador de vidrio y{- Mezclar % taza de vinagre con un litro de agua tibia y

ventanas limpiar con periddico.
Limpiador de articulos|- Aplicar vinagre blanco y limpiar frotando.
cromados - También puede usarse aceite para bebés.

Limpiador para plata|- Revolver bicarbonato de sodio y jugo de limon, frotar
(deben probarse en un el objeto con la mezcla y después enjuagar con agua.
drea pegueiia antes de(- Hervir el articulo de plata en un recipiente con papel

usarse en objetos de valor) aluminio en el fondo, un poco de agua, 1 cucharada de
bicarbonto de sodio y 1 cucharadita de sal. Después,
lavar con agua y jabdén.

Limpiador para aluminio {- Frotar con una mezcla de 2 cucharadas de crema

tartara y 1 litro de agua caliente.

Limpiador para acero|- Frotar con bicarbonato de sodio usando una esponja

inoxidable - Limpiar con aceite mineral

Limpiador para cobre - Aplicar una mezcla de vinagre o jugo de limén y sal
sobre la superficie y frotar con una esponja.

Limpiador para pisos - Usar agua con jabdn o bicarbonato de sodio

- _Utilizar 1 taza de vinagre por cada cubeta de agua.

Limpiador para azulejos y}- Mezclar Y4 taza de bicarbonato de sodio con Yz taza de
tinas de bafio vinagre blanco y un poco de agua tibia
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Tabla B-1. Alternativas mas seguras a productos peligrosos comerciales... (Cont.)

Producto

Alternativas

Limpiador de cafierias

Utilizar una bomba o algun otro dispositivo mecanico
Para prevenir atascamientos verter 2 taza de
bicarbonato de sodio a la tuberia, seguido por Y; taza
de vinagre. Dejar reposar por 15 minutos y después
enjuagar con 2 litros de agua hirviendo.

Productos para  pulir
muebles de madera (para
las partes interiores sin
barnizar de los muebles)

Aplicar una mezcla de 3 partes de aceite de oliva o
almendra con 1 parte de vinagre blanco y hacer
penetrar frotando. Dejar reposar varias horas y después
pulir con un paiflo suave y seco.

Limpiador para moho

Utilizar una mezcla de agua y vinagre blanco.

Frotar las manchas con bicarbonato de sodio.

Para la cortina del bailo, lavar con Y2 taza de jabon y ¥z
taza de bicarbonato de sodio y afiadir 1 taza de vinagre
blanco para aclarar,

Limpiador de hornos

Periodicamente tallar con bicarbonato de sodio y agua;
También puede usarse una mezcla de 2 cucharadas de
jabon liquido, 2 cucharadas de bérax y agua tibia

Blanqueador con cloro

Usar borax.

Pintura

Utilizar pintura de agua en vez de pintura de aceite.

Fertilizantes quimicos

Utilizar composta.

Productos para control de
hormigas

Dispersar crema tartara o polvo de chile en su camino;
las hormigas no cruzardn sobre estos productos

Productos para control de
insectos en las plantas

Rociar agua con jabén en las hojas y luego enjuagar
Se pueden introducir insectos benéficos como
mariquitas y mantis

Repelente de mosquitos Encender velas de limén

Bolitas de alcanfor o Poner saquitos de algodon rellenos de viruta de cedro

repelentes de polilla o hierbas secas entre la ropa.

Repelente de pulgas Poner hojas de eucalipto o mirto airededor del area
donde duermen los animales.
Utilzar un peine para pulgas e introducir las pulgas en
agua jabonosa.
Agregar gradualmente pequeflas cantidades de
levadura de cerveza al alimento de las mascotas
(funciona como repelente)

Veneno para ratas Colocar rejillas en las caiierias

Utilizar trampas mecanicas

Desodorantes de ambiente

Hervir canela y clavos

Colocar ramos de hierbas en recipientes sin tapa

Poner una caja abierta de bicarbonato de sodio en el
refrigerador
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Apéndice C. Formatos de reporte de campo

A continuacién se muestran los formatos empleados para el registro de los datos obtenidos
en campo, la figura C-1 representa el formato para el registro de los subproductos no
peligrosos, mientras que en la figura C-2 se observa el que se utilizd en el caso de los
residuos peligrosos domésticos.

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO
SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS NO PELIGROSOS
Unidad Habitacional Integracion Latinoamericana. Delegacion Coyoacan, México, D.F.
Fecha: Hora: Depésito:

Muestra #
Peso de la muestra:

Observaciones especiales

Clima;

Muestra:

Personal:

Peso

Subproducto Observaciones

Carton

Papel

Envases de cartOn encerado
Plastico de pelicula
Plastico rigido
Otros plasticos
Envases de plastico
Aluminio

Metal

10, | Vidrio

11. | Maders

12. | Textiles

13. ] Pafiales desechables
14. | Otros

15. | Peligrosos

16. | Organicos

wlew|jo | |w rai—] 3+

Total

Figura C-1. Formato de reporte para RSM
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HOJA DE REGISTRO DE CAMPO
COMPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS DOMESTICOS
Unidad Habitacional Integracion Latinoamericana. Delegacion Coyoacan, México, D.F.

Fecha: Hora: Deposito: Muestra # Peso muestra

Vol. Peso % Peso

envase total lleno | neto Observac.

Cat | Descripcion { Nombre | Fabricante

En este formato deberan anotarse las caracteristicas de todos los productos que entren dentro de las
siguientes categorias:

e ALiquidos y materiales p/automoviles e Ve. Envases presurizados

e H. Prod. pfmantenimiento del hogar e  Vm.. Medicamentos, jeringas y material

e L Limpiadores de curacion

e B Biocidas o Vo Cualquier otro residuo que en la

e Vp. Pilas y baterias {(anotar el tamafio etiqueta muestre ias palabras: corrosivo,
de la pila en la columna de volumen) toxico, inflamable, venenoso, peligroso,

e Ve Prod. p/cuidado personal etc.

Figura C-2. Formato de reporte para RPD
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Apéndice D. Inventario de RPD encontrados en el muestreo

A continuacion se presentan todos los productos peligrosos encontrados en el
muestreo, agrupados en las categorias sefialadas en la tabla 6.1.

Tabla D-1. Inventario de productos peligrosos encontrados en el muestreo

: . i . . Vol. delPeso |% Peso
Cat Descripcién Nombre |  Fabricante |p - ase foruto {lieno [neto
A [Liquido para transmisionesiy o) [Mexiub/Pemex oa6mi | 102 [ - | 28
automdt.
Suma 102 28
H Pm.tum ) de esmalte Harmony Meridian - 68 - 2
anticorrosiva
H |Estopas con pintura - - - - 134
H |Pintura de esmalte - - 110t 175 0 0
H Estopa con pintura vy ) ) ) a1 3 21
solvente
Esmalte anticorrosivo Comercial Mexicanal
H alquidalico Comex de Pinturas 11t 470 25 212
g |Pintura en aerosol (laca). . Pinturas Optimus | 454ml | 373 | 80 | 204
automotiva)
H |Pegamento de contacto Resistol 5000 Productos . dei 21 ml 15 30 6
Consumo Resistol
Soldadura  en
frio para wuso}. . .
H |Soldadura en frio idustrial, QCV““'“"’“ TESAdd sogr | 43 | as | 32
automotriz ]
domeéstico
Esmalte anticorrosivo,
H alquidilico - - 1t 470 25 210
.. , Quimica Politécnica
H |Pegamento para PVC rigidojPegalon SA de CV 60 gr 18 20 12
Suma 1653 833
B [Solucion de plata Germifin Comercializadora | 0 v { 8 | o | o
Jumbo
Polvo  antipulgas  pargl Bayer de México SA
B perros y gatos Bay-o-pet de CV 100 gr 62 20 20
.. Raid Ceras Johnson SA]
B |Insecticida en aerosol Matacu has |de CV 240 mt 78 0 0
B |Insecticida en aerosol Raid Max Ceras Johnson SA 440 ml 115 0 0
Suma 263 20
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Tabla D-1. Inventario de productos peligrosos encontrados en el muestreo... (Cont.)

' o - . . ‘ ' Vol, Peso {% . |Peso
Cat - Descripcién -« 1. Nombre Fabricante Envase [bruto llleno jneto
Fabricantes
L |Blanqueador paratopa  |El Chinito vendedores 4 1o0om| 46 | o | o
4 P P productos para el
hogar
Fabricantes y|
L |Blanqueador para ropa El Chinito vendedores de 1000ml | 48 0 0
4 P P productos pata el
hogar
N . . jColgate-Palmolive
L }Limpiador multiusos AJAX amonia SA de CV 900 mi 73 - g
L |Limpiador liquido Maestro Limpio |Procter & Gamble 1t 67 0 0
.. L, Brasso Brilla-|Reckitt & Cole
L {Limpiador liquido Kiin de México 500 ml 81 0 0
Clorox de México S
L |Cloro Clorox deRL 11t 43 0 0
L }Acido Muriatico gcﬂ;“ Muridticol,  Quim MB kg | 64 | o] o
L |Blanqueador Cloralex dAeleg\fe’ Centro SAl sooml | 38 { o | o
Limpiador liquido] , . Colgate-Palmolive
L c/repelente de insectos Ajax con expel SAdeCV 850 ml 61 ) 5
Fabricantes i
- vendedores de
L |Blanqueador para ropa E! Chinito productos para el 1000ml | 46 0 0
hogar
L |Limpiador desinfectante  |Pato Purific dC:'é‘i, Johnson SAl 4rsmi | s1 | o | o
- o . Colgate-Palmolive
L |Limpiador liquido ajax SA de CV 1k 57 - 5
L Desmanchador de éxido ) House of fuller SA] 40 ml 34 40 16
ara ropa de SV
Fabricantes yl
L |Blanqueador para ropa El chinito vendedores de 1000mt ] 44 0 0
productos para el
hogar
L [Limpiador liquido Maestro Limpio [Procter & Gamble 11t 68 0 0
. . Colgate-Paimolive
L. JLimpiador liquido Fabuloso SA de CV 11t 38 0 0
Clorox de México S
L |Blanqueador para ropa Clorox de RL de CV 930 ml 51 0 2
Suma 910 36
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Tabla D-1. Inventario de productos peligrosos encontrados en el muestreo... (Cont.)

| N R : . ol. Peso (% [Pesu:
Cat| . Descripcidn . | Nombre | Fabricante i oo lpnsto fiieno lnetu
V¢ |Esmalte para uiias Jean Charles 16 ml 40 50 10
v (Froducto  para tefir el g Clairol  [Bristol-Myers ssml | 12 | o | o
cabello
Vc |Agua de colonia Fa Henkel Cosmetic 1000 mi | 295 20 200
Crema reveladora pftefiir], , . Bristol-Myers  de]
Ve | cabello Motif México SAdecv | 3™ | 36 ] 0| ©
Our alternative
V¢ [Perfume © is Anais Royal 100ml ¢ 187 - 3
Ve Aceite facial 'y para el Jafra Cosmetics Inc. { 4floz. { 120 0 0
cuerpo
V¢ |Tratamiento capilar Pento CEE 100 mi 18 0 0
V¢ |Producto para el cabello Ineral Cosbel SA de CV 15 ml 13 |1 10% 2
v [Atticulos  para tefir el o on Wela de México - 2 | o o
cabello
Articulos para teftir el}. . . Bristol-Myers  de
Ve cabello Miss Clairol México SA de CV - 95 0 0
V¢ |Esmalte para uiias D'oro - - 42 60 12
V¢ |Perfume - - 10 mi 18 50 6
V¢ |Perfume - - - 84 - 3
V¢ jBronceador Coppertone - 112 ml 83 25 31
Vc¢ |Bloqueador i\;:f;een Perigo Company 118ml | 150 | 40 52
V¢ |Esmalte para uilas D'oro - - 31 0 o
Ve :’;fl'l‘;“ pars tefiir el o ool Imedia |Cosbel SA de CV - 2| of o
Ve Qulta_ esmalte con aceite Atrix BDF México SA de 110 mi 28 0 0
especial Ccv
Suma 1436 319
Vp {Pilas alcalinas {2) Rayovac Microlite SA AAlSv] 44 - 44
Vp |Pila aicalina Rayovac - AALSV] 22 - 22
Vp |Pilas alcalinas {2) Golden Power |- AALSVE 37 - 37
Vp |Pila alcalina Duracell Duracell SA AALSV] 24 - 24
Vp |Pila alcalina Duracell Duracell Inc. 6V 1264 - 1264
Vp |Pila Alcalina Duracell Duracell SA AA1S5V) 24 - 24
Vp |Pila alcalina Energizer E:elr:::dy Batteryl aa1sv| 24 | - | 24
Vp |Bateria de litio Duracell Duracell SA - 16 - 16
Vp |Pila alcalina Rayovac - AA1SV] 22 - 22
Suma 1477 1477

118




Apéndice D, Inventario de RPD encontrados en el muestreo

Tabla D-1. Inventario de productos peligrosos encontrados en el muestreo... (Cont.)

o L ¥ ‘ Vol Peso |% 850
Cat] = . Descripcitn Nombre - |  Fabricante 1o oo tonuto [iieno Jneto
ve |Almidon instanténeo paralys, CPC Internacional | 624gr | 159 | o | o
ropa (en aerosol)
Ve Mantt.equxlla en  aerosol PAM International Homel141 gr 5 85 0 0
p/cocing Foods Inc. oz
Ve Fijador peara el cabello enlp ave Pond's de México 289 gr | 110 0 0
aerosol SA
. Gillette  SatinfGillette  Company]
Ve |Gel para afeitar Care '“fmc_ 198gr | 110] o [ o
Ve {Espuma modeladora Styling Mousse |- 312 gr 64 - 3
Ve Fijador para el cabello en| Silkience Gillette  Company] 200 gr 50 0 0
aerosol Inc.
Ve |/ANUSPUCO y  BNESIESICON\y 1icare Schering-Plough ssml | o1 | 20 | 18
local en aerosol
Ve |Aromatizante Wizard Reckitt & Coleman | 375 ml 56 0 0
Fijador para el cabello en Pond's de México
Ve aerosol Aqua Net SA de CV 289 gr 1m - 1
Pond's de México
Ve |Desodorante en aerosol AXE SA de CV 113 gr 32 0 0
Fijador para el cabelio en
Ve aerosol Aqua Net - 70 gr 53 5 3
Ve Fijador para el cabello en] Citré Shine Admis Internactonal 284gr | 110 0 0
aerosol SA
Neutralizador de olores delGlade
Ve ambiente Neutralizer Johnson & Sonlnc. | 255 gr 89 0 0
Suma 1120 25
Vo |Frasco gotero - - 50 ml 12 100 | 48
Vo |Encendedor - - - 13 25 5
Vo FZartucho de tinta paraw Epson - 16 0 16
Irnpresora
Vo [Cartucho de tinta - Hewlett Packard - 20 0 0
Vo {Encendedor - - - 11 10 3
Vo |Encendedor - - - 14 80 6
vo |Limpiador para zapatos defy oo Reckitt & Cotman | 60m! | 28 | 30 | 18
gamuza
Suma 174 96
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Tabla D-1. Inventario de productos peligrosos encontrados en el muestreo... (Cont.)

P PLIRRA R S . Vol Peso {% = {Peso
Cat} . Descripcion Nombre . Fabricant e Envase |bnto [lieno jneto
Vm |Solucién oftalmica IMOT Sophia 15 mi 7 0 0
Vm |Medicamento en gotas Bronco-air Bio-rox 10 ml 11 50 5
Vm jMedicamento Brogal R 120 mi 19 0 0
Vm |Jeringa - - 5ml 6 - 6
Vm 2’115::“"‘“ para  removetl, i Feet  |ChemwayCorp. |05floz.| 12 | 25 | 2
Perlas de complemento Gelcaps
Vm alimenticio P Gelcaps Exportadora de| 100 caps.| 41 90 23
México SA de CV
Vm {Jeringa de insulina (2) - - 5 unid. 2 - 2
. Y . Becton Dickinson de]
Vm |Jeringa hipodérmica Plastipak Meéxico 3ml 4 0 0
Vm |Medicamento Buscaprina - 1 grajea 1 100 1
Mr. Armstrong
Vm [Medicamento Sucrato Laboratorios del 8 caps. 13 100 | 13
Meéxico
. . Laboratorios
Vm [Medicamento Calcio Zerboni SA 12comp.{ 24 0 0
. Glaxo
Vm |Aplicador Wellcome - - 12 - 12
Vm JAguja de insulina B-D - 1 ml 1 - 1
Productos Optices
Vm |Limpia lentes Devlyn Sterilens{Soluciones SA del 15ml 13 10 2
CcVv
Suave Devlyn,
vin [Frasco cllente de contacto y), de|DESA SA deCV ; 1m || 3
solucion
contacto
. .. Productos
Vm [Medicamento - (solucion, farmacéuticos SA de{ 20ml | 25 [ s0 { 10
nasal)
Cv
Vm [Medicamento Amoxil Smithkine Beecham | 500 mg 1 1tab.Q |
Vm |Jeringa hipodérmica - - 4 . 4
Vm |Algoddn de curacion - - - 13 - 13
Vm |Complemento de calcio Caltrate 600 Wyeth SA DE CV 60 tab. 128 | 100 | 104
Vm [Medicamento Nizoral - 56vulos{ 23 100 | 23
Vm |Aguja de insulina (2) B-D - 1 ml 3 - 3
Vm |Jeringa hipodérmica (3) Plastipak B-D 3ml 12 - 12
Medicamento en solucidn, . Farmacéuticos 800 000
P .
Vm inyectable (4) enpropicilina Lakeside Ud. 92 0 0
Vim |Lubricante ocular estéril  |Lve, MO UsoSmithKline Beechan) (o 1 15 | g5 | 13
Diario Costa Rica SA
Vm |Medicamento Aspirina Bayer 10 tablet. [ 10 70 9
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Tabla D-1. Inventario de productos peligrosos encontrados en el muestreo... (Cont.)

: : . A b . L . {Vol. dejPeso |% = }Peso
Cat Descripcidn - Nombm 1. Fabncante Envase Jbruto [ieno:|neto
Vi zfl:f‘a“’“em pars pie delri derm  |ScheringPlough | 30gr | 12 | 15| s
Vm |Aguja de insulina B-D - 1 ml 1 - ]

Alcohol etilico .

Vm desnaturalizado Capullo Nitla SA de CV 220 mi 57 15 33
Vm {Jeringa hipodérmica (2) Plastipak B-D 3 mi 8 - 8
Vm |Pintura arnica - Farmacia Paris SA 100 ml 16 0 0
Suma 600 309

Suma total 7735 3143
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