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1, INTRODUCCION 

El pcú & on t.lompoa reciont.ea, hca. Lenido 
o.cohlrado on la. a.cLi.vi.da.d. inc:luat.rio.l lrCLyondo como 

crecimi.ent.o 
con&ocuencio. 

dos;ordeno.do creci.mi.enlo la genero.ci6n do Los re&i.duos cuyas 
ca.ra.ct.eri alicaa pueden va.ri.cu- deact. \.as poli.groso.a, hcH\O. 1.~ 

pe\.i,groso.s y pot.encio.\.ment.e s>eli.groac1111. 

Dentro de Loa da.f'loa: ccwaa.dos por e\. verLi.do do conLcim1.no.nlee a.\. 

medi.o a.mbi.enle, ao encuentran: La dllalrucción de a.lgunoa aialemaa 
a.cuáli.co&, lcr. cont.o.m\.nc.ción y a.got.amionlo de manlc& treá.licos, la. 
a.cumu\.aci.6n d9 dc.aechos aóLi.doa y au.slcinci.ClS t.óxiccs ta.\.gunoa de 
l.enta. d1;19ra.dación> reperculiondo cm ta contaminación de cilLmenlos 
Y Lci reducci.ón do les produccionea a.gr 1 col.ca. y pi.aci cola., oai 
como en lci &o.Lud <ktl humano y Lo. doscargo. o. La a.t.mó&íera. de 
pa.rt.1 culo.so y gasea noc\.vos, 

En un Lo.bora.Lori.o qui mi.ce, en lG i.nduG\.riG qui mico. o 
ra.rmaeéut.i.ca. alempre e:riaLen rlesgoci pot.enci.a.les por la.á 
a.cLi.vida.des que a.hi •• reo.Lh:o.n; eL qui mi.ce y Lodo. peraona. 
reLa.ci.ona.da. con est.a lndust.ri.G. requi.eren conocor \.os di.veraoS 
Oliipeclos det t.érmi.no ~c;eguri.dad"". La prá.ct.lc:Q de LC1 &eguri.dod, 
lmp\i.ca. el deseo de qui.en Lra.ba.ja. de no ao\.o prologerso a\. 
mi.smo, st.no do proteger \.a.mbi.én y do i.gua.L ma.nara. a. 1.oa demá.s. 

Un lo.borat.ort.o y La. i.nduat.ri.o. qui mi.ca. o ío.rma.céuU.ca. 
neceao.ri.a.mant.e tuga.rcts pel\grosos;. conai.dctra.ndo que 

•on 
mucho.s 

suat.enci.a& nama.bles, a.lguncu;a i.rri.la.nlea, ot.raa vol.A U.lea, 
t.óxi.caa y una. gran va.ri.eda.d de rea.cclonea que ocurren entre et.la.e 
aon pot.enci.a.tmenLe 
eltcia. no eatá.n exanLoa 
descui.do. 

vt.olenlaa, lov 
de suíri.r 

i.ndi.vi.duos: 
acc\.dente 

La. di.(ici.L 
loa DIP 

malci de ma.nlener a.ctuo.li.z:a.da. \.a. 
de cuanLo a aus propi.eda.dae peli.groao.a 
pe\.i.gros:o.i;, es 
aintet.i.za.doa por el 
ouerra. N-.andla.l <u. 

reauLt.a.do de la a.va.la.ncha. 
hombro, la. cua.l aceleró 

quo lra.ba.jo.n 
por mlni.mo 

eva.cuaci.ón complela. 
o poLenci.a.1.menl.e 
de compuesto& 

de a do 1.o. segunda. 

EL foc:l.or mAs i.mport.a.nl.e dentro de\. problema., lo const.i.luye ta 
ca.ranci.a del. control eslriclo en euo.nlo munejo, lrcit.ami.ent.o y 
a1.lmi.naci.6n de Loa desecho• -6\.i.doa, \.1 qui.dos y todos 
pri.ncipalmenlli' peU.gro&o&, lenlendo como result.a.do obvi.o, la 
i.ncorpora.c:i.ón d9 éstos de ma.nera. i.ndi.acrlmi.na.da. al medi.o amblon\.e, 
Por Lo La.nto, to. a.t.ención ha.ci.a. La. r•eoluci.ón d9 problema.a con toa 
DJP, debe sar pri.ori.\.ori.a: •a por 9at.o. que •l. pr.a•nt.• 
\.rabo.jo, dHeo exponer la.nt.o ta.& va.rt.a.da.s opci.on•& qua ac:t.ua.tmenl.e 
ext.at.en poro. t.ra.t.a.r y di.sponer l.os r••\.duoa peli.groeoa y 
pretende orrecer en él. horro.mienta paro. l.a. eetecci6n det 
mét.odo m!s seguro y or\.ca:z: de- l.ermlna.r de manero. segura. Y ert.ca.z 
con e\. probt.emo de loe Di.p, 

pcira. el. cent.rol. de l.o& DIP, existen mé-



2 

méLodos de Lrc.la.ml.enlo. dust.ruccl.On y ali.mt.na.ctón, o.unque no ledo.a 
loa vi a.s será.n lo. opci.6n Ópt.i.me1 PGrG la. ao1.uct6n especi ílea en 
caao en pcirLt.culc.r. 
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3 

2• GENERALIDADES 

2,1, DEFINICION DE DESECHOS INDUSTRIALES PELIGROSOS (DIPl 

so ha. do[\.n\.do como '"l'e&i.duo Desecho~, lodo o.quol.lo cuyo 
propi.olCU'i.O conai.dura. ut.l\.\:za.ble y que, ocn&iones, a.lmcicena. 
osporcindo obt.enar un benorLct.o económlco rut.uro; blon, que 
desecho o i.nLenla. deaechnr de ma.nera. efi.ci.ont.e. 

E& a.Gi 
depondi.endo do la. ruent.e 

que oxi.sla 

genera.dora. de 
una gran 
ést.os tz>: 

va.ri.edo.d de resi.duos 

t RESIDUOS MUNICIPALES, z RESIDUOS IN[IUSTRIALES y a RESIVUOS 
ESPECiflLES, 

RESIDUOS MUNtCIPf'ILES son lo& 
do 

rosi.duoco 
las 

gonora.dos do 
di.vercc:ui a.ct.ivldado& cohdi.a.na& 
<co.sa.-ha.bi.lCLClón, oscuo\.a.s, comorclos, morcados, of\.cLna.s, et.e>. 

r::st.o&, comprenden residuos a.U.menli.c\.os, 
combu&t.lb\es como papal, plá.sllcos, t.ext.\.Loso, hules, piel, 
po~ do ja.rdi n, dasochos no combusl..lb\.es e\. vi.dri.o 
meLG1. y dosochcs de const.rucci.6n y domol.\.ci.ón. 

comunidades 

deliOChO& 
madera, 

y ei 

RESIDUOS ESPECIALES l!:Gle grupo. incluye desechos genera.dos 
en hospi.la.les, la'oora.lori.oa cti nicos, conci.derándoso a.tgunoa do 
o\toi;, re&i.duos pa.lológi.cos, 

Aqui se incluyen re&i.duos ra.di.oGCti.vos y 

&UG ca.ra.cleri&tlccu;, e&t.én fuera. do los otras calegoria.s. 
a..quo\.\.os que 

RESIDUOS 
liqUi.doB 

INDUSTRIALES son residuos ai.atc;;uios, me:clo.dos, 

&U'oproduct.o& de 
opera.ci.ones un\.t.a.ri.GB 
e i.nc;t.o.\..a.ciones <:SJ, 

1u¡mi.s6li.dos t\.odos;> 
proceso; a.si como, 
o proveni.ent.ea de 

Es le t.i.po, se clasi.ficG 
peU.grosos y s:iolenci.o.tmenle poli.grosos. 

que se generan como 
toi; residuos reaulta.nt.es de 

\.a li.mp\.e:z::o. de maqui.na.ria. 

resi.duos: pellgrosos, no 

En ést.e ca.so, 
Dosechoc Pe\.i.groaos, 

ocupa ta cilenct.6n e\. su'ogrupo de lo• 

Los DIP. comprenden \.os resLduos cii.s\.a.dos, mo:z:c\.c.dos 
::;o\.uc\.Ón, :.61.i.dos, ti qu\dos \.odos que se generan <cuadro z. U 

su'oproduclos de un proceso, a.&1 como \.os desechos resu1.t.cint.es 
de oporo.d.ones un\.t.a.ri.cis, de \.a. \.1.mp\.e:z:a. de mc.qui.na.ri.ci 
i.nc;t:l:;u:\or.es y ::¡uo por sus co.ra.:ter1 S>l\.Co.&: f\.oi.:oqui mi.cas y 
t.::n:i.eo\.óg~:a.s, repreaenlen un peUgro gro.ve a. la. sa.lud huma.na., tos 
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En algunos CQ&oa, podri o.n convart.lrae DIP, ma.Leri.as 
pd.mae: que cGduca.n delerLoran duront.e a\.mocenami.ont.o. y 

La.s: que dejo.n d9 usa.rs;:a. a.si loa producloa rocho.za.dos por 
conLrot de colldod y por los consumi.doros, que deleri.oran 
durante su olmo.cena.mi.onLo o lro.nsport.o <cua.dro z. u. 

No s6lo 60 goneran daGechcs peli.grosos donlro do to 
indust.ri.a de '"' Lro.nsrormQCi.Ón, ª""º quo \ambLén ourgen de la.a 
o.eli.vi.do.des do exlr<1Cci.6n y producci.6n de mat.eri.a.s pri.ma.s, do 
comerci.oli.:a.ci.ón y t.ronsport.e tcuadro z. ZJ, 

Por ol momonlo, no .. ho llega.do "' acuerdo 
inLerntu:i.onol paro. uni.forma.r '"' defi.ni.ct6n y c\.o.si.h.cor do 
homogénea lo• doi;ochoa tndu&lri.o.les poli.grosos. por lo que 
inventa.ri.o de les mi.smos, enfronta numorosos problema&. Sin 
ombc;ugo, olguna.s de I<>• dufi.ni.ci.ones quo han surgi.do 

ba.slanta ca.ra.ct.erizo.r ndecuadcimont.o le quo sen los PIP, A 

cont.\.nuCLCi.Ón, so exponen algunas do ést.o.s dori.ni..c\.ones: 

Por lo que refiere propuesto. do t.egi.st.aci.6n 
moxi.cana: 

Residuo: generad.o en 
bonohcio, Lransíormaci6n, 
cent.ro\ y Lrat.ami.enlo, cuya 

producción, 
calidad 

nuovamont.e on el proceso quo \o generó-. 

procesos do 
consumo, 

no permi.\o 

ext.ro.eción, 
ut.ili.:z;ación, 

ut.tli::arlo 

Jlo&\.duo Peligroso: ke&iduos cua\.quler G6lado ri sico, 
que por caro.et.orist.icas corrosiva.:;, t.6xica.&, venenosa;;, 
reaCl.\.va.s, exp\.osivaa, í\.ama.ble&, b1.ot69i.ca.s, lnfecci.osas 
t.rri.\anles y radi.o.et.t.va.s, represent.en pel\.gro pCU'a el 
equili.bri.o ecológico o el a.mbLont.G-t4), 

En Los ICslados Unl.dos, defi.ne De&echo Peligroso, 
un: 

Detsecho eóll.do o combi.naci.ón 
debl.do a. canlidGd., conconLraci.ón 
qui m\.ca.s o infecci.osas, puode: 

do desecho e e6\.i.doa 
caro.eleri st.\cas 

que, 
risi.cae, 

o.> causar cont.ri.bulr aignlH.cat.ivamenle a un i.ncromenlo 
La mort.all.dad. o a un l.rocremenlo da enformoda.des seri.as 

irreversibles reversibles incapacilanles, o b) planlea 
peligro su;Lc.nciat presente polencLal a. la salud huma.na. o al 
medi.o o.mbi.onlo, cuo.ndo lro.Lados, a.\.macgnados, t.ra.nsporlados 
oli.mi.nados de una manero. i.ncorroct.a~t:S). 

r:n oran Brolaf'ia. e;;t.udio roa\i.:o.do por el Comi.lé do 
ciencLa y Tecnologi a encargo.do, perLonocLent.l" o.L Pc;r.rlament.o 
!lri.Lá.nLcc. hac& una di.st.inci.ón onlre los DIP, por: 

o~ su poh¡¡rosidc.d aguda <Loxici.dad aguda por ingesli.ón e 
\.nho.la.ción, c;r.beorcl.ón o. t.ra.vés de La pi.el o.fecc\.ones en La 
mi.sma. por conlaclo en Los ojos y por sus caro.et.erist.i.cas de 
flo.ma.bilLdc;r.d, corrosividad o oxpLosi.6n. 'b) peLi.grosi.da.d o.mbienlo.l 



CUADRO Z.I 

ETllPllS DENTRO DE UH PROCESO INDUSTRillL 
EN UIS OUE PUEDEN GENERllRSE DIP 

ETl'IPl'IS 

Procosoi; de producc\.6n 

Product.os C\.na.les: 

subproductos cW cict.i. vi.de.des 
La.t.era\.es 

POSIBLES Cl'IUSl'IS 

- delGri.oro durc:mte 
o.lmC1Ceno.mi.ento 

- por no uti.\.\.z:cin:e 

- s;:ubproduc\.os de reGA:ci.ón 
- daaechos resul.\.a.nte:; do 

cpora.ci.ones un\.Lan.cis 
Cdoel\.\a.ci.ón, f\.\.\Tcici.ón, 

evaporoci.6n1. 

- productos recha:zados 
- det.er1.oro durante 

t.rcinsport.e o 
o\mo..cenami.on\.o 

- desechos de elst.emns de 
lro.la.mi.enlo de go.ses o 

erluenles ti quldo;; 

5 



CUADRO 7..7. 

DIP GENERADOS POR DIVERsns nREAS INDUSTRIALES 

PRODUCTOS USADOS 

Pl.ásli.cos 

resLLcldas 

Med1.ca.menLos 

Pi.nlura; 

AcelLeli, gcisollna y olros 
producloa de\. P•Lróleo 

Molc.loio: 

Pi.el 

DESECHOS PELIGROSOS GENERADOS 

Compuosloa orgá.ni.cos do cloro 

Compuoslos orgá.nicos do cloro. 
compuesto• orgánicos foaCalodos 

Di.solvenles orgá.ni.cos y residuos, 
molo.Los poso.dos CHg.zn por aj> 

Nola.Llils paGa.dos, pLgmenloa, 

solvenles, residuos orgá.nicoa 

AceUo, ronolos y otros 
compue•loa orgáni.coa, meta.lea 

posados, cuno ni.o, ac:r.Lea, 
y alcaUs 

á.ci.dos 

NelaloG po&odos, · fluoruros, 
cianuros y l\.mpi.odores á.ctdos 
y alcal.Lnos, di.•olvonle&, 
pigmentos, a.bra.si.vos, a.cei.t.e•, 
renales 

Nolalo& pei:;;a.dos. di.solvente& 
orgáni.coa 

Metales poaadoa, di.solventes, 
t.i.nt.uras, compuestos orgáni.cos 
ctorcid::is 

6 
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a largo pla:zo, i.ncluyendo Loxlci.do.d crónlcG por expoliii.clone• 
r•peLLdaa, ca.rci.nogenici.da.d cexposi.ci.ón aguda con largos peri.odas 
de lalenci.aJ, resi.&Leneia 1.a. desLoxlf\.ca.c:Lón por procesos de 
bLodegrGdact.ón, et ri.••go potencü:i\. de cont.a.mi.nar 09uaa 
94bt.err.ineaa o superCi.ci.ales por propt.eckade& estéLicCLS 
objet.cibles como olorea ofotllit.vos c::11r. 

Loa desechos P•L i.gro•os. prov\enen, como so ha. di.cho 
ant.eri.orment.e. de una soci.edod de aUo. t.ecnologi o., do la 
i.ndustri.a., hoapit.o.les. Laboratori.os y de di.versos niveles del 
gobi.erno; como conr;;:mcuenci.a de esto. ea obvLo qu& encontrar unci 

defi.nlci.ón odocua.da aobre éstos que abarque t.odCLS la.s fuentes do 
genoración, U.ene bCl.&t.o.nte compleji.dad. 

Trabajando para oslo.blecer 
que incluyo y co.ro.ct.ori.z:ci los DIP, 
y publi.ca.do U.st.Cldos de Lo& mi.amolii. 

defi.ni.ci.ón adecuada 
l!:st.a.doa Uni.dos. ha 

de lo 
propuest.o 

EL L!.&t.cdo, 
do1iiechos peli.groaos 
loa Eat.adoli uni.doa. 

et mét.odo m.is recurrido Pa.r'a. dofi.ni.r lo• 
los pcú &us europeos y alguna.a part.es 

La. El"A Cl!:nv\.ronment.a.l Proloct.t.on Agr;mcy en I!:, u.>. la.mblén 
h<i propuesLo que los DIP 11ean i.denLlrlca.doa medi.o.nt.e pruob<l6 que 
det.ormi.na.n ai. é¡;f.os poseen alguna. de taa co..ra.ct.eri sLi.ca.& do tos 
de&echo• consi.dorado• como pellgro¡¡,:os;. si. eslo ocurro, ot desecho 
en cuest.ión oat.ará suJet.o a. regulaci.ón. 

Loa dosocho& con cQrC!tl;t.ori st.i.ca.& poti.groccu;, puoden 
ctasU\carsie t.ombi.én, de acuerdo 
los defina, ya 11eo. corlo o to.rvo. 

el -peri.oda de peligro- que 

Los rosi.duo& cont.enldo& en et grupo de Pert.odo cort.o de 
reli.gro lti.esgo, son los que Llenen como consecuonci.a. 
t.oxLcLdad La pi.et., corrosi.vt.dad al cont.cict.o La. pi.el 
loa ojea: por cont.cir con el ri.e&go de i.nfl.amarioe o explot.ar, 

LO& resi.duoa de Periodo La.r90 de Pel.tgro lti.eego,\.nc1.uyen 
ta. t.cxi.ci.da.d crónlca a.ni.e 
carclnogéni.cos; to& resi.&Lent.e& 
t.ale& como to. bi.odegrodo.ci.ón y 
09uo.s suporfi.ci.a.les. 

exposlc\.ón conLi.nua.; deci.r. 
lo& proceacs · de desi.nt.oxi.caci.ón 

que ccnla.m\.na.n La ti.erra 1.a.o 

Mucho:; resi.duos que no crrecen pel\.gro agudo, pueden 
ristCQ.6 couaar dal''fo Largo plazo dobi.do propi.ododes 

y quimi.c1;111, 

El periodo do pe U gro d& reslduo. dapenderá. de lo rula 
de di.spoai.ci.ón quo ... o\.i.JQ, ya qu• un real.duo cont.eni.endo 
cont.Qm\.nQnle lÓxi.co pued& .. , poli.groso cot.o •( ext.st.e una rula do 
exposi.ctón por la cu cit. di.cho conla.mtnQn1.e pueda en1.ra.r con1.o.c1.o 
con el ambi.ent.o. 

LO• DIP. hcin ;;íd.:: y ;;on mariaJ:::r.dcs por dlrvranle& mét.odo&, 
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muchos de los cualea siempre loG má.a adecuados, buscando 
soluclona.r éat.e problomc¡, le ErA ha. propuest.o 4 propi.oda.d4ts pani 
caracLeri.zar éat.o U.pe do roalduo&: Lre11 cc:r.rcct.eri sLt.ca.s 
aelecc\.onndo.a por é•La. i.naLUución loa E. u., producen erecLos 

que caustm do.l"los i.nmodla.\os. Una. cuart.a. propi.edcid,. crec:i oíoclos 
crónlcos que aparecen lar90 plazo. Eslo.a cua.tro ca.rcict.orisli.celS, 
son: el punto de i.gni.ci.6n, corroai.vi.da.d, reacL\.vi.da.d 
exp\o&lvi.dad y t.oxi.cldad. 

2,2, CARACTERIZACION DE DIP 

So denomi.na f7J Jtctsi.duo Desecho lndu&lri.a\. PeUgro&o 
CDIP>, a. a.que\. que presento. 

aea.ct.l..vLdcid., 
mas de \cu¡ &i.gui.enles 

propi.oda.das: corrosi.vi.da.d, Jtxp\.oai.vi.da.d, Toxi.ci.da.d y 
FLClma.bi.lida.d. 

l!:&peci f\.camonle la EPA, consi.dera. los si.gui.enLes cri.l.,ri.o& 
po.ra la. i.dont.Ui.ca.d.ón de residuo potlgroao, cua.\. ruere 
ruont.s gonsra.dora: 

u Aquel. que origino. contribuye 11i.gn1.fi.co.ti.vamente 
i.ncremenlo \.CL morla\.i.dad i.ncrement.o daftoa i.rr•verai.b\.es 
o t.nco.paci.da.d · revorci.blo. 

Z> Aqu•\. quo conLi.ene una susot.o.ncl.n petlgrosCL 
pot.oncla\.mont.e pe\.igroaa la salud humcma a\. medi..o ambiente 
cuando asola. i.mprudenlemont.• lro.la.dQ., a.\.mac•mldG, lra.nsporLa.do. 
di.sp..aoato. por medi.o de .método do di.soposi.clón ti.nG\. i.na.decua.do 
para el. eo..co ea;poei rico an, 

Existen códigos •sLa.b\.ecidoi;; pa..rG enUsolCU" la.a direrenles 
c\.m;:ou de resolduos: po\.i.grosos,a. cont.i.nuaclón describe y di.scula 
ca.do. uno de ellos: 

aoslduo Lnrtamablo. , , , , , ••• , , , ••• , •• , • CJ> 

aesi.duo corrosLvo ••••••••••••••• , , , , • , <C> 
ae&lduo reactivo ••• , , , , • , , • , , , • , , • • • • • <R> 
aesi.duo LOxlco de o.cuerdo con una. prueba. 
de exlracci.6n. , , ••• , , •• , •• , • , •••••••• , CE> 

llealduo pe\.i.groso especi.CL\., •• , • , , •• , • , <H> 
••si.duo peligroso, • , , , ••••• , • , , •• , • , • • <T> 

CORROSIVO Un rosld\.lo corrosi.vo, cu.a.ndo en so\.ución 
presanLG un pH monor o i.gua.l CL z y ma.yor \.<IJuo\. a s.z. :.; 

bl•n. cuando en esla.do \.1 qui.do capa.z de ma.teri.o\ea 
eaLándares de consolrucci.ón ca\.gunos desoeho&, tienen \.a. propiedad 
de corroer \os contenedores const.rul dos con maLoriGlea como el 
acero o.\. carbón SAi!: sozo-, o sogrogGn ot.rG clase de desechos 
debi.do a. su cGpo.c1do.d de di.&o\.ver cont.o.mi.no.ntes lóxi.cos. 

REACTIVO cuando condi.ciones de gol.pe, pre&Lón, 
lemporalura. o espont.á.noo.menle descompone. combina polimon.:z:a. 
un desecho, se di.ce que ésto e& reGCLi.vo. TGmbi.én considera. 
desecho como reacti.vo, cua.ndo ésle es. norma\menla 1nestab1.& y 



combina. o lranaronna vlolenlcim•nL• si.n det.onaclOn, al 
Con' et· o.gua. y alre y como conseeu•nc\.a de ••lo,. forma. mezcla.a 
expt.ci:atvcua o gen3rci gCl8•a, vaporea, o humoa. 

9 

roacclona 

EXPLOSIVO consWer~. ·~,. quel.Loa mAa sens\.bt.es a. 
·golpea o trLcclón que e\. Di.nU.robenceno; · a tos capaces de producir 
una, rea.cclón o a d.acomponer8e con clet.onaelón trayendo 
C?O!'*ecu•nei.a._ Unc1 exploaLÓn a.tmó.rera. d9 preslón y Z:J 
grodoa cent! grCldoa. 

INFLAMABLE La. rLama.bt.lldad cCU"acleri.za. un roai.duo, 
cuQJ\do aoluci.6n a.cuoaci, contiene mA• de Z•N de a.LcohoL en 

. volumen; cuando l1 qui.do y tiene punlo de innamaclón 
lnrert.or a. oo gra.doa cont.!gradoa. Aunque no s=G precenle e;t.o.do 
t.1 qui.do, •~ capo.::; de causcir fuego por íri.cclón, que abaorba. de 
manera. v&pont.anea ta. humedcid del modl.o o que sufra cambios 
qui mi.coa es;ponláneo&: cuando t.rale de go.se& ccmpri.mi.dos 
Lnna.mo.bles o agent.eB oxi.da.nt.ea, 

TOXICO Un desecho t.óxi.co cuando al maneja.do 
\.t"Kld.cuadc:r.m•n\•* duapronde t.óxi.cos •n cnnt.t.dc:r.den auf\ci.ent.es para 
provoco.r pe\i.gros aust.nnci.ales La. liilGlud huma.na. el medi.o 
cambi.ent.e ccucidroz. 8> CP1. 

b~• pcr.ra hacer un liat.a.do de ésLo t.i.po de residuos, 
e\.. a.nA\i.&La ganera.lLza.do do Loa conaLLLuyonLaa qui mi.coa da lo• 

ésLe nri.cmos; al el residuo maneja.do de manara. La.L qua, cua.ndo 
sea di.spuvst.o en un aULo .cpec! fLco, 11ua con;:t.UuyenLes 
emigrar CS. eale lli.Uo* peraLsLan •l a.mbi.enLo y, 

a.mbi.ent.a.le• que pu9Ckm 5U&cepLLbles 
po\enci.a.l o suat.a.ncLa.l. 

Do ést.a. manera.. so han ela.borado di.vers:oa 

pueden 
a.Lca.ncen 

da.fio 

do 

ruent.or; gonara.dorQ.6 aspee! fi.ca&: y espoc! fLcas do lo6 desechos 
J>9L\.groaos 
ldant.Lrica.etOn. 

los cu a.Lea a.ei.gna.do cOdi.go d• 

un li.s\a.do de éalo t.Lpo, 
Na.na.gemenl syaL•m EPAM UOJ, 

pub\.\.có MHaztll"doue 

2,3, GENERACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS 

Lcl i.novi.toblo genoraclón de DrP la producción do 
ma.tori.a.1.es cmet.al.ea, ptnt.urCLS, Plá.st.tcos, 

muchos 
pest.i.ci.da.a, 

t.ext.\.1.ee, fert.\.l\.:a.nt.ee, medi.cament.oe, eLcJ, aurgoon fi.nat.eo dcr 

los 70·s y hace qu9 i.nst.Uuci.onoa como la. EPA, so orig1.nen 
cent.ro d9 a.t.enc1.Ón a. la. sa.1.ud huma.na. y el medi.o a.mbi.ont.e, 

Los residuos son genera.dos por co.at t.oda.s las ·~ i.ndu&Lr1.a. moderna. que roquteren de t.ra.l.a.mi.ont.o especlal. Lo. 



CUADRO 2.3 
CONSTITUYENTES 

CONSTXTUYENTE 

QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO POR SU DDQ, DE 
TOXICIDAD EN·EL HEDIO AHBIENTE 

CONCEHTRllCXON tll\XJ:ltft .PEllKXTXDlll (11g POR ll 
a 'TNE-cRP-010 ··cSEDUEU9BBl 

Ac:rllonUri.lo 
Anér1Lco 
11ario 

~.o 

~.o 

1.0.0 

0.07 •enc:eno 
lli.~-cloroelilJ•Ler o.o:s 

C'1dmio 
Clorda.no 

•• o 
0.011 ... Clorobftneeno 

Cloroformo 0.07 
cloruro de nwtUeno 

o-cresol 
p-creaol 
cromo 

cloruro do vi.ni.lo 
a.o 

10.0 

10, o 
~.o .. ' 

'·. 
10. 8 

º·' o.z 
o. sa 
u .. , 

o.o:s 
10, o 

z,c-dtcloroboncano 
t.Z-di.clorobenceno 
1,4-dLclorobenceno 
1,z-dl.cloroet.ano 
1.t-dLctoroeLUeno 
z~-dLnitrototueno 

olauUu.ro et. ca.rbono 
Endrln o. oos 
... not 14.' 
Heplocloro Cy au opóxico> O, 001 
H•xaclorobenceno o, ta 
HexcicLorobuLQdi.eno o. 7Z 
HeXGC:loroetano C, 8 

Jeobulanot ao. o 
Lindano O, 00 

Wercuri.o O, Z 
Netllet.Llcelono 7, z 
Netoxlcloro 1, ' 
Hltrobenceno o, ts 
••nLac~ororenoL a. o 
Pi.ridLna o, o 
PlaLG :s. O 
Plomo :s. o 
set.nlo t. o 
1,1.1,z-tet.racloroot.a.na 10. o 
1.t,z,a-tetracloroeto.no 1. 3 
Z,3,C,:S-l•lraclororenot. t. ::s 
Toluano 1c. c. 
Toxa!ono tCANFENO CLORADO TECNICO) o. 07 

.t.1.1-tricloroot.c.no !10, o 
1.1.z-t.ricloroet.ano 1. z 
Tri.cloroali.leno o. 07 

z.4.:S-t.rt.clororenol :1. B 

3,4.0-t.ri.ct.ororonol o, 3 

z.c,JJ-TP (SILVEX> o. 14 

10 
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l~alrla con un a.t.lo pot.enclal en t.o. genero.clón de orr, ublco. 
principalmente en los ramos que a. conU.n1.1aclón ae enllst.a.n: 

au! mlca. orgá.nlco. 

aui mlca. lnorgá.nlca 

llefi.naclón del pet.róleo 

Ind1.1st.ri.a. det hturro y el a.cero 

Industria. de mgt.a.lea no ferro•oa 

curUdur!a 

Pi.nt.ura y recubrimienloa 

oa.\.vcinoplasU.a. y o.ceiba.dos met.á.Ucos 

En gOnerat, el slst.ema. d9 producct.On lndust.rial, genera 
producloa t.ennino.dos, producloa .. cundart.os subproduct.os y 
r9ai.duo11 <cuadro z. 4>. E• o.a!, que •• g•n•ro.n realduoa pellgroaoa 
debldo ci lci ut.U.lzGClón de ma.t.erlal-es qui micos peligroso&. 



CUADRO 2.4 
RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS GENERADOS 

POR DIVERSOS TIPOS DE INDUSTRIA <*> 

QUIMICA ORGANICA 
PROCESO O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

AntlbLótLcos 

N.edi.camant.os 

PesU.ci.da.s 

AcrLLoni.lri.lo 

PROCESO O PRODUCTO 

obtenelOn da 
J)Lgmenlo¡; do 

óxldo do cmllmoni.o 

Dt.cromat.o de &odi.o 
y pot.CMJlo 

ohrot.v•nles no 
ffQlogeno.dou: 

D\.aolventero 

ha1.09ena.doa 

DLso\.vent.es no 
hologenudos 

Metate& pesados 

11ula.noL. acetato da 

eLlt.engU.coL 

Di.cloruro de eli.1.eno 

Acetona, lolueno, xi.tuno, 
meta.nol, o.celonLlrU.o 

Zi.nc, a.rséni.co, cromo, 
cobre, mercurio 

Clordo.no 

Ci.anuro, acrlloni.lri.lo 

QUIMICA INORGANICA 
CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

Lodos; provenLeñles 
d9t preces.o de 

puriC\.cQCLón del 
producto y todoG 
proveni.enlea del. 

lra.ta.nri.onlo de QJJUCl& 

resi.du.a.Les como 

Arséni.c:o y ant.lmoni.o 

el proce•o do f\.U.ra.ci.ón 

Lodo& re&U\.t.a.nles de 
la. proci.pi.t.aci.ón, 

fUlrac\.ón y 
cenlrlfugaci.ón 

CTomat.o& 

Aci.do rLuorhi drico Lodos result.anles de 
de los rooelorcni 

rluon.&ro d9 c:al.c:i.o 

Anh1 drldo ciraenLOSO 

PROCESO O PRODUCTO 

Rehnaci.6n del. 
petr6loC" 

An;éni.c:o n:r 

REFINACION DEL PETROLEO 
CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

Lodos da &epai-adoros 
API 

Fonole&. met.c.t.es p&&ados. 
ace\.t.e 

12 



CUADRO 2.4 

RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS GENERADOS 
POR DIVERSOS TIPOS DE INDUSTRIA <*> 

<COHTINllACION> 

REFINACION DEL PETROLEO 
PROCEOS O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

PROCESO O PRODUCTO 

Coque 

Homoa eléet.ri.cos 

rundi.do. colado y 
galvcmi.zado 

Fu.ndi.c:\.ón det 

Fondos de los 
la.nqu•• de crudo 

Lodos remanentes 

de LCLa torr•• de 
enfri.omi.ento 

renales, ocelle, benzo
a-pLrenoa 

rvnoles. mela.tus 
pesado8 y aceL\ea 

INDDEL FIERRO Y DEL ACERO 
CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

llesi.duos de U.cor ,.enol, ct.o.nuro 
de amonLGCO 

Emi.ai.onea de polvo 

Ledos 

Pal.vos, 1.odoa y 
escoria. 

Plomo y ot.ros meta.loa 
pe&adoa 

Acei.Le, gro.so. y 
Glgunos meta.las 

P••a.dos 

IND. DE LOS METALES NO FERROSOS 
PROCESO O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

rundi.d.6n del. cu 

Plomo 

w:.La!'lo prlmarlo 

cu obtenldo por 
reri.nacl6n 
•1.octroti ti.ca. 

suspon&\onvs, pal.vos CJ, Pb, zn, Anllmont.o 
lodos y .acoriua 

suapensi.ones á.ci.dc:La MelGt.es pesa.dos, á.cldos 

E&c:orioe: Esloffo, p\omO, cin>én\.c:o 

Lodos Ni, zn, cu. cr. cd 

DE LA GALVANOPLASTIA Y EL ACABADO METALICO 
PROCESO O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

Ll.mpi.e:a. por 
tra.tomi.enlo á.ci.do 

Lodo; re&i.dua.le& 

13 



CUADRO 2.4 

RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS GENERADOS 
POR DIVERSOS TIPOS DE INDUSTRIA <*> 

<COHTINUACION> 

DE LA GALVANOPLASTIA Y E ACABADO METALICO 
PROCESO O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

Limpieza. a.lcGllna. Lodos residuo.le& Not.a.La& pesado& 

cromado rosfot.ado Lodo& resi.dua.los Metales posado& 

r:leclrodepos¡\ct.6n: Rest.duos m\.sceLAneon Net.c.les pecados. 
Ni. cr,. ccL zn. cu por ojomplo cm aceite y grasa., 

ánodos c\anuro y solvent.ei; 

Acaba.dos rol.ve met.álico y Ac:eit.e y grasa., 
d1.sotvent.es da mola.Lo~ pesadoG 
\.impt.oza. y 
desengra.aa.do 

DE LA CURTIDURIA 
PROCESO O PRO[•UCTO CORR[ENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

Temer! ci& que uscin 

procesos 

curt.i.do de pi.eles 

Lodos residuo.les 

Lodos rei;iduutes 
finGLes 

cr. Pb, cu 

cromo 

sotvonlas. cromo. 
:z:i.nc y plomo 

DE LA PINTURA Y LOS RECUBRIMIENTOS 
PROCESO O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO 

Pintura.e do o.ceU• 

Pi.nluras vi.ni LiCQS 

Lodos re15i.duato11 sol.ventes y pigmenlos 
t.6xi.cos 

FLllros del control Pigmenlos tóxicos 
do eml.siones y cadmio. cobre 

Lotea on mal. o&lado aui mi.cos Lóxi.co6, 
mQler\..a.Lei; t.nflQmQbLe& 

Lodo& resi.duQLes Qui m\.cos t.óxi.cos 

Lot.v& en mQL e&lado aui mi.ces t.óxi.cos 

14 



CUADRO 2.4 

RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS G~NERADOS 
EN DIVERSOS TIPOS DE INDUSTRIA <•> 

< CONTINUACION > 

DE LA PINrURA Y LOS RECUBRIMIENfOS 

15 

PROCESO O PRODUCTO CORRIENTE RESIDUAL CONSTITUYEE<TE PELIGROSO 

Lodo& reci.duale& 

1.Qlus en mo.l ei;t.a.do 

so\.vanle& qui mico& 
t6xi.cos 

Sol.vente& qui mlcos 
tóxico 

<*> M&lry. A. Amir y Colc.b. HANDBOOK 01" HAZARDOUS 
WASTE MANAOICMl!;:NT. Ed. Perga.mon Prosa <1P9~u. 



16 

En lci fi.gura z. s. Uu&Lra. el X de generoción do los DIP 
de cic:uerdo a. una c1.cuoln.co.ei.6n usLá.nda.r de \.a. LndusLria. ClO). En 

di.cha figura, apnacla.ble el hecho de que lo. prlnci.pa\. lnduslri.a. 
g•neradoro. de DJP, •• la. f.nduat.ri.a. qui mica. coz'"' a99ui.da. 
i.mport.Gnci.a. de la. i.nduat.ri.a de lo& met.aLes pri.ma.ri.oa <to H>, \a. 
del. petróleo y producto& met.á.Lleos <'O "5> y por una va.ri.edo.d de l.ci 
Lnduat.ri.cr. de la. t.ro.naforma.ci.ón. Oeográ.íLca.ment.e, 1.os D:IP t.i.enden 
concent.ra.rse en regi.onea a.1.t.o.ment.e lnduat.ri.a.Li.za.daa en loa Eat.o.doa 
Uni.do& Ccua.dro z. O>. Al.gunoi; de Los pri.nc:i.pa.lea esta.do& 
genera.dores de DIP los Eat.a.dos Unldos, son: Jt.U.nols, Ohi.o, 
ccit.Uornia., 
Indiana.. 
i.ndust.ri.a, 
CU>. 

PennayL va.ni.a, 
En e\. cuadro 

Texas, Nov York, Michi.gGn, Tenneasee 
z. 4, ae presentan Loa DJP generados LC1 

m¡i como La corri.ente resi.dua\. de la. quo provi.onon 

2,4, GENERACION DE DIP EN HEXICO 

Ya. que oxLslen una. di.ven;i.da.d de rc:imas de \.a. Lndualria. que 
ganera.n DII" y que exi.slen muchas fuent.e;¡ no i.denLLfi.ca.c:fQs 
Néxt.co, resulla. dLtict.t. cua.nLLfi.ca.r y ca.ra.clert.:z:a.r os\.o li.po de 
recoLducs. ~Ln embc:irgo, os de prLmera. 1.mport.a.ncla.. lra.la..r de 
cua.nt.Lílcor lc:i cantidcr.d 9eneroda. d& di.ches reai.duca para. 
la.a dlmenai.ones de\. problema. y conduci.r de éala. me.nora. 
aotuci.ones cu:lacuo.d.ua y defi.ni.\.i.vC1&. l"or \.a. gra.n a.cl\.vi.da.d qua 
llene, •• ha. conaldora.do La. 1.nduaLrio. m\.nerC1 La. prLnc\.pC1\. 
gonerGdorC1 de loa Dll" en o\. poi a. y junLo con éat.a. C1 1.C1 i.nduslri.C1 
qui mi.ca, qui mi.ca Lnorgá.ni.ca. Lo de\. petróleo y ta Lnd. 
pelroqui mi.ca, l.a. de recubrl.mi.enLo• meLALl.coa, ' o.si 1.a. 
LndualriC1 de p\.a.gulci.dGS <IZJ, 

En ta. rLgura z. z, ae mueat.ro. \.C1 d\.st.r1.buc\6n porconluC1\. de 
los dlferenLeli t.i.pos de real.duo& i.ndu&lri.alos generados en el pcd s 
y en La. fi.gura. z. s. muestran Loa prlnclpC11.•a puntos de 
genero.c:i.én do rosLduoa i.nduslri.ales, y por Lo t.onlo muei>Lra. 
panoro.ma general do la. di.&lrlbuc\.én dlt la. problentat.Lca. de los Dll" 
a ni.ve\. na.cionat. 

El princi.po.\. problema. que 
debe a los grandes ca.nlldo.d.ea gonerc:W.a.s. 
concenlrcci.6n y li.xi.vi.c:u:Lón, a• producen 
conllenen auala.nci.as como melalea pesc:W.os. 

a.e\\ vi.dad minerC1, .. 
de Dura.n\.• 

corrl.enlaa 
Acl.dos y 

loo Proceso a 
reai.duo1.es quo 

a.demá.s otro&, 
de quo e1. manejo do éstos Lno.d.ecuGCfo, En lo• proco&os de 
fundLci.ón melal•a no rorroaoa, se genera una cant.Lda.d 
de rocLduos i.ndust.ri.a.\.es pel.l.groaoli, pues a.qui 
mela.lo'!:l posados como el plomo, selenl.o, ele. 

consl.dera.ble 
i.nvolucran 

Dentro do tndustna. qui mi.ca. orgtlm.cc. t.norgánlcc., se 

genera.n va.na.dos entre \.os que 
compueslo;; orga.noclorados, su U uro.dos, n\.lrados, Actdos 
t:\.a.nuros. a.m\.nas. ole. La. Lnduulri.a. pal.rol.era 9enura 
cat.a\.L%adoras agoladov, basas. Aci.dos, ale.: 
\.nduslria. polroqu1 mi.ce. es generadora do residuos 

mi.enlra.s 
el coque, 

y 
encuentran 

que 

basas, 
ac:oi.le&, 

lo 
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l FIGURA 2.1 • 

JPoo:ootaja da Generación da DIP en EstacfOS Unidos (1980) del 

Productos qulmlcos y annes 

(62.0%) 

(1) Ottoa: productos hlldl6s, de lamadeta,. de la Impresión, del hule y el plAstlco, dateneriss, da la cerámica y elvldtio, maqu!narlay manu· 
!acttndevm\os 

(2) No e~ ~de egrlcultuta, almacenamier&o da aUlltanCLall qui micas, transporta por ferrocarrt~ estaciones de sorvlclO, recl
clo de tanques y lll:mborea. B8Mt:los a la aalucl. educacfón o pet'SOnalas 



CUADRO Z .5 

% TOTAL DE DESECHOS PELIGROSOS EN ESTADOS UNIDOS 

'º 

o 

RllttA INDUSTRIAL GENERADORA 
DE DIP 

aui micci y productos 
a.i.alcidoa 

NciquinCLria. toxceplo 
eléct..ri.ca 

Meta.le& pri.rna.ri.oa 

Papel. y productos: 
al lo.dos 

Produclo& de pi.edra. 
y VLdri.o, o.rc:Ula. O 
borro 

OLro:; 

Productos fabrica.do& 
con met.a1.ea 

18 
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jFIGURA 2.2, 

Distribución de los tipos de DIP generados en México 

Peligrosos (4.2%) 

Minero 

Total: 73 millones de toneladas por año 



:.:.1 



.:u 

-.ulfalo2 de omon1.o, hidrocarburos et.ora.dos, a.si como todos 
conh•numdo hidrocarburos provenionlea de la. \.\mpi.eza de los 
tanques, d• los sislamGS de lralami.enlo de artuentoa, etc. Est.o. 
\.ndustri.o., genera. anuo.t.mente sus procesos de Rehna.c1.ón y 

Pelroquimi.ca, aproxlma.do.ment.e 1. 7 millones de t.on& de Desechos 
Industrta.les <13'6 do éstos, se consi.deran pe\.i.grosos: semis6t.i.dos 
PO"• l1qui.doa 9. 7" Y 'IJÓ\.ldou o.ª"• Un B7Ko Desochoa 
peligrosos. De11ochoa roci.clCldoa. aon el. o. 1" del lela.\., u" 
susceplib1.e11 reciclar y BP" no reclc\.o.b\.e&, En 1.o que respecta. 
1.a lnduslrla de los p\.a.gu\.cidC1B, report.a qua ésta.a, se 
formulan entro z:s y so productos de grado técm.co, produci.endo 
alrededor de zoo mi.\. tonelodaa entre \.1 qui.dos, po\.vos y 
gronut.udos. se e&\.\ma. QUe la genera.ci.6n de los desechos so 
encucmlra. entro el :s y el 10'5 de la. producción lo\a.l. 

En Méxtco han hecho e&t.i.ma.ciones de lo. cant.i.do.d de 
roa\.duoa i.nduat.ria.les que &e genero.n <13>. Aproximadamen\e ol o.He 
se producen 13:1 mi.\.lones de tonel.a.do.e de desechos induatrlale11 de 
los cuales, :ll mi.1.lcnea de tonelada.& son de DIP y desecho~ 

po\.enct.a.lmont.e peligrosos: 8. ~ mi\.lonea de lonet.ado.s, son de 
desechos industria.los que requi.eren de ma.nejo esp1tc1 rico: y los 
~z1. :s mi.l.t.ones de t.onela.do.s rostant.es. correaponden Desechos No 
Pe\.lgrcsc& en la. act.ivi.da.d mi.nora. fundamant.a.1.menle. 

un medlo indi.rect.o de determ\.no.r cual. e& la. genera..ción de 
1.o& re&i.duoa i.nduslrlalea, conoci.ando la producción de \aa 

diferent.es induslrto.&, 

2,5, ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

E& necesario enc::mt.ro.r cua.nt.o a.nlo9', medi.da.s que cort.o, 
medi.Clno y largo p\o:o, s;oluc\.onen y prevengo.n e\ impa.cto de los 
Dtr sobre \.Cl sa.lud humana. y el medi.o a.mbi.onie, pClra. que de 
&fi.CC.Z, •&gura. Y defi.ni.li.va, a.tCQUO \.Cl prob\emAliCQ que genero.n 
dicho:a dos:echoa. 

At.;una:o: de las mucha.a opciones pora a.\.a.car ést.e probt.ema, 
:aon: 1. - oesa.rro\\a.r y ap\lco.r procosoa t.nduslri.olea que no 
generen DIP o que se 
preferenciG el. probt.amo 
para. evilo.r prob\.emas 

generen en cant.ido.de11 m.Í n\.ma.s, cita.cando d• 
en \a fuente mismo dende fuoron genera.do11, 

durGnt.e lo.a operaclonos de lron111porle, 
mono jo y alma.cenom\ent.o. z, - Tra.t.a.mi.ent.o de DIP dl•\.inlcus 

\ecnolog1 o.s para. r•duci.r 
con co.ra..cleri &li.cos 
DlsposLción fina.\. de 

t.a.t. erect.o. 

DIP 

su volumen 
peligrosa.a 

&U.los 

lra.nsformaciOn " peligrosas, menes 
espeei.a.1.menLo di.serta.dos 

resi.duos .. -
P<>N> 

Con referencto lo. tercera. opción Y debido a. que entre 
los objollvo& de é&t.e t.ro.bajo est.á el. encontrar opciones eficaces 
y QCfecuada.a paro la disposición de DIP y mi.nlmi:a.ción del 
probLemo., debe \enerse espacio.\. atención comet.er los errores 
i;omo los que a. con\inuaci.6n se describen; 



- LCl di.sposi.c1.Ón -1.n int.u-, se refi.ore lo que uo 
:l.enom1.na normal monte -Li.radoro a ci.elo abierto-. ll!:sto a.ctlvi.dod 
freeuontemenle provoca problemas de contam1.na.ci.ón de aqucis 
9uperfi.cLa.1.e& subterráneas. debi.do los t.i.xlvi.ados que 89 
pueden forma.r y que conLi.enen 
:;it.le:; se deposi.ton l1 qui.do& en 
abondonadoa la. supvrfi.ci.e al 

auatanci.a.a muy peLi.groaas. l!:n éstos 
contenedor e& que son enterrados 

l.gua.L que a6l.i.doa y lodos que 
depoaLlon en contenedor•• o a. gra.noL, 

- Dl&po•i.clón de lodos en si.Lloa donde 
puodan generarse. cont.omlna.n lo.a a.guas sublerráneas. 

loa li.xlvla.dos que 

- tnci.nora.clón si.n cont.rot. de omi.slón de gGSes t6xi.cos 
corrosi.voa ha.et.a lo a.tmócfora. 

- De&ca.:'fJO. o r! os o olcant.a.ri.lt.as si.n conoci.mi.ento 
del da..~o polenci.al que se cau&a ol medlo amblent11. 

Las suGt.ancLas 
mencLona.do1>. en lo 
sol.ventes aromáU.cos 

que 

que &e 

alt.rtU.i.coa 
reflere 

y los 

arrojan 
su&la.nci.os 

deri.va.doa 

o. loa 
orgáni.cas. 

ho.Logeno.doa. 

cilguno 

si.Hes 

En 

cuanto a suatanci.a.s Lnorgáni.cas. se encuentran compuesto.a 
cont.enLendo meta.te& pesados, ci.onuros. nt.lra.toc, so.les de amo ni.o, 
á.ci.dos y bC!t&e&. 

2,6, DESASTRES AMBIENTALES RELACIONADOS CON DIP 

Et U&O de método-:; i.no.deeuo.doa paro. lo. eli.mi.na.ci.On de 
desechos lnduat.rla.Le& peLi.grosos, hCl do.do lugar · epl&odi.os 
i.nt.oxi.ca.clón de lo. pobla.ci.ón expuesta c:icci.dento.Lmente el.loe, 
que los ha. llevo.do a contro.er enferm•da.dea y o. 1.Cl muert.e. 

los 
de 
y 

Da lgua.l manarCl, el CUil&ntami.ent.o de grupos huma.no& ta. 
vecLnda.d de si.ti.o& uli.li.:o.dos el. pa.aado como depóaLtoa de DlP, 

ha. :11.do t.o.mbi.én causa do perca.neo& imporl.o.ntoa a. ni.vol. mundi.a.1.. 

Entro Los epi.sodios que hcm ee11ala.do ·i.o. nece&i.da.d de 
normar •L me.nejo de Loa reai.duos poli.grosos polenci.a.tmente 
peli.grosoa, so encuentran lo• sef'fola.doa •n el. cuadro z. es, 

A conttnuo.ci.ón. li5e trat.a.rá.n a.Lguno& de los más releva.nt.es 
ocurri.dos o. Lo 1.argo de la. hi.st.ori.o. en di.veraoa po.188&, 

2,6,1, ENVENENAMIENTO POR Hg EN MINAMATA, JAPDN 

Lo. onrermedo.d conoci.do. como de -wi.nClmo.t.ci-. fue 
Lo. pri.mero.. que •• detectó como conaecuenci.Cl de lo. conlcimi.no.ci.6n de 
desecho& i.ndu&tri.o.los de morcuri.o. 

Lo. empresa. CHi.eso, lnst.aló en tci bo.hl a. de Mi.na.mal.o 
toco.1.lza.da o.t. suroeste det. .Japón, una pla.nto. qu1EJ vart\.6 Cll ClQ'UO. 
:l.esechos conteni.endo co.nti.da.de& ai.gni.fi.cGnt.os de Hg. Lcis primara.a 
mo.ni.feato.cionea . o.nóma.1.o.&. ae observa.ron cua.ndo encontraron 
peces muertos flotando sobre o\. e.qua.. Af'los después, empezaron a. 



CUADRO 2.6 
DESASTRES l'IHBIENTALES OCASIOHl'IDOS POR 

RESIDUOS PELIGROSOS INDUSTRIALES 

COMPUESTO LUGAR USO Dt\'lOS 

Kepona. Hoopevvtl. ra.bn.c, Dtotlcumulo.ctón, ;;inemt;;i 
vu·;tnta. de do.f'lo o.l higa.do y ri.f'f6n 
en E.U. 

conla, do agua 
Y G\rD 

uno- nencono ,...,. LOV• Ca.na.l lndu:¡¡lna. 
N.Y •• E.U. quimtca. 

Paf'fo al carebro, entro 
otros. 

1070 

,..,., 

"'"' 

Toluono 
tri.cloro 
eli.leno 

Tetra.cloruro 
de corbono 

Dlbre::ionutlano 

Ben:atdhei.dci; 

Cloruro dD 
meliteno 

Cloroformo 

Di.oiu.ma. 
~Z.3,7,11 

TCtJDl 

cromo 

"' 

nea.ch. 
E.U, 

LDchoria 
Edo, do 
Néxlco 

Enli.err: no 
Gdvcutido 

Anemt.a.. pa.rátl~\li en 
los dedos, Efectos en 

r•spuo.torto y 
cardioco 

TUmores an ol hi;Cldo 

ll"rUa.ci.ón dg la 
pleL 

. Problemcis en et 
opa.rato resplralori.o 

y la muerte 

lrrt\onle resplrotorto 

comb. de 
d1.o~ana.:¡¡ 

Aborto eapontángo 
y c3ncer, 

y roi;tdUOli 
ll q1.1Ldo• ctodo•l 
de p\onlo.s de 
producct6n 

Prod, de cr cáncer. hnnones 
Ui;o i.nadecuC1do on ta. pi.el. 
de euceri.aa Docum•nlado por 

cd. .J'uAroz Nedl.clna.l, vonta. d• va.ruto, 
pa.Las de m•sa ch\.h, Néx, dtspoatclOn 

equi.vocodo. 
·1onla como 
cho.lo.rrci 



morir porros~ galos y la. pobla.d.6n segul a. 
que a.hi se ca.pt.uroba.n. 

consumiendo las 

En obri.l 
ontrO a. a.l hosplt.a.l de 
cerebro.\.. et.neo semcina& 
eucit.ro persona.a mao 
una. uwesl\gaci.ón y 

cua.dro después de 

de ur.,o. uno nU1a.. de a•is oJ'los de 
la. corporo.ci.On Chi.sso con :;;:i nt.oma.a de 

después. i.ngresaba. hermanci 
los mi.smoe al ntomaa, se i.ni.ct.6 

encontraron so ca.sos má.s el 
pro.ct.lco.r oná.lisi.s y experimentos: 

06p8C1.06 

edad. 
dcif'lo 

y 

entoncou 
mismo 

enfermedad ccwsadci por i.ngerir pescado conlcim\.nado por 
mot.1.lmereurio-. Eslos al ntoma.s. t.a.mbi.én ma..ni.festaron bebés 
cuyas madrea consumi.eron pescado conta.minado durante al emba.razo~ 

o que lo con~m1 an durante e\. poriodo de lo.cLanci.a.. 

Por medio de experi.mentos posleri.ores en 
de la.boratorio. se confi.rmO el pa&o del morcurlo a. través 
placenta. y ctl da.He en el G1.Glema. nervi.oso del embri.ón. LOs 
Gfocta.dos. presenlaba.n defi.ciencio.s menta.les. 

a.ni.malos 
de la 

mf1os 

Ha&la. tPOO. se logró que la. ompresa de jora de 
arroJCU" desechos a. La. ba.hi a., y en 197~ la.- corporaci.6n Ch\.BUO 

tuvo que pGgar m1.\\.ones de d6lOTes en i.ndemni.:z:a.ci.onos, 

El caso do Ni.ncimata. t\.evO a. \.os c1.udcida.nos 
concluir que: -1 .. moral hace '" conlami.naci.Ón cri.minat. sólo 
de;;pué~ do proceso lego l. "ª la. mora..\. que 1.a. 
conta.minact.ón- tt~>. 

En 1892:, Wt.l\.iom T. Levo. tomó \.a i nic:i.aLi.va do 
ccnstrutr un canal na.vegciblo qua conectara. ta parle atta. y baja 
del rl o N..Agara.,. e\. nort.e do\. e11tado de Ne.., York 1.os l!:st.adou 
Uni.dos. 

Por ra.:::onos económi.ca.a. ésto.a taro a.a fueron 
i.nlorrumpt.da& y el terreno ae ul\.\.i.:z:ó como dep6s1..t.o do doaechc• 
munic:ipa.\.us hasta. que to adqui.ri.6 l.a. Compa.f'li a. Hooker durante \.a. 
Segundo. OUerra Nundi.a.1.. qui.en pa.rt.i.r de 1P4Z to ut.lUzO 
dopO&t.lo de desechos qui mi.ces. y eapeeio1. de austanci.a.8 
organoclora.cia.8. 

Después de rol.lanar e1. c:an::i\. orcll\.a, en tv.:Ja, 
el. terreno pw;o a. ser propiedad da la comisión de 1tduccici.Ón 
medlcmLe un pa..go slmb6\.i.co do 11. oo, Dos a.nos después, i.ni.ci.a..ba 
la.boros una. eacuo\.a. que a.1.berga.ba. a 400 esludi.anhis. como 
com;ecuanci.G d9 asto. se insla\OTon a.1.red&dor de\ sili.o vi.vlandaa. 
Aunque la comi.si.Ón de Educaci.ón fue Cldverli.da. de 1.a presenci.a. de 
soustanc~as t6xi.ca.s deposi.Lada.s en el. subsuelo, toa duoftos de 
\a.s vi.viandas 1.aa nol\.ri.c6 de éeto hecho. a oftos después. 
!.ni.ciaron las queja.a de 1.oa voei.nos, y se detormi.n6 
mUJore:. onci.nla.i; y ni.f'fos: a&i.mismo. &o ordenó cerrar la. escuela. 
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Entre otros si ntoma.s ahi reporta.do&, observó: al.ta i.nci.denci.a 
do abortos, muerte ~del. sueno~ i.nfant.i.1., maLformaci.one& 
congénito.a, baJO 
1.nci.dencia de 

peso al. nacer. En a.du\.tos. report-6 al.ta 
enfermedadea uri.nari.aa y colap&os nervi.oeoa 

di.versos, 

En una. el gobi.erno de\. preai.denLo .J, Ca.rter, 
a. i.nverLi.r so m\.llones de d01.aro& para Li.mpi.a.r y 

á.rea, asi como '" reublcaci.ón de los 

"J\.Ó obli.ga.do 
rohabi.lt.1.a.r el 
dammf\.co.doa y hGSla ta. fechu, U.enen ei.sLema.s de monU.oreo 
permanente en el. ;;lU.o de\. dosa.st.ra. 

2.6.3. CASO DE LEKKERKERK, HOLANDA 

A part.i.r d9 tsnD, Los rest.dent.es del. Lugar, 
not.i.f\.cc:u-ton \QS w.&Lori.da.des que liabi an dotocta.do el.ore• 
desa.gra.da.bl.e& en los sótanos de su;; resi.dencLa.s. l!:n 1980, 

ini.ci.c:u-on lcu; investt.ga.ciones a\. respecto, y como consecuenci.a. dG 
esto. ordenó la evacuo.ci.ón de :z:so taml.\.\.as t870 persona.1J>. \a.a 
c:ualos se a~oja.ron en apo.rlamentos móvi.1.e& 
mi.antros: se realh:aba.n ta.rea.u de timpieza. 

Et \ugo.r hcibi a. usa.do desde uno para enterrar 
barrites que contenio.n su&tanci.o.a tóxLccis. Se enconLraror de 
0000 bat'ri.les y tas lnveaU.go..ci.onea pQeteri.orea, i.ncu\.paron de 
esto a ta empresa Wi.jnstockor D, V. , dedica.da. a\. manejo de d•secho• 
industriales. 

Algunos -:;! ntoma¡¡ de los i.ndi.vi.duoc de '" zona, 
ruoron: mareos, del.ores de cabeza, abortoc espontáneos, y 
;:rescmci.a de hidrocarburos aromA.U.cos 
axpuo~to.s, En ninguno de toe 
dofi.ni.tt.va re\aci.6n causa-efecto. 

LO& análi.:oi.s de agua 
de ELi.L-benc:eno, LoLu.ono, preaencicr. 

pireno, 
o.lt.fát.i.co:o, 

deri.va.dou hatogena.doa de 
cilqUi\.bencenos lCt CIOJ. 

ci.a.nuros, haluros Lnorgáni.cos y fenotea, 

El goblerno demoll6 
nueva.s tecnotogi as, se i.nst.rrumentaron 
éstes aspectos; esto.blect.eron 
guborno.menlales pc:u-a. e\. di.sef'lo de 
disposi.ci.6n rt.no.L de sustancias qui micas 
Bxl.gi.6 &Lstomas de moni.t.oreo y vi.gi.lo.nci.o.. 

'" sa.ngro de \.as personas 
pudo eata.btocer-;e 

y suelo, ravataron '" xi.\.eno, ci.c\.o-hexa.no, benzo<a.> 
hi.drocarburos a.romát.l.coa y 

p11Pri.leno, metales 

vi.vi.anden¡, desa.rrotta.ron 
norma.G l&gi.sLati.va.s sobre 

laboratorios y proyecLos 
confl.na.m\.ontois pc:u-a. to. 

pel.i.grosas y ta. poblaci.6n 

A partir de éste i.nci.denlo, sumaron 1.o& 
95fuor:z:os de ta EPA <Envlronmento.\. ProL~cLlon Agency> en tos E. u, 
y 01. gobierno de Ho\.a.nda. para. e\ dosarro\.to do Lecnolog1 a 
~nti.c::::inla.mino.nte y para mejorar et RknoY ho..,- po.ra. \.a di.spoai.ci.ón 
y roc:\.ctaja de :;uslo.ncLo.s qui micas t6xic:o.s. se osLablecleron 



varta:o empresc:ia 

U.reideros ilegc:ilss, 
de lra.t.o.mient.o de desechos encontrados en 

2.6.4, CASO DE MEXICO 

Algunos de los Lncldenles relevanles ocurrido& 
México. se deac:riben brevomenLo a. conU.nucici.ón: 

En el r::slo.do de México, el. basurero de 
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los 

en 

colom.Q EL cara.ce\. TlalnepanLLa., encont.ra.ron CGeos de 
quemo.dura.a gro.ves en induividuos que eet.uvLeron en conla.ct.o 
me:c:La& de DIP y en donde. 11e desencadenó una. rea.cción t.énnlca. 

En ol cú'fo de tPPZ. la delega.clón Alvaro obregón 
de la Ciudad de México, se szolt.aron vo.ri..os clli..ndros de HCL del 
camión que loa Lransport.aba, provocando t.nloxi.ca.clón 
le:; vecinos del lugar. 

TGmblén en et mismo cú'fo, se reglst.roron severos 
da.f'loa auadalajara. ..rcili.:;;cc, donde ga&oducto de l'ENEX exptot.O 
por lo. íalt.a. de mant.enimi.enlo y por LG a.cumula.c\.ón de ga.a hexa.no 
ci:ue ha.bia. s\.do dosccirga.do i.ndob\.da.mont.e en el drena.jo dol luga.f, 
oca.si.ona.ndo gi-a.vospérdi.da.s ma.teri.a.Los y huma.nos. 

Todo& ést.os a.nlocodont.es, ha.n croa.do La.a dLferent.ea 
pobla.cionos. una. gra.n dasconri.a.n:a. rospact.o La. Lnst.a.la.ci.~n 

dont.ro de comunLda.d, de ~ontlna.mi.ent.os pla.nt.GS de t.ra.la.rnLenlo 
do DIP de Ln11t.a.la.ct.onea i.nduat.ri.a.les de a.U.o ri.osgo. Eda. 
dasconrLa.nza. so ha. tr<Kluci.do en lo c¡uo et si ndrome 
de WNO en mi. pa.t.i.o t.ra.sero· \NOT IN MY BACK YARD SYNDROMi ci:ue ha. 
UevC1do a. rocha.zar todo t.Lpo de opera.cLÓn que se llov9 Q ca.bo 
desechos Lndu11Lria.lee pet.i.grosoa la. vecindad cerca.na. 
a~;i; .. nta.miont.os humanos. Es aai, como est.udtos de porcepclón de 
ru~s;;gos reali.::::a.do& di.verGa.s ciudades ha.n demoalrGdo que tu 
pobla.ción oGt.á. ca.da. di a. má.s a.tort.a sobro el riesgo quo repreeonla. 
ta. exLslonci.a. da granda• ca.nt.lda.des de DIP o productos qui mi.coa, 

2,7, HARCO LEGAL Y LEGISLACION AHBIENTAL CON RESPECTO A LOS DIP 

En t.i.e.mpos reci.ent.oa, ha ocurrLdo si.mult.áneamenla al 
doi;;arrollo industria.\. un fenómeno de crec\.mi.onto a.col.ero.do do la 
pobla.ci.ón, Se ponszó que con ta urba.ntza.cLón y ta 
lndustri.ali.:a.ci.Ón, mejora.ria. ta ca.l.i.do.d de vi.da. de la pobta.ci.ón, 
pero no so consi.doró Loa Lmpa.ctos que tendri an ClquotLos. 

Actualmente, et pa.i s 
la. modemi.:a.ción, adopLa.ndo 
ga.rant.lcen el creci.mi.enLo 
prever los. i.mpa.cLos quo tendrá 
naturales. y el a.mbl.onte. 

enfrenta. el reto 
tos ca.mbi.os 

l.ndueLrLa.t y 

crecimi.ento 

de pro&aguir 
ast.ructurale& 

económico, aal 
&obre los 

Pa.ra. responder a. las neceaidcides socia.lea 

con 
que 

como 

y 
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creci.mi.enlo pobtoci.onGL, se hci hecho énfa.si.s 1.a. 
di.versLri.cGC\ón de la. economi CL, pero ha.n alond1.do de manara. 
en.cm: y suflc1.enle, Los medios de conservaci.ón de los 
no.tura.loe y d• La. proLoci.ón o.\. medi.o ambi.ont.e. Aun'lue la. 
roo.li.dacL el país deberla ¡;egu1.r ést.o. t.endoncLci, pues 

generan con et. desorden y el descui.do, efecto& cidvorsos que ello. 
i.mpli.ca. sobre \.as condi.ci.ones de lo. so.lucL el bi.enest.ar do la. 
poblaci.ón y la. di.aponi.bi.Li.dcr.d, el a.provecha.m1.enlo y Lo. cciHda.d d• 
Los roc:ursoa humanos. Lci so1.uc1.ón ést.oa problemas, •• 
cmcuent.ra. en frenar el. desarrollo. si.no en lograr el equltlbrLo 
o.provechando y admi.ni.&lra.ndo loa oxi.slonlos y muchcis 
ocasi.onea eaca.3os. 

Lci eli.mi.nac1.6n del daffo ecotógi.co, LlenliJ un costo 
mb.:J o.LLo paro. \.Q socieda.d, que provonci.6n 1.ncluso si.empre 
esa ~li.mi.no.ci.On os po11i.ble. 

Lcr. o.cci.6n neológica, 
sólo a. los poderos gubornamonLo.les, sino 
prorundament.e o. la. sociedad en general. 

cues\t.ón que compolcr. 
que el\a. debo i.nvolucra.,r 

HARCO LEGAL Y LEGISLACION AMBIENTAL HUNDIAL SOBRE DESECHOS 
PELIGROSOS INDUSTRIALES 

A ni.vol mundial. la. logi.&1.c.ci.Ón &obre dosechos pot.i.grci;os 
juegtt un pape\. muy import.a.nle. 

Teniendo qui micos presenlvs en diversoas i.nduslrias y 
nivel dom~t.ico, lcmlo en pcú&es i.ndualri.all:zados los que 
se oncuenlran vi as do desarrollo, nocesari.o cont.o.r 
planes di> conlrol, provenci.ón y mi.ni.mi.:~L6n de los orocloB 
cidvarsos paro. lo. salud humano. y el medio cimbi.onto. 

LQS 

admi.ni.&lro.Livos, 
pa.1&, 

precauc;i.ones, legi.slo.ci.ones y procedi.mi.enlca 
puedon dUori.r da si.gni.ri.co.Li.vo. de pcús 

En épocas reci.onlea, inali.luci.cnes La.los como la. comumdad 
Económica Europea fttC>, el consejo Europeo do 

muchos, ha.n o.yudado armonizar la olrcis 
t.ra.véa do las rronleras. Sin 0ombargo, en 
exi&U.r considerable t.ro.ala.pe ant.re 
responsabi.ti.dados legi.slali.vaa, y t.Gmblén 
comunLco.ci.ón enLre elles. 

Otros orgGni.smos qua relacionan 
mi.ni.ml:zc.clOn LeglslClCi.Ón sobre prevenclón, 

: A&i.st.enci.a CCNEA) y 
acción legi.s\.o.tt.va 
muchos pal sea puede 

vari.os o.et.os y 
si.gni.Hcanle 

lro.bcjo la 
y cont.roL de los 

efectos adversos G la. aa.lud y 
conllnuaci.6n: 

al madi.o o.mb\.ont.o, enli.at.a.n 

ADR convenlo Europeo pare. el lro.nsporlo \.nlerncu:\.ona.l. da 

marca.ne! a. peligrosa por ca.rrat.ero. 
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IUPAC Uni.6n lnternaeLono.L de aui mi.ca Pura. y Ap\.icada 

RlD Regula.d.onea Inlornaei.onale& po.ra. el Transporte de 

ISPTC 

Morcanc1 a peLi.groaa. por 

Reglslro 1nterna.c1.ona\. de aui mi.ces rot.am:aa.lment.o 

P•Li.gro•oa 

Actua.\.mente, mucho& pa..1. ae11 han Lnt.roduci.do uno. legi.a\.a.ci.ón 
e•poci.a.\. rererante a lo• de••Chos qui mi.ce• t.óxi.cos, La.a 

o.ut.ori.do.des loco.Les. g•nera.Lment.e hcm hecho reeponscibles de La 
o.p1.i.ca.ci.6n de ésta.a reljJU\.aci.on•a, 

Numeroso& gobi.ornos Llenon 
Lntemaci.ona.1.es do comercio, descarga. y 
pe\.\.grosos en ecoai.stemaa ma:r\.noe, 

también 
Ci'Li.mi.n<1Ci.Ón do 

convenios 
dosochos 

EL ma.nejo do desechos no es neco&ciri.amenle pD.Tle de La 
p\.o.noa.ci.ón de procesos do \.i..conci.a. po.rci empresCUJ qui m1.ccie; ai.n 
embargo, Las rogulcici.onos pueden Lndi.ca.r cua.los suatanci.o.s y 
proce&o& 1.a. i.ndu&Lri.a qui mi.ca. pued;m conslderar&o 
genl'Jra.dore& de desechos que deben maneja.dos por separado y 

cuida.do a&pec'l.a\.. 

Al.gunos 
que t.i.onen 

pa.1 Sgs rgqui.eren 
a.ct.i.vi.dcu::!es 

reporte 
desechos 

anua\. do 
eapeci.o.\.es. 

empresa& 
i.ncl.uyendo 

i.nformo.ci.ón espacl ti.ca sobre co.nl.i.dodee y compoai.ci.onee:. En 
al.ro&, 1.o. recol.occi.ón, citmo.cenami.ant.o, t.ro.t.o.mi.ent.o y eU.mi.no.ci.ón 
de desechos pel.lgrosoa, pueden ser Ltova.doo c:abo sólo con lo. 
aut.ori.:.o.ci.ón de Lo.a emproaa.G. Lo.e Li.cenci.aa puedon 
rasLri.ccionaa roiapoct.o \.asa co.nt.i.da.dos que 

contener 
pormi.U.daa: 

pGro. e\. manejo anuatmont.o y requiere l\.evar rogi.st.ro de ce>dci 
operación. 

Pocoi;;; poisaa romant.o.n el i.nt.arcambi.o do da&echos ent.re 
i.ndust.rio.s como madi.o para. lci ut.i.li:.o.ción de éat.oa. Este 
método, no puede ap\.t.ca.do de genero.\., yci quo ciertos 
desechos t.andrán va.riadas ri.aagos para. aor usa.dos. 

2.7.1. LEGISLACION AMBIENTAL 

La. 1.eQi.s\.aci.ón a.mbi.onLa.t, conjunto da 
jurl di.cGS que regulan conduelas humo.no.a que i.nt.orrt.eron quo 
pueden i.nt.er(erir re\.evant.ement.e los proce&os de i.nt.eracc\.Ón 
quo t.\.anen l.ugar entre \.os •\al.ama.a de organi.smon vi.vos y el madi.o 
o.mbient.e, medi.o.nt.e la. generoci.Ón de afectos adversos que 
modi.rt.quen &i.gnHi.cGl.i.vciment.e les condl.ci.ones de oxi.st.enci.a de 1.o& 

orgo.n\smoe. 

dl.vi.ai.ón cronológica, puade di.vi.di.rse 
lo. Legi.sla.ci.6n Ambi.ent.a.L como &\.gue: 

C1J Inlernaci.onal. 



1010-1814 

1917 

suec\O. 1P7Z 

b> Na.ci.ona.I. 

Méxi.co 1P17 

1P71 

1,,.1 

1992 

1""4 

-oocret.o ¡¡obre 

Lnst.alcici.ones 

-Ley ~obre- lo.e 

ln11lo.lcici.ones 

da.mnLrLcQda.e 

tvi.gant.e> 

-Dec\.o.rcci.On de 

Es\.ocol.mo, <t:n 

IU 

-Art.i cuto Z7 d9 \.ci 

Conslt.Luc\Ón 

Po\.1 \.Lea. de \.os 

Eslcidos Uni.dos 

Mexi.ea.nos 

-Ley Fed•ra.I. pa.ra. 

prevoni.r y 

conl.rolo.r 1.a. 

cont.cimi.no.ct.Ón 

a.mbL•nt.a.l tta>, 

-rrol.ecci.6n ci\. 

cimb\onle y 

lo• 

na.t.ura.les tltI> 

-Ley F•dera.l po.ra. 

la. Prolecci.6n del. 

M9di.o Ambi.ent.a 

tlJD 

-Lay Oenera.l de ta. 

Sal.Ud <17> 

-Ecol.ogio. too 

Acclone& 

N•ceso.rla.s ttll> 

-Ley CJenero.l del 

Eq,uLlt.bri.o 
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Ec:olOgico y lo. 

Pr:olocc\.Ón al 

30 

Madt.o Amb1.onLe cu:n 

En el cua.dro z. 7 tzu, ao muei.t.ro. una. ra\.ación Cl 

nivol mundi.o.L del mo.t.ario\. ext.slant.e sobre Legi.slo.ci.On AmblenlCLl. 
A conlinuo.ción Lcia legl.&La.c:t.onos que con&\.darcm mtl& 
-.Lgni.fLca.t.i.vtta r•lo.cionado.a con o\. lema.. 

2,7,1,1. CHECOSLOV~QUIA 

Dentro de \.o. ley de éste po.1 s sobre DIP. 
se daclo.co que en la.s lnst.ciloct.one& quo st.rven a. la.s empresou po.ra. 
lo recolección de desechos a6Udoa y t1 qui.do&, y t.odoa los métodos 
uaodoa en la. ellm1.naci.6n de loa mi.amos, deben corresponder \.olS 
est.ánda.res da control a.mbi.ent.a.\. fln de avi.t.ar la. conlo.mi.na.ci.Óf' 
de a.gua.. t1Lre y suelo. 

La. te y que regula. Lo referente a. los DIP, 
la. Ua.mo.dc:L do Ellmi.no.ci.ón de Desechos y Rocupero.clón de 

Na.lerlales a. través de\. Mi.nl&tori.o del. Nodi.o Ambienle, En ella. 
decla.ra. que \oa raai.duos deben ser di.spueat.oG de a.cuerdo \o 
est.a.blec\do por la mlsma.. Est.o dobe ser una. vi a. pa.ra. preveni.r 
erect.os adversos a la sa.lud humana. y a.\. medí.o ambi.ent.e. 

Lay, osla.bloce que -c::ua.lqui.ora. que 
proclu::cc. relenga. rosi..duos. y genero a.dvar&c& a t.a. sat.ud y e\. 
medi.o a.mblenle, deberá aseguro.rae da que el. mélodo d• eU.mi.na.ct.6n 
a. ull\.l:a.r, cut encuentre ba.jo l.cr.a condi.ci.ones adecua.da.a pa.ra. 
evi.t.a.r t.ca ereclos-. 

ctert.o.s c::Gt.egcri o.a de re&i.duos. pueden 
lra.n&porla.dwz, 
ca.lUi.ca.dos. 

t.ra.t.a.da.s y el\. mi.na.dos ao\.amerit.e por operGdores 

La A.gencl.G Ncr.ci.ona\ pa.ra. \a. aecupera.ci.ón y 
EU.mi.naci.6n do Deseches. ee responsa.b\e de fo.ci.llt.a.r progra.mClS de 
recupora.clón y e\i.mi.naci.ón o di.sposi.ciOn de les DIP. 

2,7,1,3, REPUBLICA FEDERAL ALEMANA 

LCl ley que regulCl \e& DIP, \a. 
Lay da 1tllmi.naci.6n de Daaechoa través de\ Ni.ni.sleri.o 
del lnt.orlor. E&LCl ley, cont.i.ene La.s medi.das parG o.segura.r la 

U.ama.da. 
Fedor~\ 



CUADRO 2.7 

RELl\CION 509RE LEGISL/\CIONES QUE fiEGUU\N DESECHOS OUIHICOS Y 
TEXTOS LEGl'ILES HAS SIGNIFICllTIVOS /\ NIVEL HUNDIAL 

PAIS 

ChlilCOG\OVQqula. 

Di.namoren 

rranclo 

••P· Domócrala 
Aloma.na. 

11.vp. •·odorcil 

Alo~ 

Oroct.a 

Hungri::i. 

Irlanda. 

lla.Ha. 

Luxenbur;o 

TEXTOS LEGALES EXISTENTl:S 

NonLlour Dolg:e~Belgu¡i::h 

SlC1Glsblad 

SbLskci zo.konu, 

Coslcoslovenska. 

Lovlldo~o !or kon;engvl 
Danmarlc 

suomen o.&oluakokoelma• 

nnlanda rt'iríatlnLngnamlln; 

Journa.l offlci.el d• lCl Repubhque 
rram:a.\so 

Oeaolzbla.U dor D•olschon 
Domokro.Uachon Jtopubtlc 

nundesgosb.blall 

'EPhemorta tos Krybormn:ooa 

Nagyar KCalóny 

SlJÓrnart.1 dlndi. 

CONTROL DE 
OESECI 105 OUIMICOS 

sr 

Hay un conlro 
oapec\o.\\:::Q.do on 
el t.ro.lomi.on\o de 
dosechoa tóxli:;os 
y poU.9rosoi; 

sr 

Oa:%ella UHlcla.le deU.a.. 
ftop. nallcina. 

Los dosoc:ho¡; i;on 

Journel orflc:Lol du orand• 

Duché do Luxenburgo 

subsld\a.ry Lov\alalLon tor 

reg:utado:J por ta 
Loy No. 30d, que 

ha.ble. ¡;obro lc;i 

rocotocctér:, 
transporto y 
d(spos\.ctón de 

d•••choa. 
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CUADRO 2.7 

RELACIDN SOBRE LEGISU\CIDNES QUE f~GULJ\N DESECHOS OUIHICOS Y 
TEXTOS LEGALES Ht\S SlGNIFICt'\iTIVOS A NIVEL HUNDIAL 

<CONTINUACION> 

PAIS 

ffolan~ 

Moruoga. 

rolon1.~ 

rortu;al 

Yugo;lav~a. 

r::olado-:; Unldo:. 

Japón 

Mlihlco 

llrC$U, 

Chlna. 

TEXTOS LEGALES EXISTENTES 

slaalcblad vanhol 
1Con1.nkrt.jk dor Nederlanden 
Medorlo.ndsv SlQQL11coura.nl 

MUnk LovU.dond 

o:rlann\k Usla.v rolskloJ 
RzraozypoapolLloj Lodavej 

Di.ario da Oovrarno 

aolo\1 n oncla.L dol Esto.do: 
OC.Cola. de Nndrid 

Marodno Novi.no and stuz.bonl 
llsl soct.ja.U.aUcko 
rodoro.lt.ono Ropubllqk• 
Jugoalci.vije 

El'A IOffl.cg o( Va.lor and. 
Vasto Man<lgomenl>, vaahlnglon> 
ltCltA 

Envlronrm.nlol La.va and 
1to9ulallona in Jopan. 
Envlronmenl Agoncy o( .rapan 

L•Y Oonernt. de la sal.ud. 
Roglamant.o de la Ley Oenoml 
dol EquUt.brio Ecol.ógi.co y la. 
Prolección al Medio Ambt..enle en 
Naleria de ll:eciduos pellgroaoa. 
Ley oonorat del EquU.t.bri.o 
Ecológlco y ol Nodlo Amblonlo. 
OOC:ela ltCológi.ca. 

Logutoca.o aAsri.ca.. secrela.rla. 
Especlo.ldo Nelo Amblonl• 

Tho Envt.ronmanlal ProLecllon 
La.V o( The Poop\e•g llOP· o( Chl.na 

CONTROL DE 
DESECHOS GUIHICOS 

SI 

sI 

SI 

SI 

32 
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y üli.mt.na.ct.ón do los desechos. La di.spost.ct.6n de 
rasi.duoo, responsc.bi.l.ldo.d de las autoridades toco.Loa. EL 
tram:port.e. 
raqui.oro de 

11lmc.cenQm1.ento. Lratami.enlo y di.sposi.ci.6r. ds desechos. 

l1.cenc1.o.. 
c1.artcs 
nolifi.car 
opora.ci.6n. 

la. ciprobact.ón, y puede 
Loo regi.~Lros de bon ser 
i.nstGLaci.ones i.ndustri.a.Les. 

a las uutori.do.des do tos 

2.7.t.4. HUNGRII\ 

ser sol.amente obton1.da por 
a.rch1.vo.dos. 
he mm 
residuo~ 

Loa operadores 
ta. obLi.gaci.Ón 
genera.dos durante 

do 

do 

'" 

En é::;ie pa.1 s, so cont.rolQ lo. producci.6n y 
di.apoai.ci.6n de 1.o• deaochoa pel.i.groaos. tóxi.coa i.nfectoaos. 
Dont.ro de la. legi.sla.ct.ón de Hungr!o., cuento. U.sto.do de 
DIP. 

L<l& Esla.ci.ones scm1.t.o.nas y 

l!:p1.dom1.olOqi.ctlS, encargan do hacer muest.reos y do pro.ct.lcar 
Pt'UObClG fisl.CC1S0 qui m\.ccis, 
ést.os cinAti.ai.s, sirven como 
desechos. 

t.oxi.cológi.ca.s, 
ba.&O PQT<l 

2 1 7 • 1. 5 • ESPAR'A 

y pa.iogéni.c~. Todos 
cuant.i.rt.car y ca.1.i.fi.co.r Loa 

t.a · iev 
ltes;i.duos 

concerni.ent.CJ 
Só\.i.do!i. 

a. tos DIP, ta L•Y 

do Deaocho;; urbanos y En ést.a, pubtlc'1n 
roguio.c:i.onea que i.mpLi.can uno. ob1.i.gad.6n 
deiiochos t.6xi.cos o pe\.\.grosoS provt.sla por La. 
lntormC1C1.6n complot.o. en et cr\.gen, canli.dad y 

los DIP. En et pa.1.a ha esLableci.do 

los generGd.oroe d& 

GUlorida.d \.oca\. 
cCU"cict.eri st.i.ccu; 

registro 
do 
de 

t.rancport\.stGS1 que se dediquen ol manejo de ésle t.i.po de residuos. 

LOB desechos pcu;o.n i>or 
neuLrall:o.c\.Ón anLe& de su di.spos\.ciÓn fi.no.i • 

2,7,1.6. SUECIA 

·norma,:¡¡ que reguta.n to referente ta 

gengrcici.ón y mQn&JO de tos DIP, 

d& Desechos Poli.grosos Gt Medio 
No.c:i.onaL de Proleei.ón a.\ Nedi.o 
o.ut.ori.dcid, •• i.nst.rument.6 
Productos Pe\.i.qrosos para. to. 
aat.lputa qua c:i.ert.os U pos 

don t. ro 
salud 

do 
export.ados y fi.na.Lmento di.apuestoiz 
percono.& o.ut.orb:o.d.QG, 

se encuent.ro. 
Ambi.ent.e, 

Amblent.e. 
de 1.ClS 

y et Madi.o 

danlro deL aegla.monlo 
t.ra.vés de'- Consejo 

Por 
normas. 

medi.o 

'" Ambi.ent.e. 

do 
Ley 

Aqui 

"""' de 

desecho, pueden tro.nsport.ados, 
c:ompafUas oLi.mi.nGd.os por 

Dentro de tos d11Jsechos cali.fi.c;Gd.os 
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peU.grosos en la. legi.::;:tcua.6n sueco., se encuentran: les desechos 
dol pelróteo, sol.venLes, pi.nt.uras, pega.montee y locos, doeochos 
c:onconLra.dou ác1.dos y ~ca.L\.noe, desechos proven\.onLes de 

opera.c:\.onea: d9 Cologrcd1a. conteniendo pl.at.a. :t.nc, desechos 
conloni.endo Hg, :u:murog, PcBs o posU.c1.del8, entro olroa:. 

De cuo.l.qui.er opera.ci.6n que i.nvolucre DIP, 
debon exi.at.i.r reporles a.nua.loth donde se exponga. 1.a. na.lura\.e:z:o, 
compo&i.c\.6n, canL\.dad genera.da. y trola.miento a.pllctido a.L desecho. 

2.7.1.71 INGLATERRA 

La. recolección de decechos domésti.cos 

Ingla.terra. comarci.oles, 
va.loa. 

respons:a.btli.da.d de los Dtslrilos 

Muchos desechos 
m11neJCldoi;: por empresa.; privadcu;, tentando 

preoent.ondo regLslros d11 los moni.Loroo& o.decua.dos. 

i.nduslrlcites, 
to. Ucencia. 

y 
y 

y 

La. loy de Salud do 1930, dió podero& la.a 
o.ulonda.dcn• loca.le& 
doaochoa doméeLt.coa pero 

Inglatvrra. y Valoo, 
aobro dosochoa LnduaLrt.aLoG. 

roGpocto los 

para lo~ t.rabo.jcidoros 
desechos. 

So lra.lo. do que no 
por Lo. poblGet.Ón 

incurra. vn riesgos 
la. dLepooLción d• 

En Inglo.terra, existen que regulan 
la de&C<lr9C1 :ie dosochos lo.a a.guas dol noreste dol Al.\Antt.co 
~incluyendo la. costa. del Rei.no UnidoJ, Toda. dei;ca.rgG, debe 
aulon:ada por lC!J aut.oridades nacionales. Ciertas eustanc1.C18 
quim1cas muy poU.grosa.s no pueden ser de&carga.d~ ol mar, y 

dGbo t.Gnvrso ocpoc\al cuidado en ellos. 

2. 7.1.8. CHINll 

L<> Ley de Protección dol Modio Ambt.onlG 
del PUoblo do l<> Rep. de Chi.na., di.eta.mi.na. que l<> descc:u-ga. do 
despordlct.oa y ro&iduoa do dasochos dGnlro do cuerpos de """"' os LA prohi.bi.da. LG descarga de desechos debe hacerse de acuerdo 

"'" norma.a eatabl.eci.da.s por el estado. 

Las embarcaciones t.t.enon proht.bi.do 
descargar auslc:mci.as contonLondo petróleo o veneno, y otros 
dasgchos dal'llnos dentro dG cuerpos de agua. protegidos por t.1:1 ley 
del pais. También queda. a.bsoluta.menle prohLbi.do, descargar Dir 
cuerpos de a.gua vi c:i po:zcs do a.bscrcLón, a.berturGS de Lava pcr 
mélcdcs de dllución. Debe ovi.la.ra• lo fLU.raci.ón do agu1:1 sucLo 
i.ndu&tri.a.l. para. e.segurar que ol a.gua del aubnuelo 
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:::r:tc.mLno. Deben lom11rse medLda!O po.ra. proteger Lc.s fuent.os de agu;:i 
pct.abto de La. conlamLna.et.ón y perfoccLonar grc.duc.lmcmle eL si.at.ema. 
de t.ubori c. po.t'a. La. descarga. de desechos y dar servi.ci.o de 
purLft.caci.ón y neulrall::a.eión de desochos. 

Dentro do la legt.o¡¡laci.ón de chi.na. &" 
propone íoment.Clf" ol do métodos biológi.cos para prevenir y 
cent.rolar; o.demás, propon~ uhlizClr ro.ct.onc.lm•nle l.U. .,.u~ 

residual.o& debi.damente trata.deis para u!iarlas on proce&oa do 
irri.9Clci.6n y para prevenir lo. cont.a.mlnaci.ón d"l suelo y 
coaeclicus. 

a.ulorLda.d que :¡¡g 

la. Envi.ronmonlo.L 

2.7.1.9. ESTADOS UNIDOS 

En 

dedt.ca. a 
Prolect.Lon 

los Ealo.dos 
lo rogulc.r todo 

Agency 

Un1.dos, 
referente a 

trc.la que 

lo. 
los 
toda 

quo involucre desechos pelf.grosos 
<EPA>, 

y cua.lqui.er otro 
Tumba.M; decu, dttsochos desde su Rcuna. y ha.stc. su 

regular los desechos desde lo. fuente guneradora., ho.st.a. 
esto.do, ost.á encarga.do elimLna.cu~n dlsposi.clón. 

lo.o est.ablecldas 

que 

d .. 
por 

d .. lo.o 

pri.ncipa;L 
DIP, 811 

práctlca 
ti.pe d& 

deberán 
etapa. 

crear 
lo. 

do 
su 

EPA. propLo programa, sigui.onde 
Si. ol progre.me. cumpLe 
aproba.ci.ón. cua.ndo eat.ado 

loa roqui.ai.lo& 
cuent.e con 

nocesa.ri.os, recLbi.rá 
le. tecnologi a ni. los 

recur=os 
ciprobado, 

pa.rci 
lo. 

crea.r su prop~o programa, 
EPA esot.ará .obU.9c.dci Q 

o éste hayci soldo 
1.lliJVa.r un un progra.tno 

ospeciri.co paro. di.cho esta.do. Lo.a pri.nci.pa.les mod~do.s 

aCRA 

para. •\. 
control do tos desechos peLi.grosos de lo. <R.Eaourco 
Con&ervatlon and Recovery Act.>, son; 

u da.r defi.nici.ón do to quo consi.dora. 
un desocho indusLric.L pel\.groao tDIP>. 

Z> proponer un ai.stema mani.rtesto pc.rci 'iogui.r la 
huoLLa. do Los desechos peti.9rosoG dosdo la. fuente generadora y 
hcr.st.a ::;u etapa. rt.ncit de eli.mi.ncici.ón o de di.sposi.ci.ón. 

3> cent.CU" regto.s para. Los trClntoporta.dore:; y 
genero.dores de DIP. 

4> contar roqueri.mi.onlos pcira. otorgar permi.eoe 
1.nst.aLcicLonos da t.rQLa.m\.onto, a\.mcr.cena.mLenlo ali.mi.na.ei.ón de 

desochoa pellgroso.s. 
-o;> contar con loe 

de desoochoa poli.grecos de ce.del osot.ado. 
requeri.mi.enloe parat el progrcima. 

Lc:is regula.cienos para cumplir con lCL •cRA, 
pubLLca.das et códi.90 de Regulcici.onea Federa.lee, El progrClma 

de ccido. esta.do, omp\o::a. ofect.1.vo o meses después d• la. 
promulga.ctón de tas regula.clones sobre i.denLi.flcttei.ón y l.i.stc:tdo do 
tos DIP. Dentro de ésto. legi.slcici.ón un desecho den.no 
peLi.groao, al represonta. ri.e•go potencta\. o sust.anci.al pc.rQ Lo. 
salud y el modio cr.mbi.ent.o. y que cuenta. con une. 6 mas de la.a 
i;i.gui.ontoi; ccr.ra.ct.eri sllcas: IgnLt.Clbllt.dad. corros;Lvi.do.d. 
rea.cti.vi.dod y to)(i.ci.do.d, Además de contarse donlro del mc.torlo.l 
Logo.t. LLatodo de 1.cis íuontes gonorcuforas de desechos 
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eapec\.alee y e11peci fi.coa. 

Cua.lqui.or peroona. quo dedique a. opera.r 

con DIP, debe noLUi.ca.r a. la. EPA de operoc:i.on••· Deapuéa de 

reci.bi.r éela. noli.ri.co.ci.ón, EPA expide No, do i.donli.fi.ccid.6n. 
Cualquiera. que Lra.n9porl•. a.lmo.ceno, Lra.le di.apongo. DIP, debe 

noU.fi.ca.r aua o.cU.vi.da.d.ee en un lo.peo de PO dio.a deepuéa de la. 
promulgo.ci.6n de LC18 Regulo.ci.onea de Ident.i.íi.co.ci.ón. de hacerlo 
uai. puede i.ni.ci.o.r o cont.i.nuao.r LG.8 opero.c1.one• ho..la. que 1.e 
-i.gne un No. de i.denti.ri.ca.ci.6n de La. li:PA. ncll.ri.ca.ctón d•b• 

regi.aLrC1da. por el Admi.nielro.dor Regi.ona.l de la. EPA. 

Dentro del RORA, l,g, EPA puede requeri.r a. 
la.a parle• re11pon11a.blea. la. li.mpi.eza. de ai.li.o de di.apoei.ción 

aualo.nci.o.l" final de DIP que r•pr••enle peligro Hi."mi.nent.e y 
po..ro. la. aa.lud o •l medi.o a.mblent.o. 

EPA. 

i.nmedi.a.la. 
a.poya. en olr11R a.ulorlda.dee para. 

r•apondar da lo• probl.omQe deaecho• 
poli.groaos. 

prlnci.pi.011 de u>eo. la. legi.ala.ci.Ón oobro 

DIP eala.doa en E. u.. i.nclu1 o. por lo menoa a.ulori.da..d 
pa.rd.a.l para. control de deaechoa peli.groeoa; mucho• de éeloe 

e•la.doa. ealAn au•llluyendo a.utori.da.dea por otra.e mejores. y 
a.lgunoe d0 el.loe •otán en procaoo do planear legla.la.clón 

••pee! ri.ca. aobra de•echoa peli.groeos. 

Un gonorador de DIP.. deb9 determinar: Si. 
el ma.lorla.l desecho eóli.do; el el . deaecho cua.lqui.er 
conali.luyenla de éate. o alá. · i.nclu1 do el ti.ala.do de CIP; ai. ol 

deeecho o cula.qui.er coneti.luyenle ti.ene o.lguna. de l~ 

ca.ra.cter1ali.ca.e do loa doaechoa pet.igroeoa. 

EPA, ha. delormi.na.do Limi.t.ea Lnreri.orea do 

genera.d.ón pora.. ci.erloa deeechoa o.guda.ment.e peli.groaoe. Loa 

pequef'íoa generadorea. deben di.ri.gi.ree di.reclo.menle la. a.utoridcid. 

po.ra. que medi.o.nte uno. revi.ei.Ón de lo.a layen. pueda. eata.blecera• ei. 
ca.be La. exonci.ón deGechoe. 

clert.o• deeechoa, no ••Lán aujeloa o. 
control en el RCRA. pero pueden ealo.r ragulodoa por otra..a leyea. 
Enlr• éaloa deaechoa, incluyen: Loe deaecho• doméati.coe. de 

o.gua.a reai.dua.lea i.nduatri.o.lee, deeechoa nuclea.rea tba.jo la. Ley de 

Energ1 o. At.ómlco.>, los doaochoe a.gr! cola.a retorna.do• a.I. auelo 
fert.lli.za.ntea o a.condiciona.doro• del auelo y olroa. 

Oaapuéa que el gonera.dor delermi.na. al el 

deaecho entra. en la. ca.legor1 a de DIP. ya. ao di.jo. nocaai.la. 

No. de ldenli.rtca.ci.Ón otorga.do por lo. EPA. si. el deaecho vo. a. aer 

a.cumula.do por má.a de 00 di a..a, requeri.rá. d• p•rmi.ao •apeci.a.L. 
Deben u11a.rs• conlenodorea apropla.doa y ma.rca.r ldenllfi.co.r 

o.decua.da.menle éetoe pa.ra. au embarque. El generador, a.demáa debe 
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propa.ra.r 
Lra.vé• do 
i.ndi.ca.do. 

ma.ni.ri.••Lo po..ra. el moni.Loreo do Lo• DIP y a.aegura.r•e 
•i.•l•ma. mo.ni.fl••Lo que el doaocho llegue a.l Lugar 

EL g•n•ra..dor. tlna.lmenle. duberá. conLa.r 
con un •uma.rLo a.nua.L do a.cllvi.dude•. 

El ma.nllt••Lo que debo prepGra.r 
gen•ra..dor. debo conlener lnCorma.ci.Ón la. qu• •i.guo: nombre y 

dlrecci.Ón del genera.dar. nombre de Loa lra.n•porli.ala.a, nombre y 
di.rocctón del i.ndi.vi.duo a.ulori.z<1do • Lndica.do pa.ra. reci.bi.r el 
deoaecho, /\lo. de i.denLtrLca.ci.Ón de la. EPA. deacri.pci.ón e>ea.cLa. del 
dea•cho. ca.nllda.da. del d•••cho maneja.da., No. de conLenedoree 
lnclui do• •n •L omba.rquo, cerLi.fi.cCJ.do de que el desecho ha. aldo 
cla.eltlca.do. ma.rca.do y empa.quela.do de a.cuerdo la.a regula.ci.onee 
del DOT y EPA •. 

Loa ge na ro.dore• quo a.cumulg.n 
denlro do •u• pr"opi.c:ia i.n•la.la.clonoa por má.11 de 90 

deaecho• 
di~. 

conai.dera.do• "a.lmCJ.cénH de daaecho• y raqui.eran de 
eapeci.al. La. focha. lG que el proc••o d• a.cumula.ci.ón 

por mi.so 
i.ntci.Ó, 

d•be ••Lar bi.on eap•ci.fi.ca.da. en cada. contenedor. 

De lgua.l ma.nera., el 
debe ma.ni.fi.ealo cForma. de Env1 o> 
Lo• movlrni.enlo• do lo• deeechoa emba.rc<1doo 
lra.la.mi.enlo, a.lma.conami.enlo o eLLmLna.ci.ón. 

Lr"a.naporli.ala. d• 
pa.rG roallza.r 
fuera. del 11i.Li.o 

DIP. 
Lodo• 

d• 

Deben guarda.r•• regL11Lroa de Lodo onvi o y 
reporla.rloe l~ 

hCJ.ya. 
copta. 

l~ 

y derra.me•. 

a.uLorldadea correapondlonLea. El lro.naporli.•la., 
quo entrega.do La. ca.nllda..d Lnla.cla. del desecho, deberá. 

con•erva.r 
cumpli.rá. 
doaca..rga.a 

del mo.ni.Hoalo por periodo da 9 o.Nea, y 
regula.ci.onea 

Por ai. a.lguno 
del DOT, correapondi.enloa 

de lo• ernba.rquee •Ufro 
perca.neo y dorra.mo fuga. dura.nlo la. Lra.naporla.ci.ón, 
deberá. conla.rae con un ai.alema. de li.mpi.eza. para evLLa.r da.i"íoa 
ma.yorea a.l alli.o donde ocurra. el a.cci.denle. 

si. el envio por Lron 
ma.ni.fi.oalo neco•i.La. a.compo.f'íur GL re•i.duo. Si.n 
conla.r•• con documenLo de envio qu• debe 
i.nforma.ci.Ón del mcniti.e•Lo, e>ccepLo Lo• Noa. de 

por a.gua., el 
emb<ugo, deberá. 

contener Leda l~ 

d• 
la. EPA, Lo. cerlLtLccd.ón del gonero.dor y 

i.denli.ti.c:a.cLón 

l= fi.rmoa .. correapondi.•nLea. En cua.Lquier olro li.po • de 
mCJ.ni.fi.oalo debe a.compa.t'\a..r Lodo el LLempo a.L deeecho. 

que Lee ••la.do• 
en el moví.mi.en lo 
frontera.e eslcla.lea. 

no 

Li.bro 

Olro 
puedan 

da loa 

elemenLo 
lmponer 
dea•c:hoa 

importen Le, 
requeri.mi.enloa 
pellgroaoa a. 

E>ci.aLen i.n•lo.la.ci.one11 
permlao pa.ra. Lener a.cLi.vi.do.dee DIP. La.9 

lra.noporle, 

el 
que 

lro.véa 

hecho de 
i.nlorfi.oran 
da La.a 

deben tener La. i.nala.La.ci.on.11 pGra. con•i.dora.rae e>cenlca de 
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-oen•ra.dorea que a.cumul•n DXP de 
propiedad meno a de PO d1. a. 

-ora.njaroe que di.aponga.n deaechoa ~li.groaoa 

p.at.ici.da.a pa.ra. ueo propio 
-Propi.ela.rLoa u. operadora• de i.nala.la.c:lonea de 

lra.La.mi.ent.o, a.lma.c:ana.mi.anlo de ai.t.i.oa de 

eli.mlna.c:lón di.apoai.ci.ón de ci.erloa 

deaechoa pali.gro•oa da la. raguLa.d.ón. 

2. 7.1.10. JAPON 

Ley d• Di.apoai.ci.Ón de Daaecho• 
Pellgroaoa y la. Lay pobla.ci.ona.l de daaechoa. ae promulga.ron el 
prop6ai.t.o de pre•orvQf' la. vi.da. an el. modio a.mblanle y proteger La. 
aa.Lud do la. pobla.Gi.Ón lra.váa de di.apoai.cionaa o.docuo.deu11 aobre 
deaachoa, a.damáa da ma.nlan.r ti.mpi.o eL madi.o o.mbi.ant.1111. 

De acuerdo la. leglala.ci.Ón dal .ra.pón 
e obre daaachoa, ct.ri.ne t.a.l.: cua.Lqular daaperdi.ci.o, 
ceniza.a, 
pelróleo, 
ma.Lori.a.lee 
<a.qui 

lodoa da tra.la.mi.ant.o, axcramanloa huma.noa, daaachoa del 
daaachoa á.ci.doa y a.lca.li.noa, r••Lo• do a.ni.ma.lea muerloa. 

i.nec••o.rloa que pueden eala.r oala.do •Óli.do Liquido 
•KCluyen lo• deaechoo ra.di.oa.cli.voa a.quolloa 

conla.mlna.do• por LQ. rQ.dla.cLi.vldad>. 

Lo• d.eechoa i.ndualrLa.lo•. a.bo.rca.n loo 
r••ulla.nlea do la.a a.clLvi.da.da• de empraaa.a,. coni.za.a. lodoa do 
lra.la.mi.enLo. deaperdi.ci.oa del peLróloo, deaochoo á.ci.doa y 
a.lca.Llnoa, plá.aLi.coa y olroa. 

llo.ma.doa muni.ci.pLo•. pueden di.aponer 
i.nduaLri.a.lea junlo lo• d•aechoa doméeli.cos y 

denlro de aua l•rri..lori.oa. 

LQO ~prefeclura.a",. eaLá.n o.ulori.zodo.a po.ra. 
deaha.ceNle 
n-ceao.ri.o. 

do r9ai.duoa i.ndueLri.a.l•a cuo.ndo lo conai.doren 

Cada goberna.dor, creo.rá. un pla.n do 
ellmi.no.ci.6n o di.epoai.clón fi.no.l do deaecho• p=a ol área. que lo 
concierna.. E ale pla.n, debe conlener un li.ala.db do loo ai.Li.oa de 
Lra.la.mi.enlo d• DJ:P. loo que dedi.ca.n al lra.naporle de éaloe, y 
olroa G.8p•clo11 funda.menla.lee denLro dol ma.nejo do deaechoa 
pellgroaoe. 

Los empreao.rloa que ma.nejen i.n•la.lo.ci.on•• 
dedi.co.da.a a.l 
cumplir con 
i.ndu•lrla.lea 

lra.n•porl• o eli.mlndei.Ón de DXP por si mi.•moa, deben 

la. Lay 
Ma.ri.noa. 

l~ norma.a corr••pondi.anlaa. se .. 
d••co.rga.doe al aegui.rá.n l~ 

do Prevención do la Conlo.mi.ndei.Ón 

lro.la. do da11achoa 
contenida.a 

Mo.ri.na. y Deaa.alraa 
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EL empro•a.ri.o o.lmo.c:•no..rá. •ua de•ochoa. 
ha.ela. qu• deci.dCJ. dispondrá. de eLloa, evi.t.a.ndo 
ob•t.CLCuli.za.r La. con•ervo.ci.ón del madi.o o.mbi.ento, 11i.gui.ondo lo 
eet.i.pula.do en al Regl.Clmenlo del Wi.ni.•t.eri.o de salud y Di.eneala.r. 

Si. no •• cumplen Lodo..a éat.o..a al gobarna.dor eat.á. a.ut.ori.:i:CLdo 
pa.ra. padi.r a.l ampreaa.ri.o que modi.ri.que lo.a a.ct.i.vi.do.dea que 
efect.oe a.dveraoa, y proveerá. de loa recuraoa noceoo.ri.oa. 

Si. al empraao.ri.o cuenta. con i.nat.a.LGC:i.onoa 
de comarci.o 

i.ndust.ri.o.Le11, 
ai.ti.o; o en 
oncGrgo.do. 

po.ra. lo. oltmi.no.ci.Ón di.epoai.ci.Ón rlna.l da daaechoa 
deberá. nombrar una. peraona. que anca.rgCU'á. del 

a.usenci.a. do éato. peraona., ol emproaa.ri.o será. el 

E:at.011 ai.t.i.oe de comerci.o, i.ncluyan: 
u ai.Li.o• oapaci.fi.c<1doo por ordeno.mi.ont.o 

t.Ci.ni.at.ari.a.I.., donde ao producen dotaechoa eapeci.fi.ca.do• por el 

mi.amo. Aqui •• conlempla.n mo.leri.a.lea polenci.o.lmenlo noci.vo• pura. 
Lo. ao.lud como el Cd y olroa. 

luga.rea equi.pa.do• 
uli.mi.no.ci.ón de deaechoa 1.nduatri.o.lea <plCLnlo. 

de•echoa plá.ali.coa>. 

con 

de 

plo.nlCL 

tro.lo.mi.enlo 

de 
de 

L.oa goberno.dorea y 
por 

do 

muni.ci.pi.oa. deberá.n 
ho.cerae co.rgo de . loe go.aloa i.ncurri.doa lo.a i.nalo.lo.ci.o"9a de 

di.apo•lci.ón. de deaechoe i.ndualri.o.lea recolecci.Ón, lro.naporle 

y mCLneJo de loa mi.11moa. de a.cuerdo el Ordeno.mi.enlo 

Mi.ni.eteri.o.l. 

A:quel que deaee r!9o.li.za.r a.cli.vi.do.dea 
DIP. deberá. requeri.r un permi.ao o.l goberna.dor dal A.rea. donde 

encuenlre la. i.n•lo.lo.ci.ón. Lo. oulori.do.d, Dlorga.rá. permi.aoa, 
cua.ndo conei.dere que la. opero.cl.Ón y mo.nleni.mi.enlo. o bi.en, lo. 
ealrucluro. de lo. plunla. de o.llo ri.eago. y que no cumple la.a 

técni.co.a e•peci íleo.a. El goberna.dor ealá. a.ulorlzo.do pa.ra. 
ordenar lo. peraona. reaponao.ble de lee o.cli.vi.da.dea peli.gro•a.a. 

que mejore o auepcindo. lo.e opero.ci.onea por ci.erlo peri.oda 

permo.nanlemente, 

Quodo.rá. t.ot.o.lmanle prohi.bi.do: 

u daaca.rgo. da deaachoa Ce>ecluyando loa daaachoa 

i.ndualrlala• eapeci.fi.ca.doa en lo.a leyaa correapondi.ont.oel el 

mo.r y en zona.a ••P4Jci.o.lea i.ndi.co.do.a. 
2> deaca.rgo. de d•aechoa doméat.i.coa alalemo.a da 

dreno.je, ri oa, · ca.na.lea, lo.guna.a. po.nlá.noa y olroa cuerpos de o.gua. 

uaa.daa pcira. ao.li.afo.car lo.a nacaaldCMJea da lo. poblo.ci.ón A.reo.a 

reat.ri.ngi.do.a por lo. lay. 

Danlro de lo. Lagi.alo.ci.ón ..ro.ponaao. aobre 

D:CP, aa conai.daro.n '"Plo.nlo.a do Tro.lo.mi.anlo do deaochoa'", lo.a que 
conli.nua.ci.Ón ae anli.at.o.n: 

:U Pla.nla.11 da deahi.dro.'-o.clón de Lodoa Cco.pa.eldo.d de 

t.ra.lo.mi.anlo da •o e>ep 9 o má.a por- di o.J. 

z> Plo.nlo.a de a eco.do da lodo e <cCLpo.ci.do.d de 
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t.ra.la.mi.enlo d. to exp a o má.a por di (1). 

8) Pla.nlam de i.nci.noro.ci.ón do lodo e (excluyendo 
deri.vo.doa PCIU. 

4) Pla.nlcw do aepo..rac:i.Ón d• petróleo de doaechoa 

del pelr6Leo <ca.poc:i.da.d de lrcit.a.mi.enlo de t.O e>ep B má.a por d.1a>. 
A.qui ee excluyen la.a pla.nla.. de Lra.la.mLenlo deaochoa dol 

• petróleo do la. Ley de Prevenci.ón de Conla.mi.na.ci.Ón Mo..ri.na.. 
!S. Pla.nl<18 de Lnci.nerG.Ci.Ón do deaechoa 

petróleo <excluyendo deaochoe de Pee>. copa.ci.dod. 
Lro.la.mi.ent.o por dia. de t m exp 9 o má.e Cae excluyen nqui 
pla.nt.ae do LrClla.mlonlo de deeechoe de pet.róleo de la. Ley 

Provenci.Ón de la. CorAo.mi.no.ci.Ón Mo..rlna.>, 

6> Plo.nta.a de n.uLra.ltzo.cLÓn de deeechoe 
y a.lca.Li.nae con ca.pccldcid de lra.la.mi.onlo de ?50 m oxp 9 o má.a 
dh. 

del 

do 
l~ 

do 

Pla.nla.. de m<>Li.onda. de doeecho11 pláet.i.coa do la.a 
cua.lea ta. ca.po.ci.da.d de Lra.ta.mi.onlo •• da Loneta.da.a mAa por 

Pla.nt.a.a de incin9ra.ción de de•ocho• plá.alicoa 
<•Mcluyondo •u•la.nciaa de PCB conla.min~> donde la. ca.po.cida.d da 
t.ra.t.a.mi•nt.o ea <M o. t lone\.a.da.a o má.• por di<l. 

O» Pl.CLnt.a.. d• •oLidili.ca.do de cemenlo. 
to> P\.a.nt.a11 de e<ilci.na.ción d• 1.odoa que cont.enga.n 

compue•Lo• de Hg. 

conlonidoa 
a.\.ca.li.a. 

.tt> Pl..a.nt.a.. de 
eL lodo. a.al 

d•ucompo•ici.Ón de compueaLo• de CN-
de dee.,,chou del pelrÓl.oo 

Pla.nt.a.a da incineración de deuechoa dal PCD 

conla.mi.nado.a o auala.nciaa d. PCD Lra.t.a.da.e. 

2. 7 .1.11. DECLARACION DE ESTOCOLMO 

La. hi•LÓrica. decla.ro.ción de E•t.ocolmo 
•obre el medio a.mbienle, ra.t.itica.da. por la. conCerenci.a. de lo.a 
Na.clonea U ni.da.e, generó praocupa.ci.6n genera.li.zada. por el 
mundo. aobr• lo• r•curao111 d• \.a. Ti.erra. que conato.nlomonle 
a.mena.z<ldoa. Denlro do \.a. decla.ra.ci6n. expreaa. la. neceoida.d de 
a.dopt.ar u.na. perepecliva. y principio• p<ira. inepi.ra.r Y 9ui11r 
a. \.oe gobierno• del ml.lndo en la. preaerva.ción mejora.mi.ent.o del 

medio. 

Un reaulla.do de la.l . a.cont.ec\.m\.enlo, Cue el 
PNUNA <Progra.mo. de la.a No.cianea unida.a pa.ra. el Medio Ambi.enlo>, 
con •\. objot.i.vo do que •• pudiera. fom•nla.r \.a. -coopero.ci6n y 
coordi.na.ci.Ón ent.ra loa gobi.ernoe y lo• orga.nlamoa int.erna.ciona.les 

\.Q que reepecla. la. prolección y mejora.mL•nLo del medi.o 
cunbienle. 

Entre Loe pnrli.cipa.nl•• oc.li.voa loa 
proyecloa d• mejora.miento y prolecci.6n del medi.o a.mbi.enle a. ni.vel 
i.nlerna.c:i.ono.1., •• puede menci.ona.r como e\.•monlo prtnci.pa.l al 
Progra.ma. de lo.a No.cionoa Uni.daa para. el Nedi.o Ambiente <PNUNA>; 
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conjunta.m•nle con é•Le, traba.ja. La. Orga.ni.Z<1Ci.Ón Mundi.a.l de la. 
Sa.lud COMS> y la. Orga.ni.:i:a.ci.ón lnlarna.ct.ona.l del Tra.ba.jo COlT) por 

lo que refi.ere la. hi.gi.en• La.bora.l; la.mbi.én e• incluye el 
Centro J:nl•rna.ci.ono.l de Inv•eli.ga.clonea •obre el cáncer CCllCl en 
lo qUft refiera La. eva.luo.ci.ón de loe eíeclo• ca.rci.nogéni.coa de 
loe producloa qui mi.coe; Ca.be menci.ono.r La.mbi.én, el Regi.elro 

Inlernoci.ona.l de Productos Qui mi.coa Potenci.a.lmenle TÓxi.coa 

<RIPO.RT> y a.t. Slatama. Nundi.o.l de Vi.gUa.nci.o. del Medio Ambi.•nle 
CSIMUVIMAl, donde muchoe orga.n\.amoa i.nLarna.ci.ona.lei¡ y na.ci.ona.le• 

unen aaruerzoe po.ra. vi.g\.la.r la. a.pari.ci.Ón de compuealoe 
qui mi.coa peli.groaoa en el medi.o a.mbi..enla. 

2.7.2. LEGISLACION AMBIENTAL EN MEXICO 

deaechoe 

deaochoa 

lndualri.ci.lea. 

Si. conai.dera.n toda.e 

méxtco. ae producen 
aóli.doe munlctpa.le• y 8?0 

la.11 Cuenl•a 
dlo.rLom•nle mll 

mll lonela.do.a 

genero.dora.a de 
loneta.do.e do 
de deaecho• 

Aclua.lmenle •• recolecla.n aólo ?!!OH de la. bo.aura. 
urba.na. 
tone lo.da.a 
•Ólo 
•anllo.ri.oa 
abterlo. 

productda.. quoda.ndo dlaperaa.a aproxtmci.dcunanl• mt\. 
de ha.aura. dta.ri.a.ment.e. la.a ca.nli.da.dea recolecto.da.a .. 

mi.L tanela.da.a dtapueela.a a.decuo.da.menle rell•no• 
cont.rola.doa. La.a mtl reala.nloa, deja.n ci.elo 

Pci..ra. el conlrol de lo• deeechoa · muntci.pci.lea. •• 
•ncuent.ra.n opera.ndo en el pa.1 a Rellenos Bo.ni.la.rtoe lego.ltza.doe 
que cubren lo..e nec•elda.dea de eólo et. ZtH de la. poblo.clón. 

El conlrol de loe Deaechoa s6lldoe xnduet.rla.lee, 
repre•ent.a. i.gua.lmef'lle una. prlori.do.d de olonctón. De lo.o 8?0 m\.l 
lonelo.do..e que dlo.rlci.menle ae genero.n, i8 mtl correaponden 
ma.lerto.lea que cuentan con ca.ro.cl•ri et.tea.a p•li.groaa.a. Ta.n a6lo lo. 
tndualri.o qui mi.co., \.lbera. men•uci.lmenle o.l merca.do mAa de mLL 
nuevo• produclo•; por éela. ra.z6n. la. cla.ai.CLca.ci.6n de loa deeechoa 
a6Li.doe ca.da. di a. má.e complica.da.. La. explot.aci.6n mtnera.. genera. 
mAa del s:>c>H de loa deaechoa nivel. nac:tona.l. Eal• ma.t.erta.L 
reai.duo.l, repr••enla. .t.20 mtltonea do loneta.do.e o.nuCLl••· La. 
i.nduat.rla. p•lrolera. en aue proc••oa de R•fi.na.cLÓn y Pelroquimlca.. 
genera.n o.nuo.lmenle t.. ? mlllonet1 d• lonolo.da.a do deaechoa, De éat.e 
volumen. correaponden <Meperdtcloe eemte6Ltdo• el PO. t5N, el 
P.$11 a. Loa 'Uquldoe y loe •Óli.do• el o.Z5N, coeldero.n 
peltgroaoe el .t.9N del tolo.l. Loe deaechoa que reci.clo.n. 
repreaent.o.n la.n •Ólo el o • .t.H como ya. ee ha.bi a. vi.ato a.nl•ri.orment.e. 
Se eali.ma. •nlonc••. que el S.t.H, •U•cept.lblee de 
reul\.Uzo.doe. 

EL delari.oro ecológi.co que ha. eufri.do el lerri.t.ori.o 
na.ci.ona.L, a• deb• prLnctpa.Lmenle a. doa Cen6menoa~ primar Lugo.r .. 
a.L dee<U"rol.lo i.ndualri.a.L y en e•gundo luga.r a.L o.cele ro.do 
c-rectmi.enlo demográ.Ctco. Eale deaorden, ha. lleva.do a.l goblerno 
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t. o mar m•di.da.e de prolecclón y mejora.mi.enlo a.mbi.ent.a.\. <flgura. 2.•U. 

Por Lodo ••t.o, el o.Pío de 1971, o.ni.e la. mogni.t.ud 
de la. probLemát.i.ca., •• prorm.&Lgó la. pri.mera. Ley aobre ••l• t.ema.. la. 
cua.1. llluló Ley Fed.ra.l de Prolecci.Ón a.l Nedi.o Ambi.enle; éat.n, 
tuvo objet.i..vo. el conlrol.a.r y prevenlr la. conla.mi.nuci.ón. En 
tP?Z, creó la. subeecrelaria. del Wejorcuni.ont.o d.L Ambi.enl• 

dentro de la. Secreto.ria. de sa.lubri.dad y Aalotenci.a. <SSA>. Pa.ra. 
•~•. •• formó la. C:omi.ai.ÓI'\ 'lnl•reacraLCl.f'i.a.l d. lila.n-.a.mlenlo 
Ambi.anla.l. 

u>ez. la. Sacrelo.ri a. de Daacu-rollo urbo.no 
y Ecolog!G. <SEDUE>, como reconoci.mi.enlo la. relava.nci.a. del 
problema. México. Aai. conjunto.mente o.l Pla.n Nac.lona.l de 
Deaarrollo, crea. al. Progra.ma. Naci.ona.L de Ecologi n. y ha.can 
reforma.e a. la. Ley Federa.\. de Prot.ecci.ón o.l Madi.o 
fundá.ndo•e •i.mullAnea.menle la. comi.ai.6n Na.ci.o~l de Ecologi a.. 

Po.To. u>e?, •• i.nL•gro.ron laa too Acci.one. 
C~0970•ottel a.l á.mbi.lo de lo. Comi.•lÓn No.clono.\. da EcologJ.o. po.ra. 
ha.car frenle a. loa pri.nci.po.1.•• d••equi.li.bri.oa ecológi.co• forma. 
coordi.na.da. con loa e11lGdo• y muni.ci.pi.oa y de a.cuerdo con lo. 
•ocledod. En el mi.•mo aí"lo, ha.can reforma. lo• a.rU.culoa Z? y 
ZO de lo. Co•llluctón. Po•lerLormenle, a.l aí"lo •i.gui.enle <•ooa>. •• 
deroga. La.. Lay axi.•l•nl..e y •• amLla la. Lay Oanaro.l del Equi.li.bri.o 
EcolÓgi.co y Prolacci.Ón o.L Madi.o Ambi.anl..a qua ho.ala. la. facha.. \.a. 
qua •• encu•nl..ra. vlganla a.unqua •e le ha.n hecho a.Lguno.o roforma.9. 

E•la. lay. ••La.blac• laa baaaa de la. Pol!Llca. 
Ecológi.ca. Na.ci.ono.l y pana • a. dlapo•i.clón da qui.en lo nacaai.la, 

•Ólo i.nalrum.nlo• aapeci rtco• po.ra. ajacuci.6n, •i.no la.mbtén. 
i.n•Lrurnant.o• má.• genera.le• de da•a.rrol.\.o. Entra · l09 pri.mero•. 
ancuent.ro.n: el ordena.mi.ent.o Eco\.Ógi.co, to. s:va.lua.ci.6n dal Impa.ct.o 
Ambi.enlo.l y la. Normaa Técni.ca. Ecológi.co... Ent.ra lo• .-gundo•. •• 
puedan anli.•to.T: la. Pla.nao.ci.6n, la. Ragula.clón de loa Act.i.vi.dGde• 
Product.i.va.a y da Sarvi.ci.o•. lo• E•t.1 mulo• Fi.•ca.la• y loa 
Fi.no.nci.a.mi.anlo•. 

La. a.cci.Ón acolÓgi.co,. pued~ pl"&OCUpa.ci.ón 
•ola.m•nla da lo• podara• gubarna.manla.laa, •i.no qua ello. daba 
i.nvolucro.T profunda..rn•nle a la socJ.edad. 

Danlro da l<l9 obli.go.ci.ona• da éat.o. l•y. aat.á. lo. da 
vi.glla.r y da.r i.nforma.ci.6n •obra lo. avoluci.Ón del aqui.\.Lbri.o 
acológi.co y da la. prolad.6n d•l m•di.o a.mbi.anla lodo al pal•· En 
\.o. prlmara. ••La.blaca qua pari.ódlca.manla daba ala.boro.T•• 
i.nforma •obra al ••lodo da\. madi.o o.mbt•nla a. ni.val na.ci.onel.. PCU'Q. 

lo -.gundo, •• .. •• pravaé un •l•Lama. da vl•i.loa da i.n•pacci.6n. 

Aunque é•lo. lay pone e•peci.o.l a.lanci.Ón loa 
meca.nl•moa prevonti.voa, no excluye el parfacci.ono.mtant.o da lo• 
meca.nl•mo• corracli.voa qua i.ndi.apan•a.blaa pa.ra. ma.nlanar al 
aqui.U.bri.o acoLÓglco. IC• por aat.o qua •• da•li.no.n danlro da é•la., 
pracapt.oa a. loa •a.nci.ona• admi.nl•Lra.li.va.e y pano.le• a. a.pli.ca.raa en 
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lo• lo• que cumpla. con lo eala.bleci.do denlro de lo. 
mi.emo.. 

La. Lay compone de e ola 
deat.i.na.do a. ••la.blec•r lo.a di.apoai.clonoa 

Ti t.uloa: el primero, ealá. 
ganara.laa, al aagundo 

regula. la.a Area.e na.t.ura.lea prolagi.da.a. el reCi.er• 1;1\. 
a.provecha.mi.enlo ra.ci.ona.l d'9 loa elemanloa T'lo.t.uralaa, el cua.rlo a. 
la. prolecci.6n dat madi.o a.mblanle, al qui.nlo la. pa.rt.i.c\.pa.ci.6n 
aoci.a.l y al ••><lo o. lna madi.da.a da control. aaguri.da.d y aa.nci.on.a. 

El. t.1 Lulo pri.maro. 
pri.mero do ello• rafi.ara \.Gm 

el ca.rAclar raglo.mant.a.ri.o, praci.aa. 

por !S ca.pi Lulo•. el 
norma.a preli.mi.nc.reo. 

objelo y 
eala.blece 
conc•ploa 

Cunda.menta.lea. El aaguT'ldo defina el atalama. da concurrenci.a. anlra 
loa Lrea ni.vetea da gobi.erno para. loa prop6ai.Loa de la. lay, El 
larcaro,. aapaci.fi.co. lo.a o.lri.buci.onea da lo. o.nU.gua. SEDUE ta.hora. 
SEDESOL: Secreta.ria. da Deao.rrotlo soci.a.l>. 

En lo• ca.pi luloa "'º· y o:o •• 
pri.nci.pi.oa de la. poli Li.co. ecolÓgi.ca. 
a.pl.i.ca.ci.6n. preci.ea.n i.n•lrumenloa 
y •• vtncula.n con olro• i.nelrum•nloa 
de d.ao.rroll.o que Li.enen un i.mpa.clo 
ecolÓg'i.co y el madi.o o.mbi.enle. 

pa.ro. a.aegura.r 
••pac1 rtcoa pa.ro. 

y dectai.onaa d. 
com1i.dero.ble 

deri.nen lo• 
adecuo.da. 

Lo. ealro.logi.o. 
el equi.Li.bri.o 

En el Ti lulo segundo, conatdera.ndo lo ealableci.clo 
lo. fro.cclón V del Arli culo •t..5 Conali.luci.OT'\o.l, aaf'ío.lo. que la.a 

Areo..a no.luro.lea del lerri.lori.o na.ci.ono.l, podrAn mo.Leri.a de 
prolocctón como ecol69i.co., rela.ci.onGdo. el Arli culo 
bajo calegoriao di.ver•o..a. 

El Ti lulo Tareero. comprende la. regula.ci.6n aobre el 
aprovecho.mi.eriLo ro.clonal de loa elemenLoa na.lural••• ai.gui.endo el 
conlentdo de loa conceplo• que defi.ne lo. Conali.luci.6n Poli \i.ca. 
Denlro de éale Li lulo. i.nlegro.n loa ea.pi lulo• conc•rni.enle• o.l 
aprovecha.mi.enlo ro.ci.ono.l del a.gua. y loa ecoai.olema.a o.cuá.li.coa, del 
auelo y aua a.a! como loa efecloa de la. eKplola.ci.Ón y 

eKploro.ci.6n de loa renovable• •n el equi.li.bri.o 
ecol6gi.co. 

En el Ti lulo Cuo.rlo, ae ealo.blece lo. prolecci.Ón del 
a.mbi.enle o.l i.guo.l que el ArL. ?9o. Conellluci.onol en fra<:ci.Ón 
XXIX-O. EL ca.pi lulo prlmero, ae rer\.ere la. prevenci.ón y conlroL 
de la. conlamina.ci.Ón de lo. a.lmOarera.. El 20.. refi.ere la. 
prevenci.Ón y conlrot de la. conla.mi.no.ci.6n de\. a.gua. Y de loa 
.coalalema.a o.euá.Li.coa; el 9o.. \.a. prevenci.6n y c:onlrol de ta. 
conlo.mtna.ci.6n de loa aueloa y el 40.. •• reri.er• o. la.a Acli.vi.do.dea 
conai.dera.da.a como ai.eagoaa.a. El. co.pilulo 5o.. ••Lá. ortenlo.do 
regular el mo.nejo de loa Wo.Leri.alea y Reai.duoa Peligrosos. 

i.ncorporo.n lG 1.egi.a1.o.ci.6n, realri.cci.onea •obre 

el ma.nejo de lodo li.po de mo.leri.a.1.e• y realduoa peli.groeoa pa.ro. 

evi.lo.r loa •fecloa a.dveraoa que en el bi.eneala.r de la pobla.ci.Ón y 
e\. equi.li.bri.o ecol.6gi.co lro.erá. conaecuenci.a. 



i.ndi.•cri.mil"tGdo ma.nejo i.na.decuo.do. Denlro de eL cap! luLo 5o. 
conlempLa. e•peclo.L a.lenci.ón, La. i.mporta.ci6n y eKporlCLCiÓn 

de é•lo• ma.teriGl•• o re•\duo• con•i.dera.ndo dentro de lo. ley. lo• 
a.va.ne•• LogrGdoa en é•le lema.. de•d• la. llrma. deL a.cuerdo •ntr• 
Wéx\co y loa Eoto.doa Un\do• d• Améri.co., po.ra. LG protecdón de La. 

Cronteri.za. y evi.ta.r Lo• erecto• a.dver•o• que a.hi pudi.era.n 
ori.gi.na.rao por un rno.l comercio de éalo•. Lo que •• r•Cier• 
Loa movi.m\enlo• de eKporloc\Ón de é•toa, •• preci.•a. la.mbi.én que 
procederá. er. ouo.Lq~i.or ca.ao, •i.n a.ulori.zo.ci.ór. d•l poi• reoeplor. 

Co.pi lulo ?o •• 
c:onlami.na.ci.ón 
oloreu. 

El Ca.pi lulo do, • 

lo regula.ci.ón 
por ruldo, vi.bra.ci.6n. el"lergi a. 

el"lergi o. l"lucleo.r y 

correepondi.ont• 
térmica., lumi.no•a. 

EL Titulo ISQ, • llene el propÓ•lto de eala.blecer 

oL 
L~ 

y 

rela.ci.Ón po.rli.ci.po.ti.vo. de Lo. nocledo.d en la.a a.cci.onea ecológlca... 
en conjunclón con La.a dependenci.o.11 del gobierno encarga.da.a de 
Llevarlo.a a.. cabo. En loa o.rlicutoa t~P. regula. la. 
po.rli.ci.pcci.ón medi.a.nl• pa..rti.culo.rea. 

E\. Titulo 6o.. •e rertere o. Lo.a medi.dG.ll de control 
y de segurid<ld, a.a! LG.9 aa.nci.onea que •• imputan. Se 
•ala.bloca o.demá... que lo. a.e loa de i.napección, vi.gilo.ncia.. 
ejecuci.ón de medida.a de •ieg:uri.~ i.mpo•ic:i.ón de aa.nclonea, 
procedi.m\enl.08 y recurao• a.dmi.t'\i.•lro.livoG, deberá. proceder do 
Gc:Uerdo o. lo ealo.blecido en éeto. ley • 

En 1092:, la. Secrela.ri o. de De•Grrol.Lo Urbo.no y 
Ecologio. CSEDUE>, pa.aó a. eer lo. Secreta.ria. de De•a.rrollo Soci.a.l 
<SEDESOL>, en é•la. d.pendencla.. la.. probLemá.li.ca. o.mbiento.L 
o.tendido. y d.•de o.qui. •• coordi.no.n to.d<ia la.a a.ctivida.dee que 
rea.Li.z4n en pro del medio a.mbiente, Loa demáa dependenci.o.11 
r•po.rli.do.a en e\. reato deL lerrilori.o no.cionGl. 

Alguno.a 
cue•ti.onea o.mbi.onto.lea. aon:. 

do 

GOlllERNO FEDERAL 

t~. a.utorldo.d.e• 

conduelo de Lo. Secrelo.rJ. G, 
o.mbi.enla.l o. que •• reCiero el o.rticulo za de Lo. 
Equi.li..bri.o EcoLóglco y de la,. Prolecci.6n • al 
po.rli.cuLo.rmenle en el co.ao de ln•lo.la .. c"i.onea 
conCi.t'\o.mi..enlo controlo.do eU .. mi.na.ción de DIP. 
D••echoa Ro.dloo.cli..voa. 

reconoei.dcuo 

evo.luG el i..mpo.cto 
Ley Oenoro.L del 

medi.o a.mblenle, 
de lra.lo.miento. 

a.e! de 

CuGndo lo.a deaco.rga.a, derro.mea i..nCi.ltra.cion•• 
conlengo.n ma.terlo.1.e• peli.groaoa DIP. debe conlo..r•e lo. 
o.ulori.za.c:ión previ.a. de la. secrelo.rio. C4rt. 129>. 

LA SECRETARIA 

Lo. Secreto.ria. competente en cu••lione• o.mblento.le11. 



- la. S•crelcu-ia. de D••'1.!'ro1.lo urbo.f'O y Ec:ologia. <SEOUE>. 

•l of"io de •POZ. como ya. •• di.jo, ca.mbi.6 de nombre a.1.. de 
de De•o.rrollo Soci.a.t <SEDESOL.l. A éala. secr•lo.ri a., compele: 

•· O.l•rmi.NU" y pubti.co.r en el Di.arlo onci.a.l 
Federod.ón, \.oa li.elo.do9 de lo• De•echo• conai.derel.do. 
peU.gro•o•, cs.ai como lo.9 a.cluo.li.zci.ci.onee. 
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que •n 
Sec:raloria. 

ln 

z. Expedlr NTE y procedi.mi.•nlo• pcua. el mo.nejo 

OIP, con la. pa.rli.ci.pa.ci.6n de laa secr•Lo.riC1t11 de Comerc:i.o y Fomento 

J:nduat.ri.a.I., de Sa.lud,. de En.rgi a., Wi.naa lndualrla. P<Ua.eala.t.o.l y 
la. de Agri.cutLura. y Recuraoa HidrA.u.li.coa. 

B. Conlrolo.r el ma.nejo d• DIP genera.doa loo •n 
prod1.1cci.Ón, proce•o• t.ra.naformo.c:i.6n, 

conttUmo, uU..Uaaci.ón y de -rvi.ci.oa. 
4.. Aulori.za.r la. i.nala.la.ci.ón y 

a.lmacana.mi.enlo. 
reci.clo.je,. i.nci.neruci.Ón y 

DIP. 

opero.ci.ón 
lra.naporl•. 

di.apoai.ci.Ón 

do 
a.loja.mi.enlo, 

Hna.l de 

!S, Eva.lu<U' i.mpaclo• a.mbi.enla.le• de proyeclo• aobr• 
i.nalolo.ci.one• de Lra.La.mi.enlo. conri.na.mi.enlo eli.mi.na.ci.ón de DlP y 
reaolver ...,, o.ulori.zo.ci.ón. 

d. Aulori.z<U' a.l g•nera.dor y a. la.a empr•aa.a de loa 
-rvi.ci.o• de ma."4jo. paro. cuo.lqui.era. de la.a operaci.onea de ma.neJ·o 

de DlP. 

?. Aulori.zar i.mporlo.clonea y exporla.ci.one• de DlP 
ei.n perjui.ci.oa de olra.a a.u.lori.zo.ci.one• corr•oponda. olorgar 
la.a ClULori.da.de• compeLenL••. 

•· Expedir loa i.nalrucli.voa. rorma.Lo• y mo.nua.loe 
necetta..l'i.oe pcu-a. el cumpli.mi.enlo del aeglo.menlo. 

P. Fomentar y coadyuvar •l e•La.bleci.mi.enlo 
plBnlcut de Lra.la.mi.enLo a. que ha.e• ref•renci.o. el aeglc:i.menlo y de 

•u• U nea.9 de comerci.a.li.1:a.ei.6n. Gei c:omo de empre•cut que 
e•La.blezcBn pla.nlcui de recicla.je de DIP genera.doa en et pa.1 a • 

.t.O. Aulori.za.r la. conalruc:ci.ón y opero.ci.ón de 
i.nala.la.ci.on.9 pa.ra. el lra.La.mi.enlo. conrtna.mi.enlo eli.mi.na.ci.Ón de 
d9aechoa. 

•i.alema. ~ i.nforma.ci.Ón 
•obre 9enerc:i.ci.6n y me.nejo de DlP. 

.t.Z. Fom.nlar quo a.aoci.o.ci.onea y colegi.011 
prof-i.ona.lea. cAmarcui i.ndualri.a.l•• y de comerci.o y olroa 
orga.ni.amoe Gl'Lnea. promueva.n o.cLi.vi.do.dea de ca.po.cüa.ci.6n 

mo.L•ri.a. de lo• Deaechoa InduaLri.a.lo11111 Peli.groao• • 
.t.9. la. po..rli.ci.pa.ci.6n aoci.a.l el conlrot 

de DlP, 

Fomentar en el aeclor prodUcti.vo y promover a.nl• 
\.cui aulori.da.dea compelenlea el deaarrolto de a.cli.vi.da.daa y 
proc•- que coa.dyuven a. un ma.nejo eeguro d• DlP. 

E•la.9 a.lri.buclonaa. deben ejerc•r•• ei.n perjudi.ca.r 

lcui di.•poai.ci.on•• a.pti.cc:i.ble• ma.leri.c:i. de ea.tu~ a o.ni.dad. 
fi.topecua.l'i.a. y de a.gua.a. 

Propon• a.L EjecuU.vo Federa.\., la.a di.apoai.ci.onee que 

regulen o.cLi.vi.do.dea rela.ci.ona.da.a con ma.Leri.a.l•• dea•choa 
peti.groaoa en eoordi.na.ci.Ón con la. S•crelaria. de sa.lud. 
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DIRECC10N GENERAL DE NORMA TIYIDAD 

E•La. Di.r•cci.6n. i.nlegra. lo• li.elGdo• de too 
mo.leri.a.\.•• peli.gro•o• o.a! Lo• de loe D•••cho• Peli.groaoa 

previ.a. optni.Ón de loa dependend.- compe\.•nlee de 
Admlni•tro.ci.Ón d• la. Pobla.cLón. 

me di.o de éelo.,. olorgo. 
que procedo.n. t.- o.u.Lori.t:CLC1i.onee pa.ra. 

reelrlcci.onee 

reeolecci.ón. 
Lra.La.mlent.o. 
de loe 

a.lmo.cena.mi.ent.o, \.ra.neporle y a.Loj(Ulli.enlo. 
reci.clo.je. i.1"1ci.nero..e\Ón <•li.mi.no..ci.Ón• y di.epoei.clón 
D4oeechoa tnduet.ri.a.lee P•ti.groeoe. 

Ad.rná.a. fomula. crlleri.oe y Horma.8 Téeni.ca.9 
Eco1.6gi.co.a <compelencla. de lo. S•crct.o.rio.> que deben ob•ervo.ree 
relo.c:i.6n Cl.CLi.vi.do.dee. rna.Lerla.1.ea y deaochoe peti.groeoe 
i.nduet.ri.cdea. Eela. di.r.cci.ón. a.demá.e de r.a.li.za.r Lodo to 
a.nleri.or~nle d..cri.lo, o.ulori.r:o. el movi.mi.enlo Tro.ne(ronlerlzo do 
mo.t.eri.al.ee y deaechoe peli.groeoe, 

UNIOAll DE VfRlflCAC10N 

Eelo... vet"i.rtca. •l. cu.mpU.mi.•nlo de 
a.proba.doa po.ra. la.. pr.v•nd.ón de a.c:cldenl•• 
rle•goeo.. o en el ma.nejo de ma.leri.a.lea y relollduoe peU.groaoe. 

toa progra.ma.a 
a.cllvi.da.de• 

DIRECCION GENERAL DE PRIVfNCKlN Y l!ONlROl DE lA 
CONT AMINACION AMl!iNT AL 

Formula. lo.a Ecológi.co.a quo 

delermi.nen pa.ra. obro.a. i.nala.la.c:i.onea. 
dlapoai.li.vo• de ueo obli.go.lorlo en '"" do 

•qu\.po• 
•mlaora.. 

y 
do 

conlo.mi.na.nle• paro. evi.lo.r 1.a. genera.ci.6n 1•o,unoe, 
rui.do, energ1 o.a luml ni.ca. y lérmi.co... o torea, 

ma..leri.a.lea peti.gro•oe. a.guCLe r••i.dua.le• y 
ca.ra.clerlali.ca.a conla.mi.nCLnlee. 

eapeclfi.cCLClon•• de 
ri.na.l a. que deben 
de..cho• lndu•lri.a.t•e. 

Ademá... it\.lermi.na. 
lCL.9 lécni.ca.a 

too de a echo• 

INSTilUTO NACIONAL DE EOOl.OGIA 

lra.la.mlenlo y 
.Óli.do• · muni.ci.pa.lea 

go.aee, 

re•i.duo• 
demá.e 

y 
di.•poai.clón 

y lo• 

Ee Orga.no deeconc•nlrcdo de la. S•crela.r1 a. de 
1>9•o.rrollo urbano y Ecologia. <SEDESOL). Propon• G1. EjecuLi.vo 
Federal, por orden de la. Sri o.. la.a di.epo•i.ci.one• que regulen ta.a 
a.c.li.vi.dodee rela.ci.ono.do.e el ma.nejo de ma.leri.a.t- y o.a.cho• 
lndu•Lri.a.tee P•li.groao•. en coordi.na.ci.ón con la.a dependanci.a.a y 
•nU.da..de• de ta. Admi.ni.•Lra.ci.ón Publica. Federa.l que correeponda.n. 

En cueallÓn de documen\.oa publi.ca.doe rela.clono.doa 

con el lema.. eau1n: 

- ACRESIPE Acuerdo por el que ae da.n a. conocer lo• 



Corma.to• con lo• qu• no.ci.ona.l 
volum•n g•n•ra..do d. D:IP. 

d•l Equi.U.bri.o 
eMpedi.do eL 9 

documento•: 

E•te a.cuerdo. •e pub1.i.c6 dentro 
EcoL6gi.co y de la. ProtaccL6n a.l 

de Ma.yo de s.P&P. En él, 

d• la. 
N•di.o 

pubU.ca.n 

El Ma.ni.Ci.•D\.0 po.ra. la.a •mpre•a.8 
D••a.choa Peli.groaoa. 

b> El Wa.ni.Ci.e•\.o de Entrega.. Tra.n•porle 
de loa Deeecho• PeU.groaoa. 

decla.ra.r .. 
Ley O•nera.l 

Ambi.ente. Fu• 
loa ei.gui.ente• 

do 

y Rec•pci.6n 

EL ReporLe Seme•tra.L d• Loa Deaechoa Peli.groaoa 
envi.a..doa 
conCina.mi.en\.o. 

reciclo, lra.\.a.mlen\.o. 

d> El Reporte S•mea\.ra.l 
reci.bi.doa po.ra. el raci.cLC1je o t.ra.la.mi.enlo. 

de loo 

i.nci.nera.ci.Ón y 

El aeporle Meneuo.l de loa Deaechoa Petigroaoe 
conCi.nci.do• 
de•echoa. 

alli.o• de di.•po•i.ci.6n Ci.no.l de •li.mi.na.ci.ón de loa 

NTECRP01 AC\.lerdo por el que •• eMpi.de la. Norma. 
Técnica. EcolÓ<glca. NTIC-CRP-00(-88, que e•la.bl•ce loe cri.\.erio• para. 

t.a. delermlna.ción de to• D:IP y et. li.a\.a..do d• lo• mi.•mo•. 

E•le. Cu•· publica.do en 
e>epi.di.6 en J,..ni.o de lSl88. 

la. Ley y 

Aqui de•cri.be la. de ca.rGCteri.zcr éete 
t.i.po de dee.choe,. 041 lo• c:ona\.i.luyen\.ea que toa hac.n 
peli.groao• por •u loKi.clda.d.. 

NTECRP03 AC\.lerdo por et que ewpi.de la. Norma. 
Técnica. Ecológi.ca. NTE-caP-ooa-aa. qu• e•la.blece el proc.di.mi.•nlo 
paza. d9lermi."4t" la. &ncompa.ti.b\.l.i.dad. anlr.; do•• deeechoa 
conai.dera.doe como peU.gro.oa por la. NTE-car-oos.--. 

el Dia.ri.o oCi.cia.l de la. F"edara.ci.Ón, eMpedi.do el 
de S.988. 

Fue publi.cado 
de Diciembre 

HTECRPOB AC\.lerdo por et que eKpi.de Normo 
técnica. EcotÓglca. NTE-CRP-00•-98. que ••la.blece loa 
deben r.u.ni.r lo• ei.li.oa deallna.doa Gl Confi.ncuni.enlo 
DIP. a. a1ecepci.6n de loa deaechoa ra..dloa.cli.voa. Eale, 
et. d de .Junlo de f..088 y publi.cG.do dentro de la. Ley 
Equi.t.i.brio Ecológi.co y de la. Prolecci.ón a.L Medi.o Ambi.enl•. 

requi.ei.lo• que 
Conlrolado de 
fue eMpedi.do 

OenerGl del. 

NTECRPOQ Acuerdo por el que •• ••pi.de la. Norma. 
requ\.atlo• 
do 

Técnica. Ecol6gi.ca. NTR-caP-OOP-80, que e•lublece lo• 
para. el Di.••i"&o y conatrucci.ón de lo.9 obra.8 complemenla.ri.a.a 
ConCi.na.mi.enlo Controlado pa.ra. DIP. Cue eKpedi.do eL de 
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La. NTE-CRP-OOP-80, de obaervo.nci.a. obli.gCLlori.a. 
pc:i.ra. lodo generador de DlP det.ermi.nadoa la.lea la. 
MTE-CRP-00&.-aa. a.1 como para. laa empr••Cl.9 que pr••l•n aervLci.oa 
re\.cu:i.onodom la. eli.mi.no.ci.Ón y lGe C1Cli.vi.de1daa de di.apoai.ci.Ón 

ri.na.l de loa mi.amo•. 

- NTECRP1 O Acuerdo por el que 
Técnlco. Ecol69i.ca. NTE-CRP-o&.o-oo, que eet.a.blece 
deben ott.erv<U"•• en e\. di.eef'ío, conelrucci.6n y 
de eonrlno.mi.enlo Col"llrolado pea.ro. DIP delermtna.doe 
NTE-CRP-OOt-ae, expedi.do el •• de Di.ci.embr• de U)88. 

REDESIDP Regla.menLo de 1.a. 
Equ\.li.brlo Ecológi.co y de la. Prolecci.Ón a.l 

Na.teri.a. de lo• Deaecho• Indualri.alea Pellgroeoa. 
25 de Novi.embre de t.988, 

Ri.ge 'º"° el l•rri.lori.o na.ci.onci.l 
na.c:i.Ón ejerce aobera.n1 a. y jurledi.cci.6n. 

eiocpLde LCL 

loa requi.ei.loe 
opera.ci.ón de 

l.ey 
Me di.o 

y 
Ti.en• 

Lo.lea 

aen•ra.l 
Amblont.• 

expodi.do 

donde 
por 

r•gla.menLa.r tQ l.ey O•n•ro.l de Equi.li.bri.o Ecológi.co y de 

del 

el 

lQ 

objelo 
lQ 

ProL•cci.Ón Ql Ne di.o Ambtenl• lo que rerter• loa Deaechoa 

Indu•\.ri.a.l•• Peligro.a•. 



CAPITULO 111 
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3, MllNEJO Y DISPOSICION FINllL DE LOS DESECHOS INDUSTfiillLES 
PELIGROSOS 

El concepto d• -uoneJo- de DIP, \.nvo\ucra. Loda.s la.s a.ct.i.vi.dados 
d0 su alma.conami.ont.o, recolocci.6n y t.ransport.o, lralami.onlo , 
oli.m1.na.c1.ón y diaposi.c\Ón rl.nal <fLgura 3. u. 

EL 
roai.duca 
granel, 
ancuonlren>. 

ron.are mcinleni.mu~nlo 

la fuente g•neradcro.; ya en cont.onedoroe, 
lcimboros, ole <depondi.endo del esta.do r1 &i.co 

de 
a o.coa, 

que 

Los 

LQ.D cicli.vi.dcld~s do '"Recolecci.6n- y -Tra.nsport.o-, consi.slen en 
recolecla.r y lrcisladar loe DIP en vehl cut.os y equipo adecua.do, 
a. lo.e Plo.nt.o.a de Tra.t.o.m\.onlo hGCi.a. et.Li.oe de Di.eposi.ci.ón F\.not. y 
Eli.mi.na.ci.On. 

En México, todeui éetos o.chvt.dcuies \o.s comon:6 regut.ar 1.o. 
Socrotar!a. de Deso.rrol1.o Urbano y Ecolog!a. <SEDUE>, Si.n embCU'go, y.o 
quo Lodo el campo de Los oeeechoe tndusLriC1\.os Pa\.i.groaoa &alá 
apena.s si.onda cncploro.do. exi.slen o..clua.lmonle muy poco.a compo!U as 
que dodi.can a. proporcionar Lodos éaLoi; sorvi.dos, Por olra. 
parlo. en o\. poi G. no exi.&Lon Pl.ant.aa de Tro.la.mi.enlo comp\.elament.o 
ost.ableci.das, si. bLiim. sólo exi.slen a.\.gunos proyoclos Por parlo de 
empresa.a pri.vo.das y de\. gobi.erno. Por Lodo esto, los desechos 
Lro.ne:porlodoo e:6\.o oi.L\ol!ll doot.\.no.dos poro. D\.Cpoen.ci.6n F\ncr.\. 
la ma.yoria. do la.a veces. Tal.es ai.llos, pocos cCUio& cumplon con 
\.oi; roqui.sLLoa esla.bl.ecidos 1.a.s de control y seguri.do.d, 
mi.enlra.c quct et.ros ecisoa, li.rodoroa c1.andeslinos qu• 
repre~enla.n una. cimenazci lat.enl9 a\. 
ccua.dro 3, 1HZZ>. 

huma.no y o.L madi.o ambi.enle 

mét.odos para Tra.La.r Lo• Desechos Indust.ri.ale& Poli.grosos, 
son di. versos proce-aos modi.o.nte \.os cual.os Loa mi.smoa során 
transformo.dos en &:u&:to.nci.as i.nertes, pa.ra. posteri.orment.e poderlos 
aslgnar una •J!a. de Di.sposoici.Ón Fi.no.t. de EUminoci.ón de los 
mi.smoa, Los Mélodoo doTraLam\.onLo de DIP. ba.aa. en \.Q na.luro.\.oza. 
del proceso. As1 pues, se Li.enen cucilro \i.po& di.ferenLos tflgurC1 
3, Z>: Flsi.co, qu!mi.co, bi.ológi.co y t.érmi.co. 

Coda de ellos, ut.t.li.::o. Lecnologic.s di.ferent.os. sin embo.rgo, 
frocuentement.o, se hacen combi.nncl.ones de éGLas para do.r 
lro.lo.mienlo o.decucido y eepeci rt.co o. ca.do. l\po de DJP. 

En algunos ca.Gos, con un Lro.lo.mi.ent.o los dosachos no pueden 
dest.ru1 doe:, reuso.dos lro.nsíormo.doe: eapeci.es t.nerlos 
poligroso.s: onLonces, después de que ho.n si.do Lro.t.o.dos, es 
nocesari.o enviarlos lomando Ledas las preccuci.onea. ai.l.t.o 
dosttno.do paro. su e\.imi.nnci.ón o di.spo&:i.ci.ón ri.nal • 

En éste capi t.ulo, 
t.ro.Lo.mi.onl.o de DIP, 

do&cri.bi.rAn ca.do. uno da Las vo.ri..o.nl.ea de 
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CUADRO J.1 

CLASIFICACION DE ALTERNATIVAS DE TRATllHIEllTO Y DISPOSICION 
FINAL DE LOS DESECHos· INDUSTRIALES PELIGROSOS 

TRATAMIENTO 

:s:olidirtcac:\Ón 

Reducción de Volumli)n 
<1ncinera.ción> 

segroga.clón de desechos 
csopo.ra.c\Ón de component.ee> 

oegro.da.clón o destrucción 

Tralamienlo de Lodc& 

1nmoviLtzac:ión 

1tecupora.ci.6n de malario.le& 

ALTEf;NATIVAS 

DISPOSICION FINAL 

Inci.nerc.clón 

Conf\.nQmienlo Controla.do 

<Eaparcimienlo sobre el. 
suelo> 

tnyecct.ón 
prorundos 

composlo 

Lan:z:a.mienLo a.l. mer 

pozos 
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Cuc:indo hQyo. soloccionado un 1.rQLamienlo Upo 
eapoci rt.co de DIP, éste deber a ovQluado de 

pc.rQ 
a.cuerdo 
cahdad, 

con la.a 
ca.ra.cler1 sl\.CQG f\.s1.coqu1 m1.CQB del mi.orno. CQntldod, 
coslo do i.nvors;iOn dol méLodo seleccionado. poGibitido.doa da 
rouoo. etc. 

La. a.c:ci.On de deposi.to.r parma.nentomento los residuo'!i sitios 
y condi.c1.ones adctcuada.s para evitar daf1os l.a. salud humo.na y el 

medio Qmblonle, se conoco como: Disposi.clón Ft.na.l do tos desechos. 

Esta. o.clivi.dc:id, una. de La.a que ma.yor polémica la. 
uocioda.d. Si. bien, acclón ampliamenlo recomendada., la. 
más recurri.dQ en los paises en vic.s do desc:r.rrollo que lodcivici 
cuent.cm los y la. tnfrQestruclura. necesc::Lri.o. pa.ra. dlll" 
los DIP LrG1.Gmionlo adecuado po.ra oblonor vonta.ja.s vari.a.daa. 
Además, como ya. se ha. dicho, no lodo DJP, puede Gplicáraoto 
método do t.ratGmionlo oblemondo resulta.dos posUi.vos, 

Muchaa voco1;. éuto. o.cHvidc:id, so reall:z:a. lugo.ros inadocua.dos 
y cla.ndosttnos; é&to Upo do acc1.onos son las que se deben ovltar. 

En Néxi.co, se recurre éste t.i.po de manejo de DIP. 
heno una. oatricla vigilancia. y control sobro la. elección y 
planoo.ción do Los si.t.ios destinados pc::Lra Lo. Oisposi.c1.Ón Final. 

La. selocci.ón do lG<s> Locnologl o.<a> para el mo.noJo de los 
Desechos Industriales Pellgrosos, est.o.rá en función de: 

El t.\.po da Rasi.duo; eslo os, se doborá tener 
ca.ractorizcición complot.a. de loa componenlos del dosocho, 

- LQ forma. o el esto.do íi si.ce del dosocho, Ya. quo 

oncuont.ren on esto.do sólido, &emisólldo <Lodos> o como liqui.dos. 
ca.ntido.d genera.da.. se ron.ere lo. ca.nlida.d do desechos 

que roquioron de Lra.t.a.mt.enlo. 
Recursos di.spon1.blos paro. la. i.nversión, Denlro da éslos, 

ast.án tos coslos do operación <cuando ya cuonla. ta. 
intraoatruclura. necesa.ri.a>, loa costos de inversión Ca1. 
cuonla. é&ta iníro.eslructura.>. c:isi como Los costos del 
mantont.mi.ont.o del mélodo selecciono.do. Además, deberá tonarse 
conoci.miento del pereona.l capa.cito.do el que 

a.la.ca.r el probtomci. 
No.reo Legal. cuat.quiara. que 

seloccionada, deberá estar de acuert.do 
ost.o.btocidos por lQ ley. 

En nuestro pais, a.unc:¡ue cuont.a.n 

cuenla. 

t.ocnologia. 
requisi.t.os 

plantas do 
Lrat.amiont.o complet.o.menlo eatableci.dc:u;, provoé quo a. mediano y 
corlo pla.:z:o, empo:z:arán a. inata.Lo.rso el torri.Lori.o na.ci.onal 
plc.nlas que prest.en éstos servicios, y consecuenci.o. do ésto, 
a.demás do generarse amploos, so comenzará planear La legt.slación 
que contemple éelo ti.pe de cicliv\.dCld.. 

so encuent.rGn lo.mbién defi.cienci.Q.G 
Lra.\am1.ont.o. Ea doci.r, loa procoaoa 
i.naficionlos cuGndo lo. corri.enlo do desechos 

lnhart.as los 
do Tro.la.mi.onlo 

muy varlabte 

procesos 
Biol6glco, 

do 
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i:ompo!ac\On Y conc:enlrac1.ón, ó cuo.ndo las cornenles conl\.&nen del. 
.:ll. ~715 de cont.oni.do on sales. Además, los procesos biolÓg\coa 

requioren de grandes áreos para su desarrotlo. 

.... 1 
peligrosos 

lambién,lo. efi.cionc\.a de 

do corrientes de desecho 
Liquidos y gases 

medio.nle adsorción carbón 
acti.vado, es o.1.tamefll& dependiente del pH. SimLlo.rmenlo, 1.os 
procesoe bási.cos de remocaón do e6l\.dos dleuoUou <i.nt.erco.mbi.o 
lÓm.co, 6&mosis invorsci, d1.átisii;;>, ostá.n &u jetos problemas 
opercic:i.onat.es cucindo ullli.:o.n trat.Clt' salmuero.a 
heterogénoo.a. 

Con lo anterior, so pretende enfa.h.:zar que ta. selocci.ón 
tecnologi a o toenot.ogi Q.8 de tralo.mi.onlo má.a adacuOOa.s, 

de la 
dependerá. 

b3.sico.monle de la CCU'acleri:o.ci6n de los dosochos. 

Existen dos posi.bi.li.dades paro. ol trato.mi.ente de tos desechos 
\ndustrLo.\.os pell9rosos; una, tro.l<lrlos -Ln si.tu-, to. otra, 

rocurrlr a. empresas fuera. do to.s lnstalClciones gonara.doro.s que 
dediquen :i. presto.r éste t.ipo do servic\oa. 

Cuo.ndo o\. Lralami.enLo se planea -in si.Lu", debe consi.derarso: 
El gro.do dG centro\. que deseo. &obro lc::is 

DIP. 

Los rctcureoo 
r1si.co&, 

dispon1.blee 

l.OS recursos económicos 
cuenla. 

La. h\.alor\.a lant.o de loo 
lugar y los al.rededores. 

lécnlcoe 

con los que 

reslduos 

SL quiere recurrir \cu; empresas QUG prestan servictos de 
t.rat.amhmto, y que encuentran fuora. do la. inslaLC1Ci.Ón 
generadora, debe cons1.derarso: 

l.a di.sponib\.Udad 
rl si.ces, t.écni.coo y oconómi.coo. 
aue o\. Lrat.amionlo requerldo 

firmo. salocci.ono.do.. 

do los 

mlsión de lo. 

Quo La. hlaLori.a. de\. tugar, do toe atrodedt:ires de 
to. plonLa del t.ra.lomi.ent.o y do Los resi.duoa, 
conocida. 

Después do que han defl.nido loo tim1.\.es donde .. tlevcirá. " ccibo el t.ratcimi.enlo, do ben delermlno.rse los lim1.\.0& d• 
o.cop\.abL\.idad do la compo.f11a especiflca y para cada d• tas 
corri.enles del desocho. 

aenera\.mente, el. grupo de lngenLeros enco.rgados, proporclonan 
aná.ttsi.s dela\.\.c.do de los pros y contras lécni.cos paro. cada. 

U.pe de lrciLcimLenlo, cisl como de co\.occi.ono.r tan regulaci.onus 
cu;oci.a.dcm a ta. setecc~ón hecha.. Bcisá.ndosoe en ésta. \.nforma.ci.6n, eL 
gNpO legal y La. compo.f11 a. pueden dect.di.r sobre \.os riesgos que 
t. 9 ngan y sobre si. \.oa coslos son a.cept.a.bles pciro. lci firma.. se 

dot.ermLna. ademá.s, el punlo rL~a\. CD\.sposi.ct.ón Fi.nci\. 
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EUm\.no.ci.ónn o.l ci:ue debe rocurr\.rae paro. ccido. corrionle del 
residuo. Oenero.lmont.o, \.os punlos más rveurridos on lo que 
reri.ere puntes fi.nciloa. independienlemeri\o del tipo de residuo. 
-;on: 

Doslrucci.6n de\. Residuo PoLigroso o.ia\.o.mi.enlo 
de loto :mobrant.oa tlilS dac1.1·, cenizas o lodo&>. 

• Reducción del Residuo Peli.9ro&o, aogu\.do. del. 
o.ia\.o.miento loe eobro.nlea. 

e Ai.slami.ont.o de los dosachoa, 1.o cuo.l genero.\.monle 
B\gni.f\.co. Di.apOB\ci.ón Fi.nci\. terrenos o.bi.orlos i.nyecci.ón 
Pozos Prorundos, 

3.1, TRATAMIENTO DE DESECHOS INDUSTRIALES PELIGROSOS 

e:n Lo. figuro. 3. z. de loe 
di.verso& lipes do lrut.o.mi.enlo 

mueslro. 
el de lo• Deaocho& 

tnduat.r\a.loa Peligro&os. 

Algunos; de Loi; proce~•. son considerados como de 
Dolox\.ri.ccu:i6n, Dentro de éaLos, pueden considero.rae \.os 
Térm\cO&, a. Los Qui mi.ces y a. Los Bl.oLÓglcoa tcua.dro 3. Z), 

3,1.1. TRATAMIENTO FISICO 

EL Lra.La.mionlo Fi si.ce, son lodos los procosos 
lra.vés do concenlra.c:Lón y/o ca.mbi.o do rC16o, a.LLoran 

conshLuyontos del Doaocho rormo má.s conveni.onlo pMa 
procosam\onLo nuevo paro 1iU di.sposid.ón rLno.L, se considera. 
\.ra.La.mumLo rist.co. por ojompLo. Loda. oporaci.ón do moU.enda.. 
Muchos procosoe quo gonora.n roai.duoa pollgroeoo he\.orogénoos como 
Lo son: guantes do Lra.ba.jo, t.a.mbores vo.ci os tmot.á\.lcos, p\.ásl.t.cos, 
o\.cl recubiortos; con po.rLi cu\.a.s qui m\.ca.s residuo.Los olros 
contonodoros, pueden oblar por La. mollendo. do éstos po.ra. roduci.r 
su volumen y do ésLa manera., fa.c:i.U\.ar Las o.cti.vt.da.dos do 
dl.epo1nc\.6n n.no.1. y e\.i.mLno..c\.ón, o bien. para. diem¡.nuir al. 1.a.ma.f'fo 
do lcis po.rt.1 cula.s y por consi.gu\.onlo, oblonor área. do conlQC\.O 
ma.yor para. quo 1.\.evon ca.be \.a.a roo..cciono~ qui mi.cas quo sobro 
el.1.o..a vert.fi.quen. En o\. cuadro il. 3, roporLo.n \.a.a 
varia.et.enes oxi.slonlos do lralamionlo fis\.c:o de DIP. 

Los sopc:uetdoros \.1 qu\.do-só\.ido, incluyen 9QUl.po 
entro ot qUG oslán Los Sodi.monladores.. C\.a.rULc:a.doros. Unida.dos do 
rtota.ci.ón o Fi..\.Lros. En algunos de Los ca.sos, rosu\.La.do do 
uao.r esl.oo equi.pos, genero.n roel.duos <como pudlercr.n 
en la. un\.da.d do f\.olcici.ón de gas reflnori a., los cua.Lea 
reporta.dos como peli.grosos. E\. lodo do la.Les uni.da.doa, 
genoratmenle procesados por un oqui,.po do soco.do moctlni.co 
fi.llros de vcici o, cenlri fuga.s>, de mcmera. que se fo.cHUe 
mono Jo on Inc\.norcdor ai.\.lo des\.\. na.do pa.ra. 

disposi.ci..6n fi.ncil, 

lodo e 

son 
(Como 
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PROCESOS 

Ténnlcos 

Quimi.cos 

Bi.olÓg1.C08 

CUADRO 3.2 

METODOS DE DETOXIFIC:nCION 

INCLUYEN 

Inc\.neraclón 

Plróllsi.s 

i:nlerca.mblo de iones 

Neulra.ll:z:act.ón 

O)(i.da.ci.ón 

keducci.6n 

Lodos o.ct.~vo.doa 

P'Ut.ro bi.ológi.co 

La.guno.G o.oreadas 

Laguna.a de 
est.o.bi.1.i.z.a.ct.6n 
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CUADRO 3.3 

TECHOLOGIAS DE TRATAMIENTO FISICO PtaRh DIP 

TECNOLOGit'liS 

S•pCU'a.caOn ma.gné\.lca. 

S111pCt'a.c\.On modLGnte 
Cr\ba.= o MoLLc.a 

Sttdlmenloei.On 

rt.1.tro.c\Ón 

canLrlfu;a.cLOn 

FLoto.c1.6n 

Evcipora.c1.6n 

Arrostro poi" vopor 

DESCRIPCION DEL 
PROCESO O EQUIPO OBSERVACIONES 

ut.U.\.:z.n oqu1.po Ui;;o \.Lmi.t.Gdo 

de •VPCU'ClClÓn 
m9d1.anle Lmo.ngs 

sepa.ro. ma.\er\.a.l•• Bo.jo cost.o 
d9 ;ro.n la.muffo 

Ptsmlnuy• •l voLumen Bojo cost.o 
del mGten.CL\. i;;6\.ldo 

se uU\lza. ptu'a. ta. ltetl.en• t.0111 

aopciroc1.0n de fosos sOU.dos 
l1 qu\.do-116Udo HdlmonlobLes 

ltemuevo e\. oiccgao 
do humedad y de 
s6li.dou y aemt.sóU.doi;: 

JlOmuOVO oL OICCOSO do 

· humedad y do aólldc• 
y semLs6U.do• 

ll•mu•v• el ••coso de 
hu'"edcul y de s6Udos 

y sem\sOHdoG 

UU.h:aa. co\.umno.11 
empcu:ada.'B o de 
ple.tos 

Se rea.ll:z.ci medlonte 
unci et.opa. o por 
mu1.Lt.otcipoa, otc. 

se recil.Lza. en 
columna.a empo.co.das 
o do pla.l.oa, o. loa 
cual.e• se lee 
lnyecl.o. go.a de 
a.rro.stre 

soLomen\e 

S• u•o. 
pri.nci.pa.lment.• 
po.ra. purU\ca.r 

d\eo\.v•nl.•• 

Al tgua.\. que en 
\.G dosll\.a.clón 

el rvsuUo.n\e 
debe dl•PQn•n• 
culda.doso.mvnlv 

o.ctuo.r con 
con component.es 

volAHlee, S• 
uso. en emi.ai.ones 
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TECNOLDGIAS 

Abaorei.ón 

Extracción m9d~cinlo 
:1.1.aolvonloa 

AdsorC\On 

UllrciHUrocLOn 

osmosi.& mverso. 

CUADRO J.J 

TECNOLOGIAS DE TRl\T/\HIENTO FISICO Pt"IRA DJP 
CCONTIHUftCIDN> 

DESCRIP'CIOH DEL 
PROCESO 0 EOUIPO ODSERVl\CIONES 

so uttU:o.n columnGS 
ompo.co.dG& y un 
Di.solvonLe adecuado 

ruode sor:Li qui.do
Li quldo o eólldo

U quuio 

se lteva. ci cabo en 
Lechoa o co\.umna..
empo.cada.a tPor ej. , 

carbón ocllva.do> 

So uaa 
gonorolmonle 

para •L conlrol 
de omt:;tonoa, 
Debo lenortlD 
mucho cu~dQdO 
al di.cponvr ol 
dn;olvonle 

So usa para. 
oxlroor por 

por OJomplo: 
molciloa 
conlonldo& 
aoluctón. Debo 
du~ponor&e con 
cutd~o ol 
du1olvonto 
ga8lodo 

Puodo trolor 
do••cho• 

orgá.mc:os o 
i.norgá.ni.cos 

!como molo.\011 
posodos.1 

Procesos QUo usan Tocnolog!o. 
mombrci.n0&. El equtpo c:oaloaa. 
•• c:omu.n paro. lrolor 
otro• ma.lerlole• que 
no aeo.n vononoaoa 

rrocoaoi: que uscm 
mombra.ncis. El •QUl.po 
os del U.po comun 
po.ra. lra.to.r otro• 
mciteruiloe quo no 
••an venenoaos 

Tocnologio. 
cosloa:a. 

rroc1Jso& quo uaan Tecnologi o 
membrancia. El equipo c:oaloGa. 

•• del Upo cornun 
para lrGla.r olroe 
matvrla.le& que no 
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TECNOLOGIAS 

Extta.c:Cl.On med\.cint.o 
::l.\.•olvontoa 

Adsorc\Ón 

uttraflLLrC1d.ón 

CUADRO J.:J 

TECNOLOGIAS DE TRtHAHIENTO FISICO PARA DIP 
CCOHTINUl\CION> 

DESCRIPCIQt.I DEL 
PROCESO O EOUIPO ODSERVl\CIDNES 

se uti.L\::z:an columnas 
111mpa.ccu:la.s y un 

Dlsot.vonl• Gdecua.do 

ruede sor:Li quldo
l! qutdo o aóU.do

ti qu\do 

So U.ova. a. cabo en 
t.•cho• o co\umnC\8 
111mpa.ccu:lcur tpor •j. , 
carbón a.ct.lvGdoJ 

rrocosos que usGn 
membra.n:u;. l!:L equlpo 
•• COnMn poro. lrolo.r 
olra. tnGlerla.le• quo 
no soan venonoaos 

Procesos: quo usan 
membra.na.s. El equipo 
•O: d•L l\po comun 
po.ra lralo.r otros 
ma.terla.Lea quo no 
••an V•n•no•o• 

So uaa. 
;onorotmonte 

po.ra el control 
d9 omt~Hono11. 

Debo tonon;e 
mucho cu~dodo 
al dl(lponor al 
dtsotvonlo 

Se uso paro 
•xtraor per 

por OJomplo: 
mola.Lea 
conlonldoa en 
solución, Debe 
d~r;ponerae con 
cuidado ot 
dtsolvont.o 
;oolodo 

ruodo tratar 
de••chos 

or;ántcoci o 
lnorgá.ntcoll: 

fcomo molalo11 
posado:;> 

Tocnclog1a. 
coato:a 

Tocnolog!o. 
costoll:a. 

Proceso,;; que USGn Tocnoto;i a 
mombrana:11. EL equipo coctosG 
•• det. Upo comun 
PClra. tratar otros 
molori.a.Los qug no 



TECNOLOGif'iS 

El•clrodlA\ls\s 

crtslalt:a.ctón 

CUADRO JJ 

TECNDLDGIAS DE TRt\TAHIENTD FISICO f'f'iR" DIP 
<CONTINUnCIDN> 

DESCRJPCION DEL 
PfiOCESO O EGUIF'O OBSERVACIONES 

son proc••o• que 
u•an m•mbrg,na.s, EL 
equ1po •• deL Upo 
comun pGl"o. tratar 
otro11 material•• que 
no ••an venenosos 

Tecnolog!a 
CO•lOlla 

so uaa para. aolu1aones Tvcnologl a 

so usa una. cApsulti 
Para conCi.nCU' o\ 
deaecho 

costosa 

Tecnología. 
costoca 
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vapor-ti quido. 
pellgrosos. Los 
ut.l.t.i::o.doe: pa.rCl 
más, una. quo 

c.onl:imi.na.nles. 

La 

t.lonen 
mayoría loo 

procesos 
divldi.r 

aerá 

alguna apU.cac16n 
do DosHlcici.6n y 
una 

la 

cornenle do 
quo contenga. 

procesos 

sobr" 
Evaporac1.ón. 
Glt.menla.ción 
lo. mayor 
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de oquilt.br\.o 
los rosaduos 

pueden 
en dos o 

ca.nli.dad de 

EL Agola.mi.enlo o -St.rippingM modi.ant.e vapor o o.i.ro, 

os aplí..ca.blo corr\ent.os conla.mi.nanles lrazo.s de 
consli.luyenles. En pcirli.cu\.ar, he. ut.\.U.:o.do con éxito el 
Agotamiento al.ro para lra.za.a do dl.eolvont.es votát.U.oa: 
conlon\.dos corrienlo de aguo. eubt.erránoa. cont.o.mino.da.. 

Los sistemas do Adaorci.ón, son genoratmenlo 
emplea.dos po.ra el me.nejo do residuos poli.grosos. Es le proceso, 
frocuent.emonle so omptoa conjunto.monte otro proceso de 
lrat.amienlo, ospeci.almonlo para controlar las eTrn.siones de vapor 
resi.dua\., 

LCG &l&lemas: de extracción l1 quido-ti qui.do, 
9Ótldo-L1 quido, ampllamonlo usa.dos para lralar ésle Llpo de 
residuos. Aclualmenle encuentra en fciso tncporlment.o.l, t.a. 
e~lracci.ón medtant.e rtui dos supercrl t. leos aplica.do o.l lralamtenl'o 
do los mismos. 

Lo& procesos quw ull.1.lzan membranas como la 
uLtraftllra.ci6n, ol. proceso de osmosi.s Inversa. Di.á.li.si.s, ele, 
Llenen apl.tcaclonea respecto \.os reoi.duos; ai.n 
embargo, para lra.Lamiont.o, roaullan t.ocnolog1 cm muy 
cost.osa.s. 

También exi.slen procesos do congel.amiont.o CZ3> 
entre \.oa que encuentran la criat.alt:z:aci.6n y la Suepenai.6n por 
congelami.ont.o. Esto.a lecnoloc¡l C1S muy espectati.:z:adas y ya que 
los desechos peli.grosos muy di.versos, apltcaci.6n comorci.Q\, 

mln\.ma, 

3.1.2. TRATAHIENTO OUIHICO 

En éste grupo, 09 conlemplCln lOG procesos en loa 
cualoli lcG consli.luyenles peli.gro&os al.lera.dos por medlo do 
rea.cci.onei; qu1mLcas. e:n muchos casos, esto equtvale lo 
deslrucci.6n tola\. dol poli.gro. 

En casos excepciona.les, el producto produclos 
resullanles dfl La. apli.caci.ón del t.ralami.flnlo qui mtco, pueden 
lodav! a más pe ti.grosos, aunque tendrán do cualquier forma, 
condición má.s conveni.enle pQf"a somolorlos e1 un nuevo lrCllcimi.enlo º. 
pare1 trasladarlos a un si.lle destinado a su Dlspostci.On Flna.l. 

Debido a. que lC1S reacci.ones qui micas \nv~t.ucrcin 
r 9a..:t;nlas y condlclones eupoc! neas, é&t.os proceso¡¡ son 
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u&uotmenl.e use.dos cuando sólo una. sust.o.nc\.a 1.a. quo req1.nere 
t.rcit.o.r, o ta. corrlento a. t.ralor, consiste grupo da 
suslcinc\o.a con ca.rocteristi.ca.s quimi.ca.s si.mil.o.res, cuando el. 
t:ra.lami.enlo qui mi.co so opU.co. resi.duoe composlci.6n mi.xi.a., 
puedon ori.gi.no.rso l.nt.orforenci.Q.B entre 1.Cl.G rocicci.ones y Loner•a 

como resu1.tado rea.cci.one& &gcunda.rla.s, boja. rea.ct.i.vi.do.d dobi.da. a. 
lmpuro:z:a.s y presencia. de compuest.os que lmpodi.rán la. reo.cci.ón, do 
ta.l. forma. que por lodo es Lo, a.\.concon \.os objel.i.voa 

desea.do&. 

La.a 

uli.ll:an comorci.o\.monlo, 
locnotogi o.s 

en\.i.sla.n 
do quimi.co quo 

o\. cuadro 3. 4, 

Ent.re oncuont.ro. tci Noutrc:r.Uza.cl.6n 
cut.lll:ta.dG gonera\.menlo en o.guaa resi.duo.l.es>. La Preci.pi.ta.clón, 
usado. genoralmenle junt.o procoaos do nouLra\\.za.clón. Vo.r\.os 
procesos do Oxldo-Reducci.6n, so utll.i.:ton para. \.rol.ar tos desechos 
pollgro&o&. cwnquo exlst.on o.l.guna& desvenlajcu; del mélodo <alguna.a 
ocaslonea, Lo.s reacci.onea s;ueten ser i.ncomp\.olG& a\. se \Levan 
cabo bojo condiclone& especi flcaa; ademá.a. los prcduct.os 
rosult.a.nt.es de las recccionos do 6xi.do-reducci.6n, pueden lemir 
t.ombién propi.edodes pet.i.gros~>. Algunos oxldont.es qu1mi.com que 
ulili.:to.n. &on o\. C\.oruro de Hierro. el per6xi.do de hl.drógeno, 9L 
o%ono y ol p&'rma.ngo.na.t.o do pot.asio. 

LQs procesos de ro.dio.ción. t.o.mbi.én 
pa.rci provoca.r reocci.ones qui mica.a. Ent.re Lcis 
uLlll%a.dOS, eslá.n \G ullra.vi.olet.a. y .toa royos gamma. 

3•1•~• TRATAMIENTO BIOLOGICO 

ul\.li.%Wdoa 
ro.dlo.cl.ones 

Técni.camont.e, os t.ralamienlo qui mi.ce, pero 
cLClG\fi.codo aepa.ro.do.mcmlo a CQU&o. de su propagada o.p\l.coclón o\. 
t.ro.t.a.mi.ent.o do dosochoa a.cuoaoB t..ant.o pe\l.groaoa como de 
pgtl.grosooG medlo.nt.e el de b<lCt.orl.os:, o.\.ga.a, hongos y et.ros 
mlcroorgo.ni.s;mos que oat.o.bl.U.%0.n, a.beorben. o.tloran destruyen loa 
componenl•• orgáni.coa t.6xlco11. 

Ha.y numerosos alelomo.s blo\.69\.cos que han sldo 
ut.l1.\.%o.doa comerc\.o.t.meñt.e para. e\. t.ra.t.oml.ent.o ele loa reai.duoe, quo 
pueden ser: 

- Aeróbl.cos 
- Ano.erób\.cos 

F aculla.t.\.vos ccombi.no.ción de loa dos pr\.moros> 

··--:-
LCLS \.f.mlt.a.clonea do ést.e- mét.odo, lncluyon 

sensi.bUldad combi.oa en la. concant.ra.clón de lo corr\.ent.o de 

desechos, unci olevc.dci concent.ro.cLOn "·de sciles molá.\1.co.s, comt>los en 
ol pH y· dasprendlm\.ent.o de malos olores, aonora.1.menle 1.os lodos 
produci.dos on éat.o mét.odo. roquleron do un t.ro.to.ml.enlo poat.orior. 



CUAIJRO J.4 

TECNOLOGIAS DE TMT/llHIENTO QUIHICO PtaRt'll DIP 

TECNOLOGIAS 

NeuLro.li:zaciOn 

Preci.p\taciOn 

aeacc:tonoa d• oxt.do
Koducctón 

Proceao• o\eclroqu! mtco• 

DESCRIPCION DEL 
PROCESO O EGUIPO OBSERVACIONES 

so roaU:za •n tanques Proce&o muy 
d9 mezclado tn9di.anlo u11C1Clo, 
La odici.On de ácuios 

E• una adklón 

qui m\CQ CUYO "" •• 
•L do obtener 
.O\ldoa in.o\ub\ea 

Se tlova a cabo en 
lo.nquot1 de mezclCldo 

h«y genorCLCtón 
do calor 

S• usa mucho 
po.ro romovor

molaloa: pesadoa 

Le¡¡ rea.cci.onoli 
secundo.na11 

puodon productr 
también desecho& 
poli.grosos 

so usa corrlonlo Laa i.mpuro:za.11 
directa. y apciroloa prosont.os 
de bUndGJ• PUed.n 

lranslorncu- oL 
proco110 

63 



LCl& i.ndusLri.as donda se aplica pri.nci.pa.Lmenle 
Tr:a.Lami.onto blclógi.co, incluyen: la. 
Pet.róloo, La. del. Pcipel, ta. Text.i.L 

de aeíi.nC1Ci.Ón y Extracci.On 
y lo. P'ormocéut.1.ca.. En el 

s. :J, reportan la.so di.verscu; lecnolog1 ~ que pertonecon 
grupo, 

3.1.4• TRATAHIENTO TERHICO 

En éste grupo, lncLuyen todo& loa procesos 
uU.Li.:::an alt.aa lemporaluro.s como pri.nci.pal mecani.smo 

dest.rucci.ón de dosechos peli.grosos <obvlcimenle, éste Lipo 
opora.ci.ón i.ncluye también una. rencci.ón qui mica.>. Como ejemplo 
éstos procesos-, aslá. ta ::inci.nora.c:ión y La. PirOlici&. cucdro 3, CI, 

cuat.qui.er equipo controlo.do para quemar, desde 
caldara. ha.sla. un arco plasma, muy fact.i.blo para. ulili.zarse 
la deatrucci.ón do residuos peti.grosoc: si Llene buen di.sef'fo 
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al 
del 

cuadro 
ésto 

que 
do 

d• 
do 

un~ 

an 
y 

funci.ono.mumlo que vaya. de o.cuerdo con los requeri.mi.anl.os Legales. 
LO& i.nci.nera.dorea QU9 8& ast.an dasllnando la destrucción de 
ros1.duos, comprendan d•sda una. unl.dad senci.U.a. do i.nyocc1.Ón de 
li quldos. hcuta una. plo.ntCl complol.a do i.nci.nora.clón. 

cmconl.ra.r 
reducl.r 
mh;:mo•. 

3 .1.s. OTROS 

Entra 
ol da Fljciclón 

lo• peU.groa de 

otro& 
y al 

los 

prOCG1ii06 dQ t.rat.amhmlo, podamos 
do Enco.psulcici.ón. que coni;lat.on 

doeechoa por tnmov~Uzcu:i.ón do Loa 

cont.i.nuciclón. descri.bi.rá.n lo.u cciracleri l!lll\cas. 
ventajas y dasvenla.jo.s do las t.ocnologi a.G de Tratam,,anlo 
r;tlmi.na.ci.ón y Dlsposi.ci.ón Fi.nat de los DJP que son más usados y 
con los que obtienen resultados con&i.derablamenlo po&i.t.i.vos. 

3,2, PRINCIPALES TECNOLOGI~S DE TRATAMIENTO Y DISPOSCICION 
FINAL DE LOS DIP 

En 

Tro.t.ami.ent.o 
genorale&: 

nue&lro pai s. 
ui;ar, debo 

Lo. Delermi.naci.On del 
sogul.r lQS sigui.ente& 

Método de 
especUl.caci.ones 

Debe s:egui.r los Um~amtcmtos y normas marcadas por SEDUE 
<Ahora SEDESOU. 

- E\. U.pe de genoro.ci.On de loa dosochoe e.si ta. 
ncit.uraloza de la ruonlo genera.dora. 

- El ti.po de residuo cca.ra.ct.eri:z::actón Fl&i.coqul mlcw. 
Lo.a fo.cU.i.dadee paro. ta. adqui.si.ci.ón del. equi.po pc.ra el 

lra.t.ami.onto. 
do - ncc:er un estudlo de marca.do en el sllto donde 



CUADRO JS 

TECNOLOGIAS DE TRf\Tf\HIENTO DIOLOGICO Pf!IR" DIP 

TECNOLOGI"S 

Lodos - AcU.vodcn;: 

composleo 

Lagun::¡ de 
E111lab\U.:octón 

blllicccnla.cladoro11 

DESCRIPCION DEL 
PROCESO O EQUIPO 

Ea un proceso quo 
uSG unm maca o.ct.lva 
d9 mtcroorgant.amo. 
(bi.omcuJG> QU• os 
capaz de degf'Gdar 
walone\49 
blocMgro.da.bl•• on 
forma. aeróbica 

&l proc-o lnvolucra 
una oxtdoci.On 
blológlca.. S• pu9de 

llevar a. cabo 
rn.dlonle dca métodoc: 
•n t.Lerra e on un 

'""""'' 
Procei;o paroci.do oL 

do Lodoo Acllvador;i. 
se lleva. a. ca.bo d• 

manera. anaeróblca. 

Proceso en el qu• 
.. d9gra.d.G la 
mol•rla. crgá.nlca 
a. ""la.no y dlóxido 
de eo.rbono •n un 
medlc corenlo d• 
oxigeno. 

OBSERV"CIONES 

Sólo se uso para. 
auala.nclas 

blodegra.dablea 
o quo puetden 
a•r bloodaorvi.bloa 

Loa producloa 
rosullantes so 

puedan usar como 
mejora.dor•• del 

suelo 

Se uaa pgro 
compuo&los como: 

renal. á.ctdo 
rtállcc, propo.nal 
y proptlengt\col, 

•le. 

El conlaclador llen. So opllco o 
una. aori.e d• dlacoc desechos crgá.ni.coa 
da po\lHli.reno, dUui dos 
cloruro . de vint.lo u 
otro ma.torla.L s\mUor. 
hlo" d\acoa ee 
wum.1"9•n po.rc~o.\1n9n\e 

en loa des.choa y 
•nlonc:n ae loa 
a.dht.ere uno btomoao 
c&.zo&mmdeespescr 
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CUADRO 3.6 

TECNOLOGIAS DE TMTMIIENTO TERHICO Pt.RA DIP 

DESCRIPCION DEL 
TECNOLOGil\S 

lnct.norcr.cl.ón 

oJ Lecho (luidi:zado 

b> Hogar muLUplo 

c, Horno RoLa.Lori.o 

d> InyoccLón 
Liqut.da. 

PLróLbls 

Arco do PLa.sma. 

oxlda.ct.On con edro 
hu modo 

PROCESO O EQUIPO 

EL IncLnerador e• 
una. cAma.ra. de 
moloriG\. retrcr.clorLo 
con una. coma. de 
moleriot. Lnerl• 
lgenorGLmenlo a.ronaJ 

OBSERVACIONES 

Se UBQ para. 
desechos •ÓUdo• 

orgAnlco• do 
ci.erlo dUtmelro~ 

lodoo y 1.1 quldo• 

consla. do una s11rle do No se pueda uca.r 
quomadoros. La. lomp, pa.r'Q cS.sochoa 
de operoclón va. de que - CundGn a. 
t.f.00-UIOO gdoa. ,,., La. lemp. de 

operoct.On 

Usa. un horno rola.lori.o Se usa. para. loda. 
que con•L•l• en: un 
sLioLoma. do 
a.Umenla.ci.ón, un 
po•lquomador y una. 
uni.da.d de conlro1. 
de conlmni.noc\On d• 
al re 

EL lncl.noro.dor 

cAmo.ra. de combuali.ón 
Tofrocla.ri.a. y una. 
••rio de 
a.lomi.:zador•• 

EB un procvao on el 
cual oL nLveL de 

oxi;eno que •• 
requl•r• ea monor a.L 
Hlequl.o~Lrlco 

cla.ao do deaecho• 
cOUdo;;:, liqui.do11 

y Hmi.aOUdoa 

Se UGG pa.ra. 
lra.\or de11echos 
que pUedon oer 

o.Loml.za.dos Cpor 
ej. , ll qui.do a 

· peat.\ci.dGS,olc. 

se usa. para 
desecho• que 

t.1.enen o\t.o 
contenido 
ca.Leorinco 

EL proceso •• L\eva La. •flclencla. 
a una. t.emp. ouperi.or del aiot.ema. 
ca loe :sooo gdoa. F. va.rl a. de 7:1 a. 

OOM 

E• un proceso que Se USQ pa.rQ 
- Lleva a. ca.bo C1 t.ralor compueot.011 

elevodao preulonoa y or;Anlc:os como: 
y oUOG t.cnnp. wUuroc, CN-,et.c. 
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Reg\.~lro de la.a ca.rc.ct.erist.i.co.s dol. luga.r dest.i.na.do a.\ 
Lrolo.mi.ent.o: o.> Fa.et.ores oaohi.drol6gi.cos, b> Hldrologia. 

euperrtc\.al. c1ra.ct.ores Ecológicos, d> ra.cloree CllmáU.cos 
tPreclpi.la.ción pluvi.a.L. vi.entes, cli.ma. y humoda.d>,e> Creclmi.entos 
do loa Centros de Pobla.ci.ón y f> ro.et.orea si sm\.cos. 

- Arecr. necesaria. pa.ra. el Lra.to.mt.ento. 

De LCLS 
!:Um\.na.ci.ón de los 
Relleno Industri.a.l.. 

a.Lt.erna.Li.vas di.opcni.bles 

DIP, la. más t.mporla.nle 
do Di.spaoci.cl.ón 

y runda.menta.l 
Yi.na.t 

La 
y 

do 

Si.n embargo, 
da Inclneraci.ón 

si. se opta 

Pi.r6U.si.a, 
desechos 

por el uso 
necosi.t.o.rá 

reauU.o.ntea 

de c.1.lorna.LLvo.& La 
también de un slli.o 

para. depoai.La.r loa del procoao térmico 
cejomplo, ceni.ZClB>. 

A a.1.gunos de los desechos peU.grosos 
si.t.l.oG et. reLlono, nocosLLa.n forzcsa.ment.e 
t.ro.t.o.mi.onLo previ.o. deben sor procesa.dos o 
manero. cinleG de tlogc:ir ci su -t.umbo.M, fln 
Gdvorsos sobre t.ci so.lud humana. y ol modlo o.mblonlo, 

quo 
de un 

prepc:irad.oe 
de reducir 

dlspondrán en 
proceso de 

do alguno. 
t.os ofoct.oa 

3,2,1, EaUIPO EMPLEADO EN EL MANEJO INTERNO DE LOS 
DESECHOS 

EL Llpo de equi.po QU• deberá empleo..rso para. 9\. 

mo.nejo Lnt.emo de desechos, · será recomenda.do por el re&ponsa.ble 
del proyacLo. lomo.ndo cuanta. el Llpo de Reslduo y Lo. canlldcid 
de\. realduo por rno.nejar. DLcho equlpo. deberá. el más a.decucido, 
de t.o.l monoro. que praaenle ri.oago o.Lguno pa.ro. Lo& opero.rloa. 
Además, ;:e tomará cuenta. o\. o.Lmo.cona.mlenlo y recolecci.ón 
t.nLernoe de loe doaochoa. EL equi.po recomendo.do, deberá. 
o.probo.do por lci o.ulori.dad. toga.l-tocal correspondlonlo y por la. 
SEDl!:SOL, con btuio a. tas norma.a y Llnoa.mlonLos que ésta.. eaL~blozco.. 

3,2,2, INSTALACIONES REaUERIDAS PARA EL TRATAMIENTO 

·El responsa.ble del proyecto. deberá. lomar en cuenta. 
qu& el lra.la.mlenlo d& tos rosi.duos, roquerlrá de conlo.r con La.& 
ai.gui.ontoa lnsLa.La.ct.onos. do acuerdo con La. ca.po.clda.d. oconOmlco. do 
loe benerlcta.d.os y con e\. lonelo.je de desechos o. lro.to..r: 

- un edlf\ci.o espa.c\o necoso.ri.o para. sa.li.sfacer 
taa necesldcr.doa a.d.mi.ni.utro.li.vo.s, de conta.bll\.do.d. de persono.t, 
comedoree y t.odoa a.que\.\oa i.neLo.1.o.c:\onec necoaorLo.a po.ra. que eL 
persona.l pueda. deso.rrollo.r o.c:U.vLdo.d di.o.rlo. condtci.ones 
ópLlma.s. 

un eel.a.ci,.ono.mi.ont.o PD:TO. empleados y vi.s\.t.cint.es d• 
lo.s i.nsLa.1.o.ct.ones 

- un tugo.r de onci.orro pa.rQ el equi.po tnóvi.t 
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roqueri.do durante las a.ct.i.vlda.des normQ\.os de to. p\.CLnla. 
lci1.lar de manloni.mienlo provont.i.vo del 

mecá.ni.co, lncl.uyondo un ci\.mo.cén de rafa.cclonos 
ároo. de ma.ni.obro.s y a.bo.slecl.mi.enlo de combust.l.:bte • 

- una. caseta. de vi.g\.lcmcio.. 
btls;cula. d.Q pi.so con ca.pa.ci.da.d a.do cu a.da. y 

toco.Li.:z:ado. a. la. ont.ro.dCl de laa i.nsta.la.ci.onos. 
- á.rea. deo to.boro.lcr\.o, 
- una. cerco. pcn·i.melra.1. para. 1.cus i.nslo.l~onee. 

are a. da al.mGCono.mi.ent.o i.nt.erno do desechos. 
t.omo.ndo en cuanto. lo. lncompali.bl.lldcid qu.i en un 
puedo. _ preaent.ar. En e\. cuadro a. 7, presenta 
de dasechoa por &u no.t.uratv:z:a qui mi.ca. <Z4). 

momont.o da.do se 

la i.ncompo.t.i.bi.1.i.da.d 

3•2•3• SELECCION DEL SITIO PARA LA INSTALACION DE 
TRllTAHIENTO 

general. la toco.\.l':z:oelón 
i.nsta.lcici.Ón de tro.tam\.enlo, deberá. contar 
mi nlmo.s de hlgi.cme a.mbi.onlal, leni.endo en 
cli.mtll.lcCLB, t.opográrt.co.s, vageLoc\.ono.1.ea, de 

del 

cuent.a. 
loe 

&l.t.lo 
las 
lae 

v\.enLos 

la 
cond\.c\.onaB 
condi.c\ones 

rei.na.nLos 
y domi.no.nLe&, o.a! como de 1.oa cuerpos do <>gua auperfi.c\o.1.ea y 

aubLerrá.neoa,o.demáa de cump\.i.r toe requi.ai.t..oa 
uecreLa.r! a. correapond\.ent.e CSEDESOL>, po.ro. Lodo 
i.nst.a.lo.ci.6n i.ndu&t.ri.o.l. de t.ro.Lo.mi.ent.o da l.oa desechos. 

E\. ai.t.i.o deb~rá oaLQr r•lGLi.vo.ment..o o.tejado de t.odo 
0&ent.o.mhmLo i.nduatri.o.l y humo.no, aunque doborA co.er en el 
ext.romo ya. que CL mCLyor di.aLo.nci.a. enLre a.aenLo.mi.enLo i.ndust.ri.o.1. y 
LCL i.n&t.a.la.ct.6n. de t.ro.Lo.m\onLo. ma.yor eará ol costo de t.ronsport.o 
d9' los deaechos, 

En de 
conat.rui do. si. 
sor mejora.dos 

oxi.st.en pero 
que 

están 
Y/O repGrc.doB, ya que 

pu o do que 

axi.sLa. ni.nguno, deba 
malos condi.ci.ones, 

&i.mpl.o • vi a. de 
di.smi.nuya '" oflci.anci.a. 

sor 
debará.n 

GCC860 

de\ i.na.docua.dCL, 
t.ra.ta.mt.ent.o 
resi.duoa. 

y dol 
ha.car 

equi.po de t.ronaport.• •xLerno •• lo• dea•choe 

Deben cot.ocorse l•Lreroa reat.ri.c\.t.voa donde 
más convent.enLa, se cont.o.rá con un buen cent.rol. del que 
debo ast.or encabeza.do por lo. vt.gLla.nci.o. en unci ca.set.a a. lo. enLra.dci 
de la t.n9t.a.1.aci.6n. El aLt.i.o 1101.ecci.ona.do, debe quad<U" fuero. de 1.a.s 
área.& urbCLna.s, cuerpos da a.guG auparri.ci.o.l, terrenos dest.i.ncidoa 
a.ct.\.vt.dCl.dou product\.vOG, xonas Luri &Ucw;, sUi.os ht.aLóri.cos, 
acoslst.emaa frá.gllea, ot.c. 

3,2.3.1. CONTROLES AMBIENTALES 



GRUPO 

1-? 

CUADRO J.7 

DESECHOS POTENCif\LMENTE INCOMPATIBLES 

DESECHOS 

Lodo de ocolUono 
Li quldos ruorhtmenle 
olcaltnoa 
Li qui.doa a\caltnoa do 
1.\.mpi.eza. 
Li qu\dos <i\caU.noa 
corrosi.voa 
Liquhloa atcallnoa d• 
bo.loria. 
Agua• ro&tdualo• 
a.lco.ll.no.111 
Lodo de cal y olroa 
á.Lcalla corro1n.vo• 
Agua re1aduo.l de cal 
soluctonoa do cal 
soluciona• cá.uallco.& 
ga:¡lado.s 

A\uminto 
Ben\to 
calcio 
Ll.Ho 
No.gruuno 
Polaslo 
sodlo 
Zlnc en polvo 
otros m•lolea r4ocll.vos 
e htdrurcs moláhccs 

Lodoc 3cldoa 
Soluclonea á.ci.dGG 
Acldoa do balorio. 
Li quldoa d• ltmpl•:o. 
Eleclro\Uoa Acldoa 
L1 qui.dos: usados po.ro. 
aguafuerte 
acú'loa de daca.podo y olros 
á.cldoG corroalvoa 
Actdoa goato.doa 
MozclC11J d• á.cldoa 
gCl9la.doa 
Acldo sulfurlco gaclado 

cuotqulor do1iocho del 
grupo 1-A o 1-a 

CONSECUENCit\ 
POTENCinL 

oanoractón 
do calor. 

reacctón 
vlolonlll. 

ruego o 
oxplo1nón, 
<¡onora.ci.ón 
de HZ gcw 
lnllo.ma.b\e 

oenero.ctón 
de color, 
reacción 

vlo\enta. 

ruego o 
oxplosi.On, 

genoroelón 
lnrtamablo 



deborán a.se9urClr 
del. sLU.o, para. 
Mé:C\.CO, deberá 
SEDESOL, om:i 
a.qua. y suelo>. 
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Lci& insla.La.e,.ones po.ra. el. Lrnla.mumlo, 
al. mAxi.mo 1.a. ccillda.d del .modi.o c:r.mbumt.e r1 si.ce 

lo cuCL\. et re•ponaa.ble del proyecto, a\. do 
sujet.cirse los 1.1.neGmi.ont.os que cil respect.o dicte 

o. \.oa regLament.os y v\.gentee <de aire, 

3.2.3.2. HEDIDAS DE SEGURIDAD 

El res:pom;a.bla del proyecto, ol 
de\. equi.po neces;o.rio poro. el proceso de lra.la.mianlo y el. 

fa.bricGnto 
encargo.do 

del du1ef10 elect.romacánLco y tunci.ona.1. del. proceso, deben t.omcir 
cuenta. cua.Lqu1.er caso, event.o o episodio que pueda. provocCU" 
expto:::Lonea, Lntoxica.cionas e i.ncandi.os. Con lodo eslo, do be 
elaboro.re• un mo.nucd. de seguri.dr;sd e hi.gi.ono i.nduet.rial. donde 

di.den la.s madi.deis necosQri.a.a para. e\. persona.\. y los vi,.si.t.cmtes. 

Para. ela.boro.r dLcho manual, deba tcmcirsg 

muy on c:uant.a. al. t.Lpo de dasachoa por maneja.r, product.oa y 

subproduct.os ri.na.1.e& del. proce;;o, o.ai como el. proce110 do 

1.ro.t.ami.ont.o &elecciona.do; y &i. so naceslt.a. dGbG t.omars9 en cuont.a. 

el. 1.Lpo de react.i.voa qui mi.coa por empl.eo.r. 

3,2,3,3, TRl'fflltlIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS Y/O 
POTENCillLHENTE PELIGROSOS EH HEXICO 

El. LraLa.mlent.o de 

Poli.grc&Oli y/o pot.enci.a.1.m9nLe p0Li.9rcsos, debe 

de e&pect.rt.ca.c::i.ones general.es, odemlls 

Desechos 

&UJot.a.rse 1.a. 

da ccn::.i.dera.rse 

Resi.duoa 
guia. 

lo 

a> Dabor3. segui.r lo cont.em.do e\. 

->1ani.Ci.est.o de Desechos Pe\.\.grosos y/o Pot.enci.a.lmenLe Po\.i.groioos", 
d1.C1.ado por SEDUE <Ahora. SEDESOL>. 

b> El. si.1.i.o, dobo est.cir corca.do 

!.oLo.\.i.dcid, y di.st.ri.bui.r lot.reros que i.ndlquen 1.aG de 

peligro&1.da.d y a.c::ceso reaLri.ng1.do. 

BU 

a.1.La. 

c> Debe oxi.?Jt.i.r una. -zona. do 

Amort.i.gua.mi.ent.o .. , poro. evi.t.cu- da.n:oa a. tas comuntdadea o.1.edcd1a.8 

cci&o da st.ni.ast.ro, C1Cci.denle, derra.me o desru;t.re no.t.ura.t. 
d> Debe ccnt.a.rso con laboraLori.o de 

análtais Hai.coqui mi.co pcirci del.ermi.ncir La pe\.i.grosLda.d y 

compaLi.bi\.i.dad de toa desechos do que '>fiJ Lro.t.e. 
e> EL si.Lío dobe eat.a.r loco.U.za.do de 

prc.tferencLa. en Suelos No Agricol.Q.8, 

3.2,3,4. SELECCION DEL PROCESO DE TRllTllHIENTO POR 
COSTOS 



El proceso selecciOnQdo, como 
ontonormenLe. depende de muchos fCLClores entre los 
encuontro.n Los eoatce. técnicos y r1 ei.coe 
etc. La. Lnat.rument.aciOn de l<Uf opciones de Allo. Tecnologi a. 

mtln&JO do los DIP, presenta. algunos obstáculos. Algunos 
son de co.ráct.er puramente técnt.co, mi.entras: que et.roa 
naturalezci soclopoli t.lcci o econ6mt.ca.. 

preGenta.n, son: 
CJenaratment.e. les obstáculo& que 

- L\mU.a.c:Lonee del equipo di.aponi.bte. 
- E\. .1 ndrome de "NJMBY- (-Not. In My Ba.ck 

YQrch •. 
-· La compelt.ci.ón de LecnoLcgi Q, 

- LG8 compli.ca.ci.ones o t.mpedLmentos por ta.. 
regulo.c:Lones y normas vigentes. 

- L.cia i.nverst.one;; inseguras:. 
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ha. visto 
cua.Lee ae 

dlsponiblee, 
pa.ra. e\. 

de é11los, 
son de 

más 

compara.U. va. de Lo~ 

pa.ro. la. prepa.ra.clón 
fZ7). 

r=n el 
Métodos de 

de Los; 

cuci.dro 3. e, ae 
Tralami.enlo má.s 
desiechos para 

preuenLa. una 
fa.cLi.ble& de 

oLapoai.ct.ón 

rola.ci.6n 
uso.rae 

F\.nQ.t. 

3.z.3,5, COSTOS DE LA ALTERNATIVA DE TRATAHIENTO 

En el cua.dro 3, e, ae c:a.Urtcan loa cosLOs 
dal método de lrat.amlenlo comO: na.jo, Nodero.da.manle Da.jo, 
Medio. 4. Noderadomenle Nedi.o, :1 AU.o. O Moderadamente Alto y 7 
c:oet.oco 
naturaleza. 
rea.ct.t.vos 
factores. 

ca.ro; eeLo. de a.cuerdo a\. 

del proceso salecc\.onado. ol 
necesarlos para. Uavar cabo 

3.2.4• HETODO DE SOLIDIFICACION 

oqui.po roquori.do, 
combust.i.blo requerido, les 

e\. lra.t.amlento y okos 

E& el conjunto de aquellas lacnologl a.a da 
t.ra.lamlenLo qua fi.jan encapsulo.n residuos denLro de ta Malri.:c 
sOLi.da. del producfo rtna.l. 

La técnt.cci de "Flja.ci.ón~. a.la. los raslduoB qui mlcCl 
y ri aica.monLe uea.ndo a.gent.ee de eoli.dirl.ca.c:i.On. El méLodo de 
-Enccip<Jula.c\.Ón~ • cubre los TG&\.dUos fi &l.ca.ment.e por c:1t9&nlas d& 
soli.d\.ri.ca.ción. Ambas técni.ca.s. reducen La permecibU.l.da.d. de Los 
reai.duos y dan como reeu\.Lo.do productos nna.lea do ai.gni.Clca.llvo. 
resi.st.enc\.a. al doali.:z:ami.enlo fZ:J>. 

3.2,5. REIIUCCION DE VOLUMEN 



CUADRO J.8 

COHPl\Rf\CION DE f\LTERNrHIVl'IS DE TRt'Hr"IHIENTO PARn 
LOS DESECHOS PELIGROSOS INDUSTRI1'L.ES 

TRf\TAHIENTO 

FISICO 

Proce•oG 
MognéUcos 

cnbadc :.· 
ct=\.(lcaciOn 

Trlluractón y 
Pul.vort.:c.c\Ón 

S•paractón 
liquido/ 
~O U de 

sodlmonla.ctón 

rtocula:\On1 

Ftllrcict6n 

conlrlru9ac\ón 

Pronsa d• golpe 

PronctL ílHro 

S•c:odo 

oes:Lilcci.6n 

Evoportiel.ón 

STf\TUS 

Comerci.o.1. 

comorctat 

comorclol 
y po.rlo 
•n osludto 

Comvrc\.al. 

CONSIDEAf'ICIONES 

Apl.\.ca.ci.onoc 
U.mllodca 

Roprocosom\enlo 
o di.spo3i.ct6n do 

ma.teno.les; voncidos 

••Jo 

BOJO 

COSTO 
RELf\TIVO 

s6U.dos conlenlendo Bojo 
algo de ll qutdo 

Prob\emo.s 
mocánlc:o&. Emi.stón 

a. 1.o a.Lmósroro 

l!!:ccamcic:ión o 
tmpurozoa. 
rellgro d& 
ruego. Di.•poalc\Ón 
de 1.oa fondea 

Costoso 

!:acamo.do o Nod•ro.da.monl• 
i.mpure:::ai;, a.U o 
EL condensado e11t.á. 

n. vocn• contam\na.do 



CUADRO 3.0 

COHPt'\Rt'\CION DE ALTERNATIVAS DE Tfit'ITAMIENTO Pt\RI'\ 
LOS DESECHOS PELIGROSOS INDUSTRIALES 

<CONTINUACION> 

TRt\TAHIENTO 

A9ota.m\onlo 
va.por 

otro gcu; 

Absorción 

Ext.rcscct.Ón .::lo\. 

dua:otvonte: 
liq-liq 

'10l-l1q 

Fluido 

Adaorci.6n cc::i.rbOn 
aclwado> 

rroceo;;os quo 
t.isGn membra.l"lo.s 

UUtaflllro.::t.On 
Osmosi.s inver$a. 
Dt.AUst'lJ 

1;;Loctrod\al"ª'ª 

congolGCt.ón 
cn11la.llzoci.On 
:seca.do por 
con9olaci.6n 
suc;ponci.ón en 
congelGmt.enlo 

OUIMICO 

COSTO 
STATUS CONSIDERACIONES RELf'ITIVO 

comorcla.l. L\m\\Gdo Q DO.JO a. 

comercio\. 

Componente• 

Volát.\les, Emt.uono11 
o la. a.tmóafera. 

Dlcpoulc:lón d•l 
llcor de ta.vado 

mvd~o 

BOJO 

com~nct.o.l Los dlsi:o1.vonloc 
ce\ Hu! do conla.mt.no.dos 

McdQrada.m&nlo 
4UO 

super- requ\eren de otro 
crl ttco on proceso mas para. 

doaarrolto> di.apoc;lclón 

cotñorci.a.l L1.m .. ta.do o. 

Comerctol 

En er.iludi.o 

'º' 
di.íerenles 

ol de lecho 
•ecodo/ 

congelo.do 

com111rctol 

Comorctol 

concen\ro.ctones. 
Di.11po11lci.6n de\ 
re;on•rc;u;lo 

La.a separa.clone11 
son \mp•rfeclo•, 

E\ prelrolomi.enlo 
011 comp\eje 

No d•sarrolla.do 
comorclo.\monlo 

Llbera.ctón do 
ca.\or en 
a.pltca.clon11111 
concenlroda.a. 
conlro\ complejo 

LOYOS de 
SolubUldad 

uodi.o 

Medi.o 

BCLJO poro 
l•cho• de 

••ca.do, CLUo 
paro. olro11 

BOJO 

U o.jo 



TRAT/\HIENTO 

Procoaoc; 
Electroqui mi.cos 

oxi.~lón 

Roi:i.cllvoa 
i:onlon1.endo 
ctz, o3, 

porma.n9a.no.t.o, 
poró:ndoco y 
:::ilroc 

RoducclOn 
Dlilcloroclón 
SU\í1'nOC1.Ón 
olrc: 

rotólhna 
LUO: IJ, V. 

Luz naluro\. 
Rayo,; 90.mmo 

Tr:i.lc.."111.onloc; 
vari.odolO 
ColAU.~n• 

H1.dr6U.0L11 
olroa 

BIOL.OGICO 

CUORO J.8 

COHPf\Rt'\Clot~ DE /\L TERN/\TIVf\S DE TR/\Tt'\MIENTO Pt'\R/\ 
LOS DESECHOS PELIGROSOS INDUSTRIALES 

<CONTINUACIOH) 
COSTO 

STATUS CONSIDERnCIONES RELATIVO 

Porh1 on La.a Lmpurezo.a Modlo 
e•ludlo y pro•enles, pu•d•n 

porte lra.natornor el 
comerc1.ol 

Po.rlo en 
o&ludi.o y 

parlo 
comerclol 

Parh> on 
ovludi.o y 
porl• 

comorctol 

Comorc1.ol 
En ••ludlo 

En osludlo 

proce110 

Reocclones zo.a. , 
puedon gonoror 
olrog con11li.tuy•nt•• 

poU9ro11oa 

Loa reocc\onea zcua,, 
puodon gonoror 
con•Hluyonl•• 
pollgrO&OG 

EnllUC1.omi.onlo de 
dhlPOGl\lVOG 

y problemo• oon lQ 
ci.néllco 

El di.auno dol 
\rro.di.Gdor .. ~y 
sotlah.cado 

Nodi.o o 
oUo 

Modlo Q 

ollo 

Boj~ poro. 
lu: nolurol 

y o U o 
-Q lu: 
u.v. 

Lcu; roa.cct.onoc; za.e., Var1.o.d:::>G 
pueden generor 

conal\t.uyenlea 
P•li.groaoe 

LGguna.s do LOdo 
Acllva.do 

comerct.oL set.a.monto arucl\.vo &a.jo 
on componunluG 
blodegroda.blo• o 

blood11orblbl••· AnGOróblcoa 
ra.cuUol1.vGS 

P\gosUOn 
o.naerOblco 

suJot.o o. \nhLbLcl.On 
lÓXLCG 

Eíocl\vo en comp. 
bt.odegro.dcibtus o 

bloodsorblbles 

l!lojo 

74 



CUADRO J.B 

COMPt\Rt\CION DE t\L TERNtHIVAS DE TRATAMIENTO Pf'IRt\ 
LOS DESECHOS PELIGROSOS INDUSTRI"LES 

<COHTINUACION> 

TRt\Tt\HIENTO STt\TUS 

Composlo Comerc\cil 

F\llr=a do ool110, Connilrct.o.l 
Dtotll\roc 
ana.eróbtcco, 
F•rmo!"ltoct6n, 
Est.o.nquec dg 

e~tob\1,\:octón de 
doaechoa 

Tratti.mumto 
A9roquiimco 

Torrorio11 do 

de CU\t\Vo, 

Irri.;a.ci.ón por 
o.lom\:ClCt6n 

8\~locnclo;1 = 
El"l:tmos, 

'.:GClGn.os da 
cuUi.vo, genes 
ompnlmodo~ 

TEfiHICO 

Pro:o::s ;ig 

Il"lctnoro.ctón 
eslciblectdo:a 

Locho nui.dt:a.do 
cá.ma.ra. mulllpto 
Horno rolo.torlo 
1nyocctón do 
ti qui.de~ c. bordo 
de borcoa 

Pro:ecos e>n 
-Jesorrollo pa.rG 
lo. lnc'-r>orocl6n, 

saL rundi.& 
Pla:;:mci do 

>ltreonda. 

comerctol 

En esludi.o 

En osludto 

COSTO 
CONSIDERt\CIONES RELt"iTIVO 

ErecUvo en comp. BoJo 
bi.odo9ro.da.bloa o 
bioodvorbtbloa 

Eí•ct.\.vo en comp. 
b\.odegra.do.b\es o 
bi.oa.dsorb¡b\es 

rotiimc\.Gl POJ"Q. 

de;rada.c::\.ón 
i.ncomplolG, 

Ni.groci.ón de 
conla.mlna.nlas 

El ccimpo oslá 
poco descuroU.Gdo 

Combusllbto. 
EHC\.e"C\Q de 
doGlrucci.ón. 

Dh¡poai.c\.Ón do lo 
conl:ZG y lavaderos 

do soplci.do ha..c:lo 
o.be.Jo 

Tecno\ogi a.a b\.er¡ 
ploneado.s 

80.JO 

All:> Ulondo 
o bojar qn 

e\ fuluro1 

Allo 
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CUADRO JB 

COHPflRnCION DE AL TERNtHIVflS DE TRf'ITr,HIENTO PARA 
LOS DESECHOS PELIGROSOS INDUSTRIALES 

<CONTINUl\CION> 

TRtHl'\HIENTO STtHUS OBSERVnCIONES 

Arco pl~ma. 

lndnora.1aón con 
dtsPOtaclón. 

Comorctol Combuanbto. Eíoct.ca Da.jo a. 

Hervt.dcr \.nd. 
Horno d• cemento 
Horno do ea.l 

Tomp, 

COMVQnC\Onal 

Temp. cilla 

HETODOS DE 
FI.Jl'ICION/ 
ENC/\PSULl'\CION 

Ab&orclÓn/ 
Ad•orci.ón. 

cont:zaa 
vota.dora<;, 
co.t, Ptodra. 
Col\:a., Arcilla., 
Artalla. 
Vormtcultla. 

Zooht~. 

Alum\na, cw-bón, 
Durbu¡= :SCllura.das, 
Ai¡cmtov pa.lenla.dos, 

Roa.celOn 
f'u::olántca 

Cenl:zos de co.t. 
dt.spors:aa on 
ol ctrq, 
Comonlo 
Porlh1nd 

Encap;:ulación 

on el oqulpo do mod~o 

control d• omi1none'i1 

Comerc\a.l. t::ítctoncta. dol Medto 
proceao do B'!J o.\. 11:1" 

apLLcact.onoa 
mayorvio en 

doaochoa Hpo 
No Pallgro5os 

comorctal 

comorc:i.al 

Porto en 
e11ludlo y 

t::íoch.vtdo.d ci largo 
pla.:z:o 

Loa 09onles org •• 
a. veces tnlorfleron 

on la. r•ncclón 

E(ocllvtda.d a. la.rg-o 
pta.zo 

Nodto 

Modlo 

Nodlo a. 
Poli moroc or;. 
Aafallo. 
VUnet.ccici.ón, 
.=.;onl11• patentas 

comerci.al 

COSTO 
fiELf1TIVO 

7o 
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E\. proceso mis usado po.ra la. reducci.ón del volumen 
de loa ra&iduos pelLgrosos. lo. Inci.nora.ci.ón, Norma.lmenle loa 
resn.duoa peli.grosoa orgftn1.cos; pueden ser destruidos y/o 

OelO)Ci.flcodoa medlcinto esto procodi.mi.ento. Muchos de elloa 
destruyen complelamenL• y · otros dejan lra.za.s 116Li.das <cani.:as, por 
ajemplo> que pueden no ser peUgrosci.&. Otro proce&o muy 
ut.tli.zcido, o\. t.rat.amlent.o de Lodoa que descri.bo más 
adela.nte, 

3•2•6• SEGREGACION DE RESIDUOS 

Para preveni.r roa.c:cloneEi i.ndeaeablos en un ¡¡¡1.li.o do 
JtoLleno Znduslri.al, por lo gcmoral segregCln los desechos. por 
ltpo y cara.cler!soHca.s qu!mi.ca.s. Por ejempLo, si. 
rasi.duoa ácldos con dosochos que cont.i.onen cianuros, 

mezclan 
producirá 

ol gCls HCN que os ext.remadament.o t.óxi.co y fl.amo.ble. 

La segregaclón, fccili.la. ta. adqui.&i.ción de desechos 
de hpos pcrtlculares en suti.ct.ent.e ca.nt.ida.d pa.ra 
economi o. do eacala ol di.aef'lo de i.nala.Lacionea 

realizar uno. 
d• tralamienLo 
fa.clí.bla usar para dQtoxi.fi.ca.ción y recuperación. Además, 

re1;n.duo11 ácidos para neutrali.:o.r los rosi.duoa de PH al ovado, 
po.ra aprovecho.r reaiduoa de auUuro& po.ra prec:Lplloci.6n 
met.a\oa peso.dos lÓX\.Cos. 

3.2.7. DEGRADACION 

Algunos métodos dQ degrada.clón qui mica. tales 
Ollitán la H1.dróLLsis. Decloraci.ón, FoLÓll.sis y OXidaciÓn, 

o 
do 

proceco de deea.rroLlo y/o pri.nci.po.lomonto Paro. tralar 
plo.gut.c\.das. La Mdróllsls, el mejor método paro. la. dostrucc\.ón 
de plo.guict.das organofosforosos. La. Declorw:t.ón aui mica.. pu&do ser 
uLi.li.:o.da. para. degr<l.da.r pLaguict.das poLicloradoa. La. FolÓLiata, 
podri a apiica.rse po.rciatmanle para degradar ot Z,4-D y Z,4,:S, T. 

El u.eo do oxidantes Fuertes, 
poro algunos plagutcidcis y herbi.cidaa. 
a.U.erno.Lt.vcur, son generatmonlG más coaloaa.e 
<Ejemplo: lo. Incineración, ta. Biodegradact.ón, 
casos, no han sido u&ado.s lodavi o. a. gra.n esca.la, 

3.2.e. TRATAMIENTO DE LODOS 

"" el cuadro 3, P, 

puede 
sin 
que 

et.e> 

enllGtan 

s•r conventonle 
embargo, éstas 

olra.s dLapontbt.e• 
y muchos 

tos proce&os 
uni.tonoe mAe en 1.o que se refi.ero o.L Tratamumto de Lodos 
y sus reapecl\.v(lG funci.onea. 

A través do éslos procesos, puede reductr et. 



PROCESO UNITARIO 

Acondt.ctonami.onlo 

CUADRO J.9 

TRtHAHIENTO DE LODOS 

FUNCIONES 

Remoct6n de 'l9ua 
Roducct6n de .... otumon 
Eftctencla po1tl-procouo 
wo:dodo 

D~u;;lrucctón d;, olomont:.'D 
pr;i.lÓg•no:;. 
R111ducct6n de volumen y poso 
control de elor 

Conlrol do rutreGClblltdad 
Prod1.11:ci.6n de 9c;1s fmetc;1no> 
c:on·,,or9i.6n 

Aum~nto do dostiguo o de 
v•loctdad d9 er.gosomlonlo 
Aum11nlo do co.pluro d• 
116hdoia: 

o compro¡¡tón 
E11lo.blli.:::actOn 

Remoción de -::;¡ua 

Rodyc:::tón .jo volumen y poeo 

AUmonlo do la factUdo.d do 
manctJO per ::::.nvo-r'itón de 
ledo liqutdo a CO!ltro humoda 

Reducctón de \Qu 

requenmtentQ& do 

ccrnbu::.ltblo 

corworstón 
Rocuperac:i.On de lodo seco 
pato su uso como 
aeondlctona.dor de suelo 

E&lGbll.lZQ.CLÓn 

76 
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:::::::inti;nt.do de agua. roduc\.r el volumen. destruir los olementoa 
patógenos, ost.ab\.l.i:cir los rosi.duos desdo ol punto de vi.ata 
térmico y bi.otógi.co, y generar ga.:;; molo.no fZO>. 

3, 3, DISPOSICION FINl\L DE LOS DESECHOS INDUSTRil\LES r-·ELIGROSOS 

El 1..ndi.scri.mt.nado y gran .;;isparct.mi.or.to 
qui mi.ces depóst.Loa prov iaLonatoa, ha crea.do 
globales on et. medio cimblente. 

logi.slaci.ón sobre desechos peU.grosos 
poi sos. ha t.eni.do i.mpo.clo di.recto en la 11elecc1.Ón 
de lecnologi o.s do eli.mi.naci.ón y di.apoai.ci.ón rlna.1. 
AlgunCLS de Las logi.st.c.ci.ones que resuUo.n más 

desechos 
problema.a 

di.feronlos 
y uUt.Lzaci.ón 

espec! n.ccis, 
represontali.vo.e 

al respecto, son lo. de Aloma.ni.a., la. del Rol.no um.do,. La de 

Austro.U.o. y lo. do los Estados Unidos. 

r::n to. Rep. F'odero.t. de Alemani.o, considera dtversos puntos 

que regulan to. recolección dG tes desechos hayan temdo no un 
pro-Lro.tami.enlo antos de Di.spoei.ci.6n Fi.no.L. Las pto.nLo.s 
moderna.;; dg tra.to.mionlo y que roa.li:o.n activido.das do di.&poi:;lción 
do Los daaochoia. no doben mo.nejo.r mas do too.ooo ton/cif'1'o. 

En Au:olra.li.o., la. legLslo.c:lón po.ra. el control do 
dlspoclción Ci.nciL de desechos pellgrosoi;. está in•trumentado. por 

d• Loa estados do manera indi.vi.dui;¡\.. cado. ealo.do . y cuerpo 
gobi.erno Loco.L, U.ene La. r&aponso.bLli.do.d sobre vo.ri.os cu;pectos d• 
La dtapostci.ón y eli.minac\Ón do Los desechos peltgrosos y &e hcm 
0'9Lablocidos ci;mvernoa de o.yudo entre éalo!S grupos y Le industria. 

!:alados unidos, ea do Los pe! ses con más problema.a más 
'3ortoc a.cerca do La di.spoai.ctón fi.nal. de tos desechos peligrosos. 

E Sto pais, regula. lCUi 
desarrollo y Los roqueri.mtont.oo 
peligro:aoa. sorv\ci.oa de 
olt.mino.ción. permisos pctrci t.hwctr 
requerimtenloa rLno.ncieros poro. 
vLgLlancia después de lo. clQUautG o 
dicto. ta EPA. los esta.dos· 

oporo.cionos de 
del lro.tamionlo 
o.lmacenami.ent.o, 

disof'fo, 
do los 

oporGCi.Ón, 
desechos 

di.spoa\c\.Ón y 

ccibo ésta;;o a.c:;ti.vidcido• y los 
operación, el.a.usura. y 

Bajo las norma.a qu• 
r•sponsoables de 1.o. 

i.nstrumentGCi.Ón de 
de lo• DJP. 

reg:ulGCi.ones sobre 

abandono. 
ha.con 
la Dispoi:;i.ción y e:LLmino..ctón 

t;l. área mi.1.Uar, os 1.a. pr\ncipo.1. usuo.rici de Los mélodos de 
Di.spoai.ci.ón Fi.no.L y ELi.mi.nac\.ón de loa dea•chos peli.groaoe 

industrio.tes. 

Las compo.fUas de E, u. dadicadas al. trcitami.ento y manejo de 
do&echos, doben conocer los requ&rimienlos y regutaciones. 
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Por olra. pa.rle, los generQ.dores de los desecho& 
Lndu:alri.Glee peli.groaos, deben \Qmbi.én, conocer la.a regula.ct.one• 
sobre la di.sposi.c\.Ón y métodos de eU.mi.ncici.ón de sus desechos. 

Exlslan 'l están di.spomblea muchcis técmcos da dispos\.ción 
¡~. :;ili.mi.na.c:i.C::n gfect.t.vaa, pero ledas h<ln si.do aplica.das 
c;i.decuo.do.menle on muchoe En otros cc;isos, l= t.ecnolog1a.s 
\.TICldecucida.s h"n S\.do uacidoe ""'" c\.ertoo reei.duos reau\.t.a.doa 

ml.ni.moG a.ceplcibles. 

El manojo de desecho peU9roeo PClrLlcuLar, i.ncl.uye 

una. complet.a. exa.mi.no.c:\.Ón de la. tct.ali.da.d do opcionos para. ca.da. 
ti.pe diit desecho especi fico.menle. La opci.On más econOmi.co. 

selecci.onado. po.ro. un caso pa.rli.cula.r solo.monLo 

compromete a. la convoni.enci.o. del. medlo ambi.onlo, 

Antes del di.&erfo de cualquier \.nGt.Gt.a.ci.ón do oi.sposi.ci.Ón 
F\.na.l de DIP. debGm tomarse en cuento 3 pri.nci.pios bá.si.coa: 

cJ El si.aloma. do di.uposi.ci.ón no debe inlervent.r 
l= opera.c\.ones do la. planto del procoso generador. un método de 
di.c:poct.C\.Ón Ci.nol, ea rundomonlolmenle una. funci.ón de aervi.c\.o, 

una. buena. pre-planeación roqui.ero que: 
El si.ti.o ai.li.os do di.spos\.ci.Ón deben 

suflcionlemonlo grandes parci a.comodar Lodos los dosochos que 
genora.n •n una. pla.nla. 

bri.ndcir segur\.dcid 
debo conla.r con 
lis lo parci u u ara o, 

do 

Debe conlarae con ol equi.po 
manera. permo.nenlo. coda. si.lle 

GUfi.elenle pa.ra 

do di.spostci.ón, 
Plan do conlingenci.a./Emorgenci.a. di.sponi.bLe y 

Debe Lenorae una capa.ei.da.d do sobroa.cogi.mi.onlo 
pa.ra cuando ocurran ca.mbt.os; croci.onlos Lo ca.nt.t.dad de Los 
desechos generados y eopo.ci.dad da 
ca.t.Ldad do Loa DIP do a.cuerdo 
de Lo~ procelios. 

sobrolLovor cambios en 
vo.ria.ci.onoe de producc\.Ón '" y 

EL &\.&loma de D\.'üposlci6n. debQ opora.ble 
ba.jo lodClfi lc:r.e condi.ctonfira d• cli.ma, Si. énte lmprácl\.co, deborá 
oxtsU.r un a.Lma..cén GUfi.ci.ent.emgnLe gro.ndo PC11'a. a.comodar lodos loa 
DIP y poder cont.t.nuar con la& operaciones. 

b> EL área do Dleposi.ci.ón P"\na.L. debe 
aatruct.uro.lment.e sondea.da, o.cept.a.bLe a.mblenta.Lmente y perma.nent.e, 
En ol do t.rala.rso de Relleno Indu~lri.al, no debo ser 
sensible inunda.clones y otros fon6monoa nat.urales Y/o 
externos. No debe sor ruent.o de gonero.ción de conlami.no.cLón de 
c;;igua., ai.re, auelo o rui.do, y no debo ai.gni.fi.cc.r peU.gro a La. ag.tud 
humo.no., 

c> EL si.slema da di.vposi.ci.ón. daba cumpLlr todos 
lo• requer\.mi.ent.oa lega.lee y d• r•guLaci.ón. 

Ex\.slen 3 cond\.ci.omH• b:t.si.ca.s que dwben cumpli.rso anlo& de 
lomar d•cu1i.ón sobre el método de di.epoistci.ón qu• debo 
emplearse para co.da ca.so en eapeci fi.co: 

1 conai.daro.r al lnt.orva.lo complet.o da opci.onas 
Z Eltmi.nar las opci.onea Lno.decuo.da.s para el 

t.i.po y co.nt.i.dad del. desecho en cuestLón. 



Ncintener 

las opctones más 
posible. 

cnleno :ibi.orto pctra. 

a.Lract.i.vas tanto 

8! 

SOG 

Además, como hi.:o en el ca.so do la. solecci.ón del método 
de Tral.amLenlo, deben considerarse los rocurooo técni.ccs y 
económi.coa qu9 estén di.sponi.blos. 

En cap! lutos anlonoros, hcin presentado 
a.lterna.tLvG& que noa di.can roci.clCLr, m1.ni.mil:or ap\.i.ccir 
Lecnologia.s de lratGmi.enlo pa.ra loe Reei.duoa Induat.ri.atee 
Peligrosos. Toda.a éut.na opciones, mod\.fi.cctrá.n i.nvariablemonle LG8 
coractori sl\.ca.s fi.ai.coqui ~1.CCl.2 ori.gi.naloo y roduci.rán el volumon 
on algunos cQaoa. 

La Disposición Final. es resumen: acción de 
dopoa\.Lar permanonl.emonle Los desechos Si.t.\.OS condi.ci.onea 

a.decuo.daa para ev\.Lar daf'fos al. modi.o ambiente <ZB>. 

3,3,1, ALTERNATIVAS DE DISPOSICION FINAL 

Lc:r.s allerna.L\.VO.S pcirci La. dispozi.c1.Ón n.nal y 

eLi.minac::i.ón de Loe DIP, son Las si.guienLes: 
- Inyección en pozo• profundos 
- Tralami.onLo Agroqui mico <-i.a.ndfa.rmi.ng.., 
- Conn.na.mi.onto conLrola.do 
- Jnc1.nera.ci.On 
- PLróLlsi.s 
- Lcm::o.m1.ent.o de Los DJP en eL 
- composto 

A part.tr do ésleo momento. hará descri pci.ón 
detat.Lada. do cada de éstos métodos. 

~ 3,1,1, INCINERACION 

La. Inci.neraci.ón un proce&o que ult.l.lza. 
ta. descompos1.ci.Ón térmica. vi a. oxi.da.ci.ón. rLn do convertir 
de&echo en un ma.Lerla.l votumi.notoo. meno• Lóxi.co y noclvo, 
Los pri.nc1.pa.to& productos: resultantes. desde et punto do vh;ta del 
volumen, son: ol anhi drido carbónico, agua y ceni.zaa Ceu 
compos1.ci.ón varia. depondlendo del. Desecho desochoa quo han si.do 
incinerados>; sln embargo, tos productos de mayor interés por sus 

ofoctoe on el ambi.ente. son 1.oe compuestos que conL1.onen cn:ufrtt, 
ni.trógeno, halógenos y metales pesados <mercuri.o, al.umi.nio, 
ar;oén1.co. selenio, plomo y co.dmi.o>. 

i.nci.noración 
recurrtr 

conlienon 
t.ra.lami.enlos 

si. los 
compuGslos 

socundari.os lates 

residuos gaseosos 
i.ndesoables, 

como quema 

do la 
necesita. 
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post.ertor, aL LGvado de OGS HLlraci.ón, para que las 
concentra.ctones de ést.oa contam\.nanlea bajen ntvoles a.copta.bles 
ant.e& de doacarga a. ta. at.móaferQ. Loa reai.duoa L1 qutdoa y 

s6U.doa proveni.enlea do Loa lralo.mient.os secundan os. 
requerir otro hpo de proceso provt.o a. su d\.apo&iciOn n.na.L. 

va.riabt.er; quo tienen 
lmporlanlea sobre La. oxtda.ci.Ón completa. de los deaochoa, son: 

- Temperalura. d" la Llama 
- combuat.lblU.da.d 
- Tiempo de ro&1.donc1.a. en la Cáfl1Q.ra 

- Turbulenc\.a. 9n la. zona. de reo.cclón 

La ~combu&U.bili.dod", su cara.clori:z:a por: 

a.> EL punto de quema 

b> EL punto de i.gni.ci.6n 
cJ El punt.o 1.nrtamador 

y LCL vez, un fo.clor muy importante al 
proceso&> de Inctneroci.On a.decuadoa para. un caso espocifi.co, 

una 
método, hará más cidelant.e 
ocupamos en el presente t.rcibo.jo. 

descrLpcLÓn 
ya que 

3.3.1121 PIROLISIS 

detallada 
punt.o del 

do 
qUO 

pueden 

efocloa 

los 

éste 

Es un proceso do o:cmLficacLón y/o 
Llcuefo.ccLón de los elementos combust.Lblos por calor t.oto.l 
ClusoncLo. de ox1 geno, La. pLróh&n.s 
.:l.l.cho. lo. Combust.LÓn Anóxico.. es 
::o.lor "'" preoencio. de oxigeno c:ont.rolo.do. 

En 

piróh&uJ, son de PLr6l\.sia Parcio.L. 
roallda.d, 

pa.rcLo.l. 
proceso de 

los procesoa 

más correct.o.menle 
ga.sl.Hc::icl.Ón por 

comerciales do 

En La. Piróllsls. los desechos orgánicos 
deslLlados vapori:i:ados lo. formo. de go.e -::ombust.Lblo <coz y 

HZO>. El gas ::ombuslt.ble. puede ser ullt.L:.ado como combu:;t.Lble 
1.G cámaro. de combust.Lón oxt.erna. a. fin do recuperar energ 1 a. o. 
t.ro.véa de ta t.ecnol.091 o. convenclono.t de co.ldera. de calor reotducit. 
EL nl.vet de co.rbón H.jo Las ceni:a.s de pi.ról.Lsis, más o.Lle 
quo el de uno. lncinora.ción normal. 

EL proceso de PLróLLsia, su uso. norma.lmenle 
cuando Los desechos a. quemar, lt.enen poder cciloriflco elevCldo 
cmás de '3:100 DTU/lb de cigua contenida.>, SL Los de&ec:hos 
cues\.i.Ón t.Lonen un poder co.Lori tlco superior 0000 BTU/Lb de Gg'UC1 

conlenidci, el empleo de Lo. Plr6lisis. ea vi.rluo.Lmenle un~ 

nece&idad para prevemr el probl&ma. de la fusión de las ::enlzas y 
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al ··cli.nguer- roGul\ant.e. Este problema. se repite mucho 
Inc1.norac1.6n normal, debido a. La. Lempero.Lura. c:r.norma.Lment.o otevo.da.. 

LQ t.ecnologi o. de la. PiróUsi.s, está. si.ende 
U!Jada a.penas o. nivel comorci.ot, por lo que se nacosa.t.a.n est.udi.os 
da fachbi.Li.do.d t.écni.co. Y económi.ca. espoci.o.Lment.o cui.dcid.osos 
cuando so t.ra.Le de usar ésta. a.lt.ernot.i.va. 

3,3,1,3, CONFINAMIENTO CONTROLADO 

otro. forma. de Di.Gposi.ci.6n P'Lna.\., \ca 
conf\nami.ent.oa <cucu:iro s. 10>. 

EXi.:ilen di.versos tipos do éstos, \os 
cuales 'Son: 

- Relleno Son\.lart.o 
- Retiene Industrial 
- conn.na.mient.o controlado 

En et ca.so de \os Rellenos so.ni.to.ri.os, 
ello solamente pueden doposlt.a.r on oLLos Desechos Muni.clpa.les, 
que como ya. di.jo, son a.quot.\.oa provenlont.os do CUQ\.qui.or 
a.c:hvi.da.d urbe.na, excepción de Los desechos re1dtoa.ctlvos, Los 
provoni.onles de los 
pat.olOgi.cos hosptt.cit.ari.oa, 

procesos 
Si.n 

los 

i.ndualri.cilos 
embargo, et 

o Los desechos 
Relleno sa.ntlari;o, 

t.lono oL mLsmo objot\.vo 
do dosachoi;, 

reatl::ar su construccLÓn, 
~ln embargo, ol grado de 
toi.endo ol quo reqt,.1\.ero 

quo otros Dlapos\.cl6n Flnal 

Las ba.GOG do disef'lo y \os estudlos p1;1rG 

son muy si.mi.la.ros parQ los tres U.pos: 
so9uri.dad que deben ofrecer di.forent.e, 

do s:egurida.d má;nma, •\ conn.nami.onlo 
controla.do. Asi.mLsmo, loa dasochos quo pueden a.cept.ar, 
dislint.Os. El. cuadro 3, 10, se ofreco unG i.doa gonerci.L del uso que 
se to asignarA a. cada. t.i.po de confi.nami.ont.o czsn. 

En ést.e ca.s:o, como e\. pr9sen\.e documento 
trata. de estudiar la.s a.Ltorna.t.i.vc.s para. mlnlmL:ar loa efectos y 

rLosgos sol.amente· de Los DIP cDesechoa Industr\a.les PoLlgrosoa, el 
Rollona Sa.ni.tarLo no i;o tocará. má.s, 

Loo Rellenos JndusLri.ales, se u\.i.lt:an 
para disponer Dosc;chos No Poli.grosos, E19la. clase de desechos 

facli..btea de Co-di.sponerso un Relleno do Llpo sa.ni.la.rt.o: t.e 
ca.ao do qu& deaeé tan riguroao, y conlor si.U.o de 

di.sposi.ci.6n destino.do sola.mento paro. Desechos No Peli.groaos, 

En conflnamienlo 
depoaUa.n Desechos Pe\.i.grosos. Este, tambi.én 
para d•pÓai.Lo de Deseehoa No Peli.groaos: ain 
de .::onslrucci6n y la& madi.das de control y segurLdo.d que 

Controtado. 
puede ser 
emba.rgo, e\. 

requiere 

so 
ut.tlh:a.do 
ma.\.eri.a.\. 



CUADRO 3.10 

TIPOS DE CONFINAMIENTOS PARA LA DISPOSICION 
·FINAL IIE DESECHOS 

TIPO 

CONP'INANIENTO 
CONTROLADO 

RELLENO 

INDUSTRIAL 

RELLENO 
SANITARIO 

DESECHOS GUE 
SE PUEDEN DISPONER 

O R U P O 
Residuos PeLi.grcsos 

<También puede cicopto.r 

desechos de los grupos II 
y ]:U) 

ORUPO U 

Residuos Industria.tes 
No PoU.grosos 

!Puede acept.ar desechos 

det grupo IlU 

o R U P o Ill 

Reuiduoa Munic.ipatos 
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mas astrido3, lo que repercute en los altea 
operaci.6n i.nvara1.6n. Ea ésta. tci prtnci.pat razOn por la 
recomi.andQ. inv&rt.ir en un conílnomienlo de éste U.pe 
dosaa. r11.sponor Desechos No Peli9roscs. 

En lo sucesivo, hará 
sola.mento al tipo Conri.namiento cent.rolado. 

Un Conrlnamianto Conlrolodo, 
deílnlr corno <BOJ: Una. obra. de Ingenuu·i a qua 
flnali.do.d La Dispoaicióon Fi.nal do Deaechoa 
gcranhzando el a.lsla.mlent.o dorinLL\.vo, seguro y permanente •<PJ. 

a.mbi.ente, 
Pa:-a. no 

ConCi.namient.o Controlado 
(30J los si.gui.ent.es cnlenoa.: 

efectos adversos 
debo disertado 

OJ una. selección cuidador=a. del si.ti.o. 
PUeda seleccionarse ol. sitio bajo dos Lnstanci.c.s: 

setocci.6n de at.Li.o de dlsoposict.6n. 
con una. nueva. pla.nt.a. 

coat.oa 
cua.t 

cua.ndo 
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"" .. .. 
r9fersnc1.a. 

se puede 
tiene 

Peligroso•• 

medio 
bCl&ea 

conjunción 

3olecci6n d• un nuevo sit.lo expa.nsi.6n •n 
conjunci.6n con una. pla.nt.ci yci exi.atont.e 

'Existen cuatro cri.t.erios do Rselecci6n del si.ti.o: 
t. - crUerioa ambienta.loa 
z. - cri.torios legales. de regula.ci6n y pol.1 Llcoa 
a. - crilonos do ingent.ari o, y 
4. - crUeri.oa econ6rrti.coa 
Algunos de éatos. ma.s e•lrict.os, et.roa máa 
tlexi.bles. Los criterios ealrLclos. indican Loe 
de!ect.oa !atales que ellmi.nan deflnlli.vamenle loa 
!iU.i.Oli solaccicnados. Los crUeri.ci;;: rtexi.bles. pueden 
aplt.co.r&e má.s Libremente y aar uacidoa para. 
Jerarqueri::o.r toa si.hes allernaLivos y elegir meJor. 
El cucidro 3. u. enli.cta. tos cr1.lencs qua deben 
tomarse en cuento. para. ha.cor la. soleccaón det. .s1.L1.o, 

b> la. construcci.6n y operaci.ón con criterio 
c> un cLorre apropiado 
i:b cuidado y vi.gLLa.nci.a después del cierro 
•> moni.loroo d• tos OJ¡IUGS aubt.orránea.a y ti.xi.vi.o.do 
C> llev.o.r registro da da.tos y obaerva.ci.one8 

Para. delermi.na:- el . volumen d• Loa 
d•sechoa. 
producción y 
Ealos dcilos, 

a.baolutamenle nece•o.rio conocer 
lC16 propiedodea Ci sico.G, qui mlcas 

necesa.ri.os ca.tcutar loa 
••P~\.O, et. pere:ona.L y equipo requeridos, y pta.neor 
método de dlsposi.ci.ón •n et mismo. 

También i.mporla.nlo 

ta. velocida.d de 
y de ingenlar1 a. 

roquenmi.ent.oa de 
lo. secuencia. y 

espaci.ílcar 
dosochc ti.ene ca.racterisLi.co.a explosivas. corrosi.vas, 

si et 
raoc;t.i.va.a, 

tóxicas y votálUas. Estos pellgros son generalmente do una 
natura.loza inmediata y relativamente rácttea de det.ormi.na.r. 



CUADRO 3.11 

CRITERIOS PAR/\ LA SELECCION [1E UN SITIO DE CONFitll\MIENTO 
CONTROLADO COHO HEDIO DE DISPOSICION FINAL DE LOS DIP 

CATEGORIA DEL CRITERIO 

De .tngem.eri o. 

Lego.les y do La. poblClci.6n 

Económicos 

CONSIDERllCIONES 

TGmQi'l'o U si.co 
Pro>n.m\dad con lo. 
planlo. 
Accesos ~L sili.o 
Topogrci!1o. 
ooologla. 
suelo <t.ipo. 
proíundi.dad. 
diot.o.nci.o. hcusto. 
tos mo.nlos 

rreá.t.i.cos> 

Aguo. suporflci.c.L 
AguCl eublerráneo. 

N\.vel do rui.do 
Ecologi o. do ti.erro. 
y o.c:uá.ti.co. 
uao de suelo 
Recursc:;; 

culturo.les 
<o.rquoolog1 a. 
hi.at.ori.o. y 
pClleont.ologi o.> 

Re9utac:i.ones 
tagalos, pubUca.a 
y pot!Llca.a 

AdqUi.6ici.6n de LG 
propiedad Y 
desarrollo del 
:ii.li.o 
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mcn:cla.doG 

r\osgo&as 
ccrrotnón 
mezcla.do&. 

Los desecho& puedon 

Uoga.n c. produc:i.r compuestos 

de explosión <pot.oncia.1. o 
t.oxici.da.d, pueden U.berarae hu moa 

87 

i.ncompa.t.Lbloa, y 

i.nmedi.a.Lo>, 
ga.sos 

ca.ra.clor 1 sbccua 
rea.ct.\.v\.dcid, 

cuando 

Desdo la. perspecLi.va. de \.ngenier-1 a, el 
cwunlo más i.mporLant.e~ Debe cons\.dero.r•e •'- el ma.ler\.aL de 

do;:echo pueda sor movido de manero. convem.enle por equi.po 
ccnvonci.ona.\. como 01. -Sul\.dozor-, ctlrgadoro• po.l.a.s mecánico.u:. Si. 
no ee a.91, Loa propi.edodes de \.ca: denechoe deben modi.Clca.daa, 

Entro olrC1S oporo.e\.onee para. Lograr ealo, eat.án: 1.cr. ramoci.6n de 
humoda.d, mezcla.do con un a.baorbanle o.dsorbent.o &Geo t como 
tterra. o ceniza.a), fi.jaci.ón qui mi.cci a.1.gunci combl.naci.ón de Lo.e 

anlorioroa. Aunque al. · desecho dobe estor complala.menle cuCLndo 
saCL deposit.ado, dobo ser man&JClbt.e y aat.a.bt.o deapuéa do seco.do 
y/o mezcla.do con et.res maleri.ales en el ai.t.i.o. 

El dosocho que va. o. ser enlorro.do. debe 
tener eat.ablU.dad lcirgo pla::o. En gemm:il, ea ac:onsejable 
dat.erm\.na.r la.a prop\.adades anl\.stadas on el cuadro 3, .t.Z (30) pafCL 
megura.r que tci a.lt.ornciU.vci aoleccionadci ta. adecuo.dci y 
tendrá. consecuenci.cis noclvQ8, En muchos cCLsos. necoaari.o 

generalmente conocorlcis todas, pero ésto hpo do inrormac1.6n 
provechoeo po.ra det.ormi.no.r LCl ca.po..c;ldad de compo.c:t.ación, la. 
ho.bU.\.da.d parCl resi.sU.r ca.rgo.s, y lo. oatobi.li.dad dEt la. pendiente 
i.ncli.na.ciOn. 

Para. lograr runcionamient.o adecuo.do deL 
Conri.nCLm1.anto, .. roqui.ere do contar di.versa.a instala.cienes 
loo QUO .. Lo• denomi.na. Obras ComplementQrias. l= cuotea 
anli.at.o.n e cont.i.nuaci.6n: 

1 .. se requ1.ore de cublertas pCLro. evllar la. percolac\.Ón de 
los Uxi.via.do& hCLcia. el manto Creáti.co y un &\.aloma. de 
det.ecc1.6n de di.choa Uxlvi.ados, Lo. impermocibl\.Lzo.clón 
del \erreno, fQct.or muy i.rnport.anle et dLsef1o 
d• un confina.miento controlo.do paro. DIP YCl que con 
eet.o, ev1.tará que cuo.ndo •• formen dichos 
lLxivi.adoa, a.l contacto con las ~luvia.a, ést.oa a• 
percolen ha.ci.CL e\. subsuelo y corri.ont.oa a.cu1ferClS 
subt.errá.nec;w ca.usando cont.ami.na.ci.On. Loa materi.alea do 
éster.a capcm impermeo.bi.U:z:ant.es de\. suet.o. pueden de 
dos U.pos: NATURALES (pertenecen G ést.e grupo, lo• 
&uelo~ que e-ont.ienen o.rci.ltas -bento\.i.tas, LtUas o 
co.ol.i.la.-, et. Umo y arenas). Estos ma.t.eri.a.los. tienen La. 
pa.rti.cu\.a.ri.do.d de o.bsorber aprox\.madcimant• ci.nco 
su peao agua.. Tcunbién suelen uaa.rso materiales 
i.norgá.nicos el eo.rbonato de s;;odio, Los si.Ucaloa 
plroros(alos que mezclan con loa ma.tenates dol suelo 

ést.a. t.écni.ca e& muy uaada., pues solamente 
recurre Cl o\. la cuando se conrtna.n el.orlos des~choa 

c:ontoniendo materi.alos pesados otro ti.pe de 
mo.lor\ales \.mparmeablllza.ntes, tos a.sCalLoa, ya. 



CUADRO 3.12 

PROPIEDADES DE UN DESECHO EN TERRENOS DE UN CONFINAMIENTO 
CONTROLADO OUE INFLUENCIAN A LARGO PLAZO LA ESTABILIDAD 

contenido de humedcr.d (~J 

cont.eni.do de sólidos <H en peso> 

Pormoabi.ltda.d <cm/•> 

Indico de compre&i.Ón 

Rosi.6lenci.a. a.L corle 

IltmU.a.da. nsi.•t.enci.a. a. La. compresi.ón . 

ara.vedad ospecitlca. de sOLldos 

Anáh.si.& del· lcr.maf1o do ta.s PCLTli cLIL~ 

Li mi.t.e ti qui.do 

L1 mi.le pLást.lco 

GB 
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aoloa ma::cla.doa con concrelo C1S1fÜt.Lico. Ealo& 
a.pllcGn equi.po d• pav\.ment.a.ci.6n convenci.ono.L, > 
SINTETICOS. Lcis Tn9mbro.noa at.nt.éU.cos, perlenocen et.ro 
grupo, son fh~xi.btea y di.fi.eron ant.re si polcr.ri.dcid, 
compoei.clón y reai.at.enci.a. qui mi.ca.. son de mo.Leri.al.ea 

como el c\.oruro da pollvlnt.lo, neoprano, poLi.alUenc de 
o.U.o. denai.da.d. et.e. EL ut\.ll:z:cu· lllG membranas 
ai.ntéU.ca.s, i.mph.ca. coat.oa muy e\.evGdoa. Lo. elección del 
U.po del mo.leri.a\. má.s adecua.do para lo. capa. 
lmperm.a.bUh::a.nt.e, deberá lomar cuant.Cl a.apeclos 
Lécni.coa y oconómi.cos, lo.lea como costos, compa.li.bi.lida.d 
da\. mo.leri.Gl uli.Li:z:a.r loa residuos que se 
conflnQt'á.n, condlci.ones ct.i.malológi.ca.a, propi.edo.des 
mecá.m.ca.s de mo.leri.a.les, como tensión lo. que 
oat.o.rá.n 1;;ujelos:, y goomatrio. del confLnami.onlo. La. forma 

qua captan los U.x\.v\.ados que permanecen rolem.dos 
sobre ta. capa Lmpermeabiliz:anle. reaU:ci medi.anle un 
alat.emCl do drena.Jo que coloca. en ésta. árou. Se 
recomi.endu que la conet.rucc\Ón de éala sea. do mo.Loria.Lee 
roai.slenlos los U.nvi.ados y por\odo de vi.do. 
uli\. lgua.l al de\. conrtnamionlo. A1nmi.smo, se d&b~n 
eet.a.blecer pozos de moni.t.oreo, que permi.t.an det.ect.a.r la. 
precencla. d• tixi.viados, Lomar muestras dCJ éstos y 
a.na.li.z:a.rloc, po.ra. post.erlormont.o ap\.ica.rles 
t.rat.am\ent.o, eliminando de éG\a. rorma. 
caracleri &t.\ca.s do polLgros:\do.d. 

S<9\.ccci6n del pUnt.o deDt.sposi.cLón 
Induslri.aloso Pollgrosos. 
La. parle modular do Conílnami.enlo 
Di.111posici6n de loa dCJaochoo el 
prepo.rado provlamcmle, do lal forma. 
perfect.amont.o aislo.dos del Medio Ambienle. 
r:l t.errono do confinamLent.o, 

compart.Lmi.enlos, 
CflDAS. So ont.1.onde por 
nat.uro.l o o.rlifi.cLo.lment.e, 
controlado que aplo 
compal\bloa IP>. 

loa cu aleo 
una Celda, 

dentro do 
para reciblr 

de 'ºª Deuechoe 

cent.rola.do, '" •t.t.i.o s•loccLoncido y 
que mcmtongcin 

encuon\ra. di.v1.di.do 
los denomina 

el ospo.ct.o crea.do 
un coníi.no.mi.ont.o 

desechos peligrosos 

La finalidad da ést.GS caldGS, ea doposLt.ar ella.a Los 
DIP de a.cuerdo a. au compa.li.b\.li.da.d,. eato •i.gnlri.c:o , que 

se daberá depoai\.(U" una. misma. caldci doaachos que, 
de acuerdo con IOU& ca.racteri sllcc:i; fi.sicoqul mico.&, 
puedan r•acclonar espont.á.neoment.e provocando do.ftos, por 
ejemplo~ exp\.osi.ones. 
EL cuadro 3, 13, cont.iana cloG'l.fi.cac:Lón que 
eeloblec\do d& Loe grupos de DIP, asl como 
ejemplos de loe desechos que pertenecen ci cc:u:lci 
dichoa grupos tau. 

•• ha 
algunos ... 

En La. rtguro 3, 3 &e presenta La. rorma que •• 
posible dat.ermlncir la. Lncompat.lbi.lldad do Loa desechos, 
por ejemplo, ai requiere d& deposila.r dos desechos 
di.ferenlas mioma celda, \.o primoro QUo debe 
ldentifico.r;e Gil grupo al que porlen11ce ea.da. de&echo 
y, posolariormenle, mediante la. la.blo. da rea.cclones que 
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enli.i;;lQn on el c:ua.dro 3. 14. que to• 
doeecho• pueden depoa1.tar celda, ea to 
os. son lncompoU.b\.es. En de conlra.r1.o, ª' posi.blo codi.sponerlos Cl7>. 

En el ca..ao do qu9 deban dopo&Lt.a.r:;o una. misma. celda. 
doa desechos, por ejemplo: Acido Fosfónco cont.om1.nado 
y Ci.a.nuro do Cobro. Lo pnmero que dobo hocer11e, 

idontlrlcor en el cudro 3, 13. e\. grupo reactivo al que 
pertenece ecu::la. uno do Loa desechos antes monci.onados. 
De éet.a. obt.i.ene que el Aci.do P"oafóri.co porleneee a.L 

grupo 1 y e\. Ci.a.nuro de Cobre, a.L grupo u. Deapuée, 
1.Cl fLgura. 3, 3, i.nlorsecla.n loa Nos, de tos 9rupoG 
reacti.vos que obluvi.oron; decir. o\. 1 y el u. y 
en el cual se pueden leer Las cLcwes -gi.- y -gr-. 
consulta.ndo ésta.s en oL códi.go do Reacti.vi.do.d <cu®ro 

9, 14.>, -gt" si.gnLfi.ca. Oonora.ci.6n de oasos TÓ~\cos y 

-gr- la oenora.::\Ón do Oaaos Inn.a.mableo. Con éula 
i.nformQCi.Ón se concluyo qu• no aorá pos1.blo confi..ncu-
la. m~&ma cglda los doi; dgsechoi; cuei;hón. pugs 
genera.rl c.n rec.cc\.ones i.ndosea.blos. 
La.e di.mena\.onea y forma. de celda..s, determi.nan 
cona1.dera.ndo 
desechoi; que 
los rrnamos. eL 

La.a ca.ra.cleri &li.ccu; fi.slcoqui mi.ccis do los 
se depos1.larán eLla.s. la. canLi.dcd de 

lipo de ouo los conli.en":J 
ca.so, 9t,. se encuentra.n a. gr.1.nel. 
su const.rucci.6n debe i.nclulr un Si.ulema. do ca.placi.6n 

do que Lt.xt.v\ados y slslema. de Venteo 
de 

alguna. celda depost.ton desechos que generen gases o 
va.pore11. Ealos doa si.alomo.a d•scri.bi.rán máe 
a.delante. 
Los muros da contonci.ón de celdas, construyen 
genera.Lmente de concreto con eapooor de 

3. ele.usura. do cotda.s y cubi.eri.a. F\.nal, 
La cubt.erta ds ca.da celda., con&i.&lo do do& capas; 
genaralmenle, una. ea de arci.Lla. de cm do espesor y 
la. otra. de ..:uolo vegetnl de zo de espesor. l!:n el 
ca.so dg que algunCL celda Ge ha.yan depositado 
desechos que genoren vapores o ga.ees, a.demás de Lo.a dos 
capas anteri.ores. se roqulere de apllca.r . una capa 
ad\.ci.onnl de gra.vci de un ospesor do ZO cm, 
La. fi.gura. 3 • .s., muestra. un esquema. secc\.onal do un 
conf\.nam1.enlo controla.do tip\.co. 

t.a.s dlmensiones del si.Uo etegi.do paro. et 
Confi.ntimienlo controla.do, deben talos que permi.ttin la 
d\.apostci.6n de \os desechos durante un per\.odo de por \o zo 
o.f'fos. El a\.Li.o :ai.luará a. una dt.sta.nci.a. en donde los costos de 
lra.m;por\e deado los &\ti.os do genernci.On do lo& desechos hasta. el 
confi.ncim\.anto no aea.n lan elevndoa, a.demás de que lugar d• 
rAct.l. a.cceso, a.\eJado de los cantros de poblaci.6n. 

con respecto La Lopogrc.ri a, 
cone1.doro.rán terrenos cuya. pendi.ente media. no sea. monor del ::1'5 ni 
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CUADRO 3.13 

GRUPOS REflCTIVOS 

NOHBFc~ 

Act.dos mi.nli'rc.los 
oxl.da.nle11 

A e idos minera.lo& 
oxtdcmtvs 

Acldo:¡ orgánicos 

A\.coholvs y g1.i.colo• 

.\ldhoi.dos 

Amidas 

Am\.na.s ou.rát.i.ca.s y 
aromAllccr.:a 

A~ocompuoalos, 

D\O.:Ocompuaslos . 
Hldrc.ct.no.3 

c:u-bc.."Tl:lo\O 

cáustlcos 

ctanuro:; 

Dlllocorba.mcilos 

E.JEHF'LOS 

tór~:o, cianhl dnco, 
Co&Cónco. ele. 

Ac. brómi.co, hlpocloroso, 
nl lnco, ele. 

Ac. acétlco, od1 plco, 
oxá.U.co, fórmico. ele. 

Acelocta.nhtdri.na, 
a.mi.noeto.nol. lllcohol 
bencl l\.co, hl!xonol, 
propltengltcol, etc. 

Acoto.tdohldo, 
Currurc.t, hepla.no.l, 
bultroldohldo, etc. 

Acetomi.da, bullr1;1mldo, 
Cosri.l"IG, proplona.mtdo., ele 

Amtnodi.fenll, a.m\nootono\. 
ant.U.rio, ptrl.dlna, 

morfollna., ele 

Amtnolto.zot, totra.ci.na., 
htdra.ctna, cloroti-::odtm, 
etc. 

Al~! carb, buraoorb, 
\ondrln, N-u;:cprop\l
mell1. cc.rbc.malo 

Amcnlai::o, hldrÓX\do do 
bc:u-\.o, a.lum\.nalo do 
pola.slo, qlc. 

cta.nuro~ de: cadmi~, 
cobr11, ox\.clc.t'luro de 
mercurlo, ole. 

DlolU-dillo-carbamo.lo 
de solenlo, ao.\11a do 
et.ne do1. ácido 
dlmelt.L-dl.t.lo-co.rbámico 

?1 
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CUADRO J.13 

GRUPOS REf\CTIVOS 
<CDNTINUf\CIDN> 

HOHBRE 

Estorelli 

Fluoruros 
lnorgán\cos 

H\drocorburos 
AromaU.cos 

organo-ttalogvnodos 

lsocionalos 

Morcapt.ar:c• y 
otros sut.Curos 

orgánicos 

Metahu1 alcali.nos 
y olcollnotérreos 

mv:z:claa 

Olros melcile11 
elemento.tea o me:zclcis 

(polvo, vapor o 
port.1 cu loa> 

otros melotes 

EJEHPLOS 

Acot.Glo do but\\o, 
u.enlato de mehlo y 
cu::ototo de mel\ lo 

auhtcellosolve, 
d\cloro-ot\.l éter, 
gllcot-étvr. dloxono, 
furono. utc.. 

Flucruros do: Al, 
K, Na., hoxo.rluorur::i ~o 

leluno, etc. 

Aceno.Holeno, 
bon:z:op\tono, bvnccino, 

no!tcitono, ole, 

Bromuro de ucot\lo, 
clorhi.dnno., dtoldnn, 
oto.no ondrt.n, 1;1\c, 

c\.orofenll, lsoci.o.T'lcito, 
meUh1ndi\t>OC1.1:.r:oto. 
etc. 

Acolonci, !Jon:ofenono, 
nor:cinono., !'T!Ol\t
terbuH\.-cotono, ole. 

Ald\.corb, butU.
m•rcoptono, no.Ctt1.

mercoptono, tetrcuiut. 
ole. 

110. Coslo, Mg, el:. 

Al, atsmuto, co, etc, 

Al, ol'lmuto, cu, Bronce, 
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CUADRO 3.13 

GRUPOS REACTIVOS 
( CONTINUACION) 

HOHBRE EJEHPLOS 

o\om•n\a.\es o a.htnc\Ón •le. 
tva.rt.llo. \Amina. o 

mol.do•> 

M•latoa y compuo•toa 
do mola.le• LOxt.cos: 

Mt.lrurO'S 

Compuo•t.o• nllra.dos 

Hi.drocarburos 
Allfá.llco• No sot.urodoo 

Ht.drocorburoa 
Alt.rAt\coa scit.urodoa 

reróxtdca • H\drcporóxldoa 
ori;á.nlcoa: 

Fono\e& V croao\oa 

ori;a.norostorCl.doa, 
rosfolt.cciLoa y 
FosrodUlca.t.os 

sulruroa t.nori;Anlco• 

Ar•ona.lo do omonlo. 
dlcromCLlo do omonlo. 

penlaauU'uro do anl\monlo, 
p•rclorQ.lo d. bOl'l.o. 
let.ramolllo de rb, ele. 

N~t.ruros de Anllmonlo, 
LciUo, dl.nUruro trt
cAlcl.co, •te. 

Acetoc:t.a.nhldrtna, 
9Uconltrlto, cla.nuro de 
vt.nl\o, etc. 

NltraLo do a.ceti.\o, 
c\crodlnl.trcani.li.na, 
nlt.rato de pot.lvinl\o, 
Ac, picrlco, ele:, 

AcoU,.\ono, butadlonc:i, 
hexeno, dhnvll\buHno, 

otc. 

11ulGnO. clc\ohexa.no, 
et.a.no, met.ano, ole. 

peróxldo capri t.Lco, ele. 

llromoíono\, 
Am\nofono\ 

:suUuroa do: Tollo, 
Zn, ria; Tnsulfuro de 
Jl'Óaíoro 

93 
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CUDRO J.IJ 

GRUPOS REllCTIVOS 
<CONTINUl'\CION> 

NOHDRE 

!:¡;Oxides 

Na.lerla.leD 
Inrla.ma.ble• y Combusllblos 

•1a.r\0111 

C:ompUCIGlcs 
Pol\merhablea 

Agenleu 
Oxi.da.nlos FU1Jrlo11 

Agontou 
lloductoros ruortos 

Agua. y mezclas 

suslanclcus r•O.C:l\va.a 
al agua 

EJEHPLOS 

eumwgllci.di.l-
él•r. opo:c\.dobuleno. 
óxldo de •hleno, 
Onde do pro:pi.\ono, 
etc. 

combusli.bllil posa.do, 
polto•li.r•no, agua.rráa, 

a.cotle dlesot. 
pol\urota.no, ele. 

NUrGLo dlOt o.c:el\lono, 
clorGlo do amonlo, 
plcralo de amonio, 
azida de amoni.o, 
n¡trocelulo•a 

Acri.tonltrU.o, i.soprono, 
-llreno, elllenam\.na, 

cloruro de. vi.n\lo, ele. 

C:lora.lo de amonto, 
yoda.to de ba.do, 

rerelorato do ba.ri.o, 
oxlcloruro de róaroro, 
nuor 

Boroh\.druro do olumi.nlo, 
uutruro de cobro, 

ca.rburo de ca., Htdruro d• 
na.rlo 

Soluc\.onos y mezclas 

AcoHluro de eadmlo, 
cmhi drl.do acé'l.leo, 

cGleLo, óxldo de Ba. 





CODIGO DE 

e 

F 

G 

GT 

GF 

E 

p 

s 

D 

CUADRO 3.14 

CODIGO DE REl\CTIVIDl\D 

REl\CTIV I Dl\[I 
CONSECUENCil\S DE LI\ 

REl\CCION 

09nGro. CQlor por reacctOn 
qui mi.ca. 

Produce fuego por reo.cci.ón 
exolérmi.c:ci vi.olenlo. y por 
i.gni.ci.ón de mozcl.GS o d• 
productos de La r9cu:clón 

oenora. gases en gra.ndes 

c:Gnt.\dades y puede produci.r 

preai.ón y ruptura. de los 
r•ci.plenlee cerra.doa 

oenero. gases Lóxi.cos 

Produce exptosi.On debldo. o. 
rea.cclonea exlremadamenlo 
vigorosa.a o suflci.enlemenle 
exolérmlca.s para. det.ona.r 
compuestos lnest.ables o 
producloo: de reo.cci.ón 

Produce poUmeri.:z:o.ci.ón 
vlolonlo, genero.ct.6n de ca.ter 
extremo y gciae& Lóxi.coa e 

inflamables 

sot.ubLUda.d de meto.Los y 
compuealo& de metales Lóxtcos 

Produce reo.cclón de&conoclda, 
sin embargo* 
debe con&ld9rarse como 
lncompaLlbte t.a. mezcla de Loa 
desechos correapondi.enlea a. 
ésle códLgo, ht16lQ que 
delermLne lG rea.c:ci.ón 
eapec!Ci.ca. 
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ma.yor del 3ox: decLr. ést.e no deberá ser muy pronuncio.da ni. 
dema.s1.o.do pl.o.no.. Además. se prefi.ero olegi.r suelos de\. lLpo 
o.rci.\\oso, pues estos U.enen co.racter1 sHco.s doseciblos do 
permeabi.Hdad. Por lo que refi.ero la oeohi.drologi o., deben 
11xisli.r mantos a.cu! feroa en el sil lo aelocC\.ono.do; en o\. co.eo de 
que si. exi.st.a.n, la profundidad la. que o:e Emeuent.nm deberá &er 
mo.yor o lgual zoo En el cciso de la. Hidro\.ogi a supor(lciQL, e\. 
'!li.Uo dobe loco.L\:cireo fuero. de lo.e U.anuro.a da i.nundoci.ón 

llong\.t.udinalmenlo, deberá O&lar alejado o. uno. di.st.Gnci.o. mayor 
igual a :ioo Cl parHr del. cent.ro del cuuce do cucilquier corrionto 
suporfi.c1.al seci ésta permo.nonlo int.ormi.t.enle. Aeimi.amo, lo. 
cuenca de aporlac1.Ón ha.ala o\. si.ti.o olegi.do, debe lo máo 

poquofto. y cerra.da. pc&lblo, 

La.s emi.si.cnos lQ o.lmósfero. y cleros 
debo ami.ti.dos. doben sor mi ni.mes. Aslmi.smo. et ai.t.i.o solocci.cnado 

Loco.ll:o.r&e en dlrecei.6n contrari,Q a. ta. de lo& vLentos domi.na.nle&. 

AL sel.ecclona.r el aitio para el 
ccnfi.namLenlo Controla.do, deben evi.1.ar&e áreas en dende exLst.an 
e&pOC\.os poli.gro do oxli.nci.ón, y á.roa& do 
1.obron=a, CU!Sl .1rea.e hiet.6rica.e, 
orquoológi.ca.s,. 

EL ruido genera.do 
debo sor mi nlmo, deberá mini.mi.=o.rso el lrárt.co 
y el oqui.po que produ:ca. ni.vete& etova.dcs de ruido. 

do 

controla.do esté 
eslo.t.o.tes como 

dentro 
federo.los 

Po.ro. que ol slt.io 
de tea requeri.mientoa 

conslrucci.6n de 

recroo.ción o de 
pa.loonlot6gica.a 

el •lt.\.o 
ca.mi.onoa 

elegl.do, 
pesa.dos 

do Conflno.ml.enlo 
lego.lea, t.o.nt.o 

ést.o, en Méxi.co 
ta Secret.a.ri a. de Deso.rrotlo Socia.\. CSEDESOLJ, ti.ene a&i.gno.da. la. 
to.roo. do a.ut.ori:o.r La. LnGt.a.lo.ción y opora.ci6n do ailica de 
di&posi.ci6n rlna.l can ést.e Ccnfinami.ontc Cent.retado>. Dentro 
del cClpl lulo sobre .. Di.aposiciones oenera.tesM det. 11.egla.mento det 
to. Ley Genera.\. del Equi.li.br\.o Ecológico y de lo. Prolecc\.ón del 
Medio Ambiente Mciterta. de Desechos Petlgrosos publica.do el Z::I 

de Novi.embre de 1S>08 el Dlario Oflci.o.l de ta Federación, 
reglamont.a. o.1.go eobre loe conrtna.mi.enloa conl.rolo.doa. 
poro el dl.eei"l'o, conslruc:ci.6n y operGCi.Ón de loe miemos, se de\>erá.n 
segulr to.a .. e¡¡peci.ficaci.onea conleni.das Las Norma& Técnlco.s 
i:cotógi.ca.s que oxp\.de la dependenci.o. anlos citada. 

L<> GCGpta.ci.Ón por parle del publico de l<> 
coni;lru.cclón d• lns:l.a.la.clOn d• éste U.po "' osoc:l.o.ci.onea .. t.mporl.anlo ,,.. .. fHt.O repercut.lrá de 
manoro on ol deaa.rrol\o y func\.onomi.ent.o del Conr\.ncimlenlo. 

L<>s cCU"Geleri alico.s dol 

eelecci.ona.do. de\>ará.n ••r ona.ll:z:odo.e paro. concl.ui.r el 

serfl redi.t.uoble. Da ben ana.li.=orae lodos loo GBpoc:los 

lo• de l<> const.rucc:tón dol Conflnamlenl.o. =1 como 

servicios para. 
at.c>. 

opera.c:lón Cc:omo el a.1.umbrodo. 

través: de 
u ot.ra 

alllo 
to i.nverel.6n 

de costos: 
tos de 

los c:amlnos. 
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El ca.mi.no de 

cent.rola.do, ést.e da.rá servi.ct.o dura.nle toda. la. 
conGi.dera. que toa cClmlnos lendrán a.proxlma.da.ment.e 

ho.c:i.a. 
vi.da.d 

el 
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el Confi.nam\.enlo 

de éste. Se 
'01' del área. 

tola.\. del c:onfi.namient.o, su a.ncho dependerá del ti.pe de vehi culos 
que t.ra.nailen, asi como de la. i.nlensl.dad de trtln.co espera.do. 

Como se ha. vi.st.o a.nteri.ormente, el dlaef'!o 
de la.s Col.das, depende dol t.\.po do deeecho que ••rá confi.nado, Si.n 
embCU'go, consi.dera. que la.s di.men6i.oneli genero.les de éslas, son 
1'00 m por 100 m, pues ol tener lamcú"fo ést.e, ti.ene un 
meJcr rendlmi.ento de 1.a ma.qui.na.ri.a. Cl ut.i.th:GT. 

conflnami.enlo controla.do, 
obras complementari.cis: 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 

Po.ro. el 
necosciri.o 

funci.onami.enlo 

lomar 

CAMINOS EXTIRIORE9 E INlIRIORES 

L.O& ccunlnos; oxlori.oreli 
ac:cesoa de voh! culos ho.ei.a et conf\na.mi.enLo. los 
permanenLes, En cuo.nlo o. Loa ccunt.noa inLeri.orea. 
&e uLU\.:::o.n para Lraalo.dCU' los desechos ha.cla. 
di.&poslci.ón, de manora. que cuando é&la.s 
ocupo.do.a, en la.\.ea cC1mi.noa •1. Lránsi.t.o ea m.1 nt.mo. 

BASCULA 

Modi.a.nle una. báscula de 
el conlro1. do la. ca.nli.do.d de dosochos que 
conrt.nc.m\enlo. 

i.nlogra\. 

cuent.a. 
dol 

algunQG 

refi.eren o. los 
cuales do ben 
son t.ompora.1.011 y 

las celda.a de 
quodcin Lola.lmenle 

pesa.je, se llevará 
recibirá el 

AREA DE AlMACENAMIENTO TEMPORAi. 

ol pa.ro. rec1.bi.r y 
a.lma.cona.r t.empora.1.monle los desechos que llegan ci1. Confi.na.mi.anlo, 
cm o\. cauo de que exi.slo. una. celda di.sponi.ble que permi.Lo. 
dLsposi.ci.ón lnmedLat.a.. Una. conat.ru!do. la. . celda, \.os daaechoa 
aa onvi.o.rán éala.. La.1!11 di.m•nai.onea de éat.a. área de 
almacena.misnlo, &eran t.a.leli que permi.la.n alma.cenar como mi ni.me, 
s\.et.e voces 1.a. rocepci.6n di.Ot"\.a. de los desechos. 

LABORA TORIO 

Aqu! •• eroct.ua.rán \.09 cinA.llai.a 
rtaíc:oqu1 mLcos; muest.rm de desecho• que raci.ban en •\. 
ccnrt.na.m1.ent.o, para dot.ermi.na.r sua ca.ra.cleri st.Lca.s de 
e lncompa.Llblltda.d, eat.o la. rlna.lldc:ld de a.algnarlea 

peltgrosldad 
ce\.da. 

loa da dlaposlci.ón. A&Lmh;mo, evaluarán la.a cGro.ct.er!&0licGG d• 
U.xi.vladoa, \.aa CltJUa.& de \a.va.do que puoda.n eala.r conla.mt.na.dC19, ao! 
como el de&o.rrollo do prueba.a exporlment.o.les v do campo. 
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ZONAS DE LIMPIEZA 

reallzcirá el lo.vado de equipo, A qui 
herro.m1.ent.as conlenedores que 
desechos. Las aguas de Lavado 
dará un lra.Lo.mient.o. rln de 
agua., 

ha.yan o alado en conlaclo loa 
reco\.ect.arán, ana.LL:z:a.rán y ¡¡:e Los 

evi.la.r la cont.amt.nc1d.On de suelo y 

INST Al.ACIONE9 AUXILIARES 

Además de lo.s obrC16 complemenl~ic.s yo. 
mencionadas, se deben . conlemplar tos Servi.cioa: Auxili.ares la. 
Eloclri.ci.dad. obras Hi.dráu\.i.ccie, san\.t.o.rlo.a y Equipo de segurida.d. 

Alrededor del 
construyo et confi.nami.enlo, se colocará 
paso de personas culori:adC1S. E&lo 
Admini~lraU.va.s. 

terreno 
uno. corco. quo 

también contará 

donde &e 
Lmplda et 

OCici.nas 

En to. figura 3. ~. muestra. un arrog1.o de 
Lod'1S laa instalad.enes que conrorman un coní\.namienlo cont.rola.do 
<ésta esquema, sólo pretendo representar un arreglo genera.U. 

SISTEMAS [tE HONITOREO EN UN CONFINAMIENTO 
CONTROLA[tO 

En ce.so de fa.lla.s un Confina.mi.ent.o 
cont.rotado. puede genorar::o contami.n::ici.On do toG mant.o:. acul roros. 
t.a.nt.o &uporri.cialos como sublorránoa.s. Es por ello. que cua.ndo 
comn.dorc. ta. const.rucci6n do conrinc.mi.ont.o, muy lmport.a.nt.o 
i.nctuir un S\.st.ema. de Monit.oreo. Esle slclema. &e di.vi.do en: 
Moniloreo de Ma.nloc Acuiforos sublorránoos y en Moni.loreo de Aguas 
Superrlci.c:r.los, EL prlmoro, li.ene ri.nc:r.U.da.d det.oct.ar a.noma.ti o.e 

ter. cc:r.tida.d del o.gua, ca.uso.das por la.s opera.clones dont.ro del 
conflna.mi.ent.o o por tos dosochos quo so oncuonlron deposi.t.ados 
é11t.o. 

Bási.camento, eslá int.egro.do 
<figura 

don do 

por po:toa que 

di.sef'lo.rán crigura. 3. en y Loca.ll::arán 3, 7) de a.cuerdo 

tas cc.ra.c:lori sli.cas del sUio conslrui.rá el 
conhnamiont.o. oenero.tmenle, 'º" pozos colocan 
prorundi.do.d de 3, :i; m. 

Ea recomonda.blo ha.cor prlmora. prueba.. 
antes do conflna.r tos desechos pa.ra. conocer la.s condiclones 
naluratos de di.cho manlo y lener prueba "lest.lgo~. El 
monit.oreo, debo ofecluarse cada. c:I 6 12 meses a. rtn do verirtcar 
e\. Laboralori.o, modianle LCl8 elguient.os prueba.u, ta. 

conla.minad.Ón do los mantos de C1QUO. <tz>: 
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FIGURA 3.5 

DIAGRAMA DE UNA PLANTA DE CONFINAMIENTO CONTROLADO 
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- Conducti.vi.deld Espec1 flca. 
- co.rbono orgtt..ni.co Total 
- pH 

- Dureza. 
- contem.do de "ºne• F• y et 
- Demanda. Di.oqui mi.ca. de oxl geno CDEOJ 
- SÓ\.t.dos suspendl.doa d\.suet.t.os 

- Preeenci.a. de meta\.•• peaa.doa 

El Noni.\.oreo do suporfl.c\.a.\.es 
reC\ore al 
encon\.rcu
deborGe 
genera.dos 

muestreo de \.a.gunoa, ri.achueloa, et.e. • quo ae pudi.eran 
al conC\namlenlo. 

\.o coplaci.On nu\.Q 

las opera.et.anea del 

La. ofecloci.6n do éstos. puedo 

ó i.no.decuada de \.os efluonlus 
conn.nami.ent.o y que entoncee 

dosccu-ga.n ai.n control. 

El aná.ll.si.a se recomienda efectuarlo 
frocuenci.a. do meses, po.ra Lc.s cinco prLmera.a pruebas 

en\.l.ata.daa anleri.ormenle y de o a. 1Z moaea pa.ra. la.a reat.a.ntea. 

genera.\. bá&'-CO de 
sublerrá.noos. 

La. flgura 3. o, repre&cmt.a. 
Slot.ema. de Moni.t.orec de mantee 

PLl'IN DE EHERGENCIA 

o.rreglc 
acu1reros 

EL plan de emergonci.a. poro. 
Ccnfi.na.m1.ant.o ccnlrola.do, debo contener bás1.camont.e 
melcdot.ogici de la.s a.c::ci.ones a. 11egu1.r en el ca.so de a.ccldent..es que 
ocurran durante las a.cllv1.da.des lnlerno.s de lo.a i.nst.alac\onea. 

de Los 
deso.rrollo 

Es conven"ent.o la. port.i.c"pcici.6n 
organismos guberno.menlales correspondlent.es para. 

de La.s oct.\.vi.da.des de emergenc"a. d9 
perca.ncei. ocurri.dos esca.pon del con\.rot. i.nlerno. 

Los o.c:cldentes má.s seri.o& que 
cuo.nlo a la mcmipu1.aclón de 1.0B DIP, Loa incendlos, 
expt.os:Lones y derrames: por \.o lanto~ al elaborar el 
emergencia, os lmpresci.ndlb1.e Lnc\.ui.r las o.c:clones 
cuen\.a. paro. conlrola.r y mlt.i.gar éalo. c\.a.ae de perca.ncea •. 

conjunta 
el meJor 

que Lo• 

plan do 
tomCU" 

COSTOS DEL CONFINAMIENTO CONTROL~DO 

En cuadro 
aspectos quo deben Lomo.reo en cuenta. pcira 
confi.na.mlento controla.do como aUernoliva. 
Final de los Desechos tnduslrto.Lei; Poli.grosos C30J, 

s. 1:., se 
selecclono.r 

para 

enU.sla.n \.os 
un si.Uo de 

lci DLsposi.cLón 

oenerolmenLe, los cosl.oa para ststemaa 
ret.ciU.voment.e atmploa uaa.ndo terreno natura\. proploa 
relleve& y no roqui.ri.endo sistema.a de monlt.oreo do \.i.xi.via.do~, 

son cerca. de :J a 10 $ por tonelada. seco. de desechos o. dlsponerse. 
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FIGURA 3. f; 

POZO TIPICO DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA 
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SUBSUELO 

!'UNTO FF.EATl(O 

FIGURA 3. 7 

REPRESEJ\ffACION DEL SISTEMA DE MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA 
Y DEL SISTEMA DE LIXIVIADOS 
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•>Cplo•i.One• y derra.m••; por lo la.nt.o, a.l ela.borar el pla.n do 
emergenci.a.. i.mpreeci.ndi.ble i.nctui.r la.e ccci.one• lomar pa.ro. 
conlrota.r y mi.t.lga.r é•t.a. c1.o.ae de perca.ne••· 

COSTOS DEL CONFINAMIENTO CONTROLADO 

En el cudro a. t.'!S, •nli.•la.n loo o.speclo• 
qua deben cuenlo. pa.ra. ••lecci.ona.r un Conh.na.mi.enlo 
Conlrola.do 
<BO). 

a.llerna.t.i.va. para. la. di.apo•i.ci.ón Ci.na.l do loe DIP 

aenera.lmenl•, lo• coalo• para. •i.alemoa 
rela.li.va.menle ai.mpl•• uao.ndo lerreno na.lura.l propi.o• 
1"9ti.•vea y no requi.ri.endo •i.alemCl9 de moni.loreo de lb~i.vi.cdoe, 

cerca. de 5 a. iO $ por lonttlo.da. ••Ca.a de deeechoa a. di.11poner111e, 

Loa •l•lemCl9 mA• 
rolt.•ve 

a.lca.n-zar lo• iO 

compli.ca.do•. requi.eren do 
la. conalrucci.6n de membra.no. ai.nléli.co. 
i.mpermea.ble. y pueden 

deaechoa a. di.aponer••· 
por tone la.da. de 

coa Lo• má.o i.mporla.nlea 
cona•cuenci.a. del movi.mi.enlo o lro.ala.do de lo• doaochoa 
Confi.nomi.enlo Controla.do y el reveaLi.mi.enLo, 

3.3.1.4.. TRATAMIENTO AGROQUIMICO 

proco•o fue de•a.rrolla.do i.ni.ci.a.lmenl• 
ha.e• vei.nle a.Pi'.oa por la. i.ndualri.a. pelrotera.. Ha.e• a.1.guno• o.f'ioa el 
proc•ao 9e opli.c6 a. deaechoa doméali.coa y reci.•nl•menlo a.pli.ca. 
a. ci.erla.a clo.aea de dea•choa i.ndualri.a.l•• como lo• que genero. lo. 
i.ndualri.a. o.li.menli.ci.a., lexli.L, de la. mCldero., el pa.pel. qui mi.co. 
del ja.b6n de loa del•rgonlee. Si.n embargo. éal• método de 
di.•poei.ci.ón fi.na.l, no puede a•r uao.do para. desecho• 
bi.oa.cumula.li.vo•, deaecho11 ullcunenl• r•cu:li.vo11, lÓ1<i.coe 
ra.di.oo.cli.voa. Por con•i.gui.•nle, el Tra.la.mi.enlo Agroqui mico 
la. pr\.nci.po.l l•cno1.ogio. po.ra. la. di.epo•i.ci.6n íi.no.l de 
peli.gro•o• •n loa pa.i ••• de la.L\.noa.méri.cCL. 

En el Co.90 d. Ealo.doa 
proba.bl•menle mi.la.d de loa deaechoa pelroleroa 

U ni.do•. 
c.cei.loaoe 

E•l• método depende de la. di.•poni.bi.li.do.d 
de un lerreno buela.nlo gro.ndo lo..- cerca.ni o.a del punlo da 
gonera.ci.6n de lo• deaechoa. 

puede lr~r prob1.ama.11 de 
aublerrá.neo.9, d• o.i.re y del •u•lo. 

ai.•lema. ma.l 
conla.mi.na.ci.ón 
si. e1. •i.st.ema.. 

di.aef'ta.do de 
de a.gua.a 
li.ene un buen 

éet.e Upo, 
•UperFi.ci.a.le•, 



CUADRO J.15 

FACTORES GUE REQUIEREN DE ATENCION EN LA SELECCION DE UN 
CONFINAMIENTO CONTROLADO COMO SITIO DE DISPOSICION 

FINAL DE DIP 

TIPO DE FACTOR 

t. Requeri.mient.os 
do capital 

1. - Invorsi.Ón 

z. - otros 
roquerlmi.anlos do 
capi.laL 

11. ll&Qu&rimi.enloa do 

opercicLón 

INCLUYEN 

a.> InversLOn di.roela. 
Tubori cu; y dosCLgue 
Clmi.ant.oa y oalructurci 
EL•clrlc\.do.d. 
Inatrumenta.clón y monU.erao 
ExcQvaclón y prepa.rClCi.Ón dol si.He 
Edlrtclos 
Servtci.oa 
Ca.minos 
Equi.po pCLTO. ko.alo.d.cir to& de&achos 
RovesLi.mi.ent.o del sue\.o 
ot.ro equlpo nac:osa.rt.o 

b> JnvaraLón i.ndi.recta. 
Ingoni.oricr. 
OCLS\.os da conlra.ta.ci.6n y sondeos 

e> cont.tngenc:La.s 

a.> D•rachos da pa.lanlo 
b> Permt.soa para. lni.ci.ar y pa.ra 

modlíi.caci.6n 
e> ca.pi.tal do Invonla.ri.o 
el> suelo o terreno 

1. - Na.lenG& primas (Consumibles, como lo. gasoli.ncU 

z. - Ma.lori.o.a pri.mGB <no consumibles como Lcis tuber! cis de\ 

dronaje 

a. - Labor do operad.Ón 

4. - Mcint.enlmlenlo 

:s. - Prepara.ci.On de\. suet.o 

o. - servlc:\.os pubUc:os 

7. - oa.&los genera\.o& 
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runci.ono.mi.•nlo.lo• de••cho• cuii dlapu••lo•. 
eri.ci.ent•monle como CLCondi.ci.ono.dor•• del •uelo o Corllli.z.o.nlea. 

En éelo. o.Uerrio.li.va. de 
venlo.Jcui r••ullo.nleo elegi.rlo., •nlr• olto.a, 

dLeposi.c"ón, 
encuonlro.n 

•lgui.enle•: 

- t::fecllvldo.d der1lro de un i.nlervo.lo da 

- Seguri.dQ.Cf. a.mbi.enta.l en un ni.vel a..eepla.ble 
- Uao de proceeo• na.tura.lee que ha..cen rec\.clo.blee 

loa deaechoa 
- R•lo.li.vo. atmpl\.c\.do.d de\. proceao, no requ\.er• 

el ma.nteni.mi.enlo aofi.•li.ca.do o equipo propenao 
a. preaenlo.r ra.lla.a 

- PoaLbla mejoro.mLenlo de la. ealrucluro. del 
aualo y lo. forlLli.do.d 

1t)8 

u•o.doa 

El Tro.lo.mi.enlo Agro qui mi.e o de deaechoa, •• 
una. operCLCLón rela.llvo.menle ai.mple, pero prLnci.pa.l•• elemenloa 
<•u•lo y deaechoa), •on muy complejoa. 

EL 
donde lo• proce•o• bLol6gLco•, 
conllnuo.m•nle pa.ro. modlfica.r 
medio bi.og•oqui mi.co na.turo.l. 

A.reo. aup•ríi.ci.o.l de\. auelo. 
qu1mlcoa y riai.co• llevo.n 

y conHno.r compu••loa donlro de 

medio 
ca.be 

La. ca.po. de •uel.oa qua •• ulll.Lz.a. da 
o. 20 cm d• 1.a. auperíi.cLe da 1.a. ti.erro. ho.cLa. a.bo.jo. yo. quo 
éalo. z.ona. donde ao encuentro. ma.yor do mi.croorgo.niamo• 
Bo.cleri.o.e o.ng.er6bi.ccui, a.cli.nomi.celoa, ma.cromi.celoa, y a.1.go:J.a; la.e 
cuo.le• d•gro.do.rá.n loa da•acho• o. tro.la.r <BZ). Loa proceao• quo 
pueden aurrLr di.cho• deaechoa, aon o.lguno o. máa de loa •lgui.onl••= 

- D•ecompo•i.ci.6n 
- Li.tcLYi.a.do de loe componenlee que aeCLn •olubl•• 

en a.gua. 
- Volo.li.l\.z.a.ci.6n 
- lncorpora.c\.Ón a.l au•lo 

EL requ•ri.mi.enlo •••nci.o.l dol proceso. ea 
que •teleta. uno. bi.od•gra.dCLCLÓn má.tcLmo., •i.•ndo deeaCLble la. 
c.9Lmi.lo.ci.6n de loa deaecho11 bi.odagra.da.doa ha.ei.o. el aualo y 
di.reclCLmenlo yo. que pueden oco.aLona.r lotci.ci.da.d ·o rompi.mi.enlo do 

••lruclura.. 

volo.U.li.z.o.ci.6n, aro•LÓn 
li.w.i.vi.o.doa, aon loa íen6menoa qu• deben evLto.rae. 

g•nero.ci.ón de 

EL meccini.amo de deacompostci.6n, comprende 
una. a•ri.e d• •lCLpcui bi.oqui mi.ca.• que lra.naforma.n e\. cCLrbono 
bl.ÓtcLdo d• co.rbono r•mo.nenl• que •• a.al.mil.o.do por lo. CLCci.6n 
mi.crobi.o.no., •i •l auelo cuenlo. \.o.a ca.nlLdGdae auíi.cL•nlaa de 
ni.lr6geno y roato.loe. d• otro. ma.nero., •• nec•ao.rLo o.f'tCLdi.r éetoa 
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compononle& modla.nlo la. o.dlclón do íarli.li.xa.nlus, 

EL ma.lori.a.l bi.odogra.da.blo mala.loa, 
aa.loa, coque. a.rana.. polvo, ole., queda. rama.nonla en el auolo. 

Loa pri.nci.pa.loa ro.ctorea qua controlo.n 
bi.odegrada.clón do Loa deaechoa, aon loe eigulanlea: 

- Compoeici.Ón del deoecho, 
Conla.clo entro al desecho y lo• mi.croorgonlamoa 

da loa auoloa. la.ma.f'lo do LQ. pa.rlicula.. do 
loa desecho•. mcud.mi.za. do 
conta.clo. 

- La. ca.nti.da.d. de oxi gano en el &ualo, aitanci.ol 
pGra. que ae lleva ca.be ol proceso 

a.erobla.. mucho do bi.odagra.da.ci.Ón; al éala. 
má.a rápi.da.. y compl1!1-la. que 
por ello se proíiere Lo. pri.mara... 

lQ ona.orobi.a.., Pº' alto, 

LQ ra.pldez del procoao do bi.odogra.d<1Ci.Ón, 
dlami.nuyo ª' lQ tempera.tura. del auelo di.ami.nuyo; 
aln emba.rgo, éato .. ra.clor que puod1;1. 
conlrola.r y. Pº' lo lo.nlo. conai.dera 
dalormina.nto pa.ro. al procoao, pero ba.jo 
condi.cionea de baja. lempara.luro., éala. lecnologia. 
no •• puede a.plica.r. 
El pH ta.clor dat.ormi.na.nle pa.ra. la. a.cLivida.d 

mlcrobla.na. por lo qua deba ma.ntaner110 entre ? y 
s>. El pH, controla. a..t'ía.di.endo, por ejemplo, 
ca.l, EL propóai.lo da ma.ntenor el pH dent.ro del 
i.nlerva.lo. ovi.tci.r la. aolubi.lidod de loa 

mato.loa paaa.doa que ae oncuantra.n preeenLea, puee 

en pH ba.joa, éata. •• i.nc:ramonla., 
Loa Hulrtanlea Inorgánlcoe, pormi.len 

ra.pi.dez do btode9ro.daci.6n, 
madi.a.nte rartlltza.nle• comunea, ye 

ni.tr69eno de r6aroro. 
raquerlda. de éatoa, ae necealla. 
concenlra.ci.6n de loa deaechoa y 
da loa rort.Lli.z.a.nlea on al 111u~lo. 

aumenLo.r 
proporciona.do• 

do 
ca.ntida.d 

le 

manci.ona.n a.lguna.u 

p•r•l•lancla. 
conli.nua.ci.ón 

p=e regl<:111 g•u,eralea 
la. co.nli.da.d do ferliliza.nla que 

roqui.era po.ra. a.celera.r •l proceao: 
Para ma.Leri.c:i. que rá.pi.da.menle bi.odegra.da.ble 

como lo• deeechoa ra.rma.céutt.coa. pa.rlo de 
nllrÓgeno por 2!5 parLee da foetalo, pero al aai 
reeulla.ra., éal• ee a.Na.de en ca.nli.do.de• del 
t.OH de la. ca.nli.dod do nllrógano neceaarto. 
b) Para. a.quelloe de•echoa que no 
rá.plda.manLo como loe del petróleo, 
del a.l t.OH máe que lo necaaarlo 
deaecho• de blodegrada.ct6n rá.plda., 

st loa rerltltzo.nLe• encuenLran 
puede preaenlaroa conta.mlnaclón de 
•Ublerrá.nea..a debi.da. pri.nci.pa.lmenl• o.l a.monlo 

dogro.da.n 
requlere 

pa.ra. loa 



pr•••nL• en o.quelloa, 
La. Humedad •• olro 

o..cllvi.da.d mi.crobi.a.na.. Lo. 
Ópt.i.mo. vo.rio. dol ~o a.l 

fo.clor 

humeda.d 
60H 
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i..mporlo.nle 

quo •• '=Onaldera. 
dQ lo. co.poci.da.d dol 

euelo po.ra. re\.enerla.. Como regla. de dedo. el a.gua. 

que requi.ere pla.nla. pa.ra. crecer. conai.dera. 

la. a.propi.a.da. po.ra. lo. a.cli.vi.da.d mi.crobi.o.no.. 

EL euulo conjunto do 
p•quef'io• 
orgá.nlca. 

"la.U.ere•" que 
conli.ene 

rec:i.cla.n conala.nlemenle 

daecompoai.ci.6n 
la. ma.leri.o. 

i.norgAnlca. por ha. di.cho 
de la. mi.amo. formo.a que requieren \.C1t1 oepecu1e 

vi.va.e ma.yorea. 
i.mporla.nla da\. 
por va.ria.da.a 

Ea le ci.clo •• na.Lura.l, repreaenla. el meca.ni.amo má.• 
proceao de cult.i.vo do la. Li.erra. y lleva. ca.bo 
eapeci.ee. En poblo.cionea gra.ndes de mi.croorgo.ni.smoa, 

preaenlea eapaci.ea la.a que enli.ala.n el 
cua.dro 9. t.ci: t2!S>. 

Aunque la. auperlor 
a.er6blca. bo.jo condlctone• norma.le•. empi.ezo. 

del auelo ea 
rá.ptda.menle 

a,n(l.9r6btca. al c.gua. 110.lura.da. aobreca.rgo.cla. do ma.lerto. orgá.ntca. 
pa.ra. ri.ego. Un drena.je o.clocuo.clo y o.propLGdo prevendrá. la.a 
condtctonea a.na.eróbtco.a. 

3.3.1.4.1. DESECHOS QUE SE PUEDEN DISPONER 
MEDIANTE EL TRATAMIENTO 
AGROQUIHICO 

Loa deaechoe auacept.Lblea 
dealtna.rae medi.a.nl• la. \.ecnologia. del Tra.\.a.mtonlo Agroquimi.co. aon 
toa que conllenen conaLL\.uyonleo orgá.ntcoa qua puedo.n aufr1.r lo. 
bi.odagr<1do.ct6n y qua éalen aujoloa un lb:tvi.o.clo atgn\.fi.ca.nle 
mlon\.ra.a •• Lleva. a. ca.bo el proce!lo de degra.da.ci.Ón. deaechoa 
de ta. i.ndu•lrla. petrolera. <como loa a.cella o>. de la. i.nduelri.a. 
fa.rma.céutlca. y orgántco., o.demá.e da loe doeechoe de lro.lo.mi.enlo da 
bto-aóltdoa, buonoa ca.ndi.do.loa la. a.pli.ca.ci.6n de éale 
tra.ta.mlenlo. deben lra.la.r•o por éato modto deaochoa que 
c::onlengo.n a.l\.a.e conc::onlra.ctonoe do componenloe peli.groeoa. 
mela.l•• peaa.doa, reo..cli.voa, lÓKi.coa ra.dloo.c\.tvoe, como 
a.nlari.ormenle ha. dlcho. En o.lgunoa lo.e propi.edo.dea 
peli.9ro11o.a de . un doeecho, pueden modlfi.ca.da.e removida.a por 
un pre-lra.lo.mi.enlo. 

Lndlco.dor de fa.ctlblli.do.d 
una. a.lla. bi.o-perete\.encto., 
locnologia.. 

Lo. e to-peralalenci.o., 
del Método Agroqui mtco. Por 

ha.e• fo..cli.ble el 

buen 
aupuoalo, 

do é11Lo. 

gra.ndaa ca.n\.i.dGdea de 
daeecho fluido, uno. eori.e auceai.va. de cult.1.vo de deaecho auelo 
cdeapuéa da la. prlmera. o.pltco..ci.6n del deaecho>. complomonla.rá. el 
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conla.c:lo necoao.ri.o. Po.ra. d.a•choa aóll.doa 
Ln•lrumenlo macé.nl.co d•be aar uacu:io pa.ra. lrlt.uro.r, 
olra. mo.norci. ha.cer má.xi.mo. el área. aup•rttclo.l dal 
au Lncorporcici.6n en al auelo, 

REQUERIMIENTOS 
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••ml.aóltdoa, 
pulvarlza.r 

do•acho a.nloa 

lo• •lemonloa eaencla.l•• de 
<"La.ndt a..rmlng">. 

cont.i.nua.c:L6n, 
proyoclo de Tra.lo.mlenlo 

doacrlben 
A.groqui mi.ce 

l. EVBluaclón prellmlnar del sitio 

E\. alllo da be cultlvo.ble oqulpo 
ordi.na.rlo, 

Ealo. eva.l~a.c:Lón, involucro. dos llpoa da 
intorma.ci.6n: lécnlco. y •ocloaconómi.ca.. La. prlmero., •• reti.oro 
la.. condi.ci.onaa hi.drol69i.co.a. lopogrAClco.s, cll.máli.ca.u y da 
•ueloa. mlanlro.s la. aagunda. aa avoca. o.L conod.mi.enlo del uao del 
•Ualo, do lo. regl.Ón olagldo. pe.ro. o.pli.co.r éata. tacno\.og1.a.; 
loco.li.za.ci.6n da lo.a ruonloa gene:radora.a de lo• daaechoa. lo. 
leglala.ci.6n loca.l, la. aKLaloncta. de y pob\.a.d.onea 
cercana.e a.\. ai.llo, o.a! como e\. conoclmlont.o de la. exi.alencla. de 
ot.rcia formo.a de l:ra.t.a.miont.o y diapoalcL6n. 

El conjunlo de conoclmi.eciloa o.carca. dol 
•i.t.i.o, li..en•n objali.vo mi.nlmi.za.r la. probcibtli.do.d de 
conlomi.na.cl6n de agua.a •upertlci.a\.aa y aubt.errAnea.a, o.si de 
evlla.r amlalonae o. 1.o. a.lm6arara.. 

ai.t.Lo aolacci.ono.do, 
aufi.clanlem•nle pi.a.no, a.ti.n da ovlt.a..r o mi.ni.mlza..r la. eroai.6n, y 

tener el decli.ve eKa.clo, pa.ro. prevanlr qu• ao rormen lo.guna.u. 

l>abe conocarae la. geologi o del aubaualo do 

qu• aaleccione aquel •ili.o qua preaanlo fo.\.Lo.a, 
co.verneu11 u otro.a hendidura.a qu• permllan que rtuy°o.n por éato.a 
a.gua.a aublarrAneo.a. mo.nlo11 a.cuiraroa daban ancontro.r11e 

da lr•a metro• da prorundi.do.d, o.un cua.ndo el euelo contenga. 
un o.\.to conteni.do de o.rcllta.. En d• nec•aa.ri.o, 
emplea..rá. un recubri.mi.enlo i.mpermeo.ble. 

2. Caracterización de suelos 

requter• un eat.udi.o profundo da \.CUI 
CC11'a.cler1.ali.cCU1 del •uelo, O. ti.n de afaclua.r prueba.a éate, 
ni.val la.bora.lori.o y o.ni.val pi.loto, en al si.ti.o aet-.cci.ono.do. 

co.ra.ct•r 111t.i.co.a que i.nleréa 
delarmLna.r, i.neluyen: 

ti.po y canli.do.d de mi.croorgo.ni.amo• 

<cuo.dro 9. lcS> 
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- gra.nu.lomoLr1 a. del •ueLo 
- ca.pa.cldad de r•t.•nclón d• humedad 
- conl•nLdo de mo.Leri.a. orgá.ni.ca. 
- vegelo.ci.Ón no.Lura.l d• la. zon<i 
- pK 
- u•o• ruturoa del •u•Lo, et.e. 

Una. elog\.do el. ai.t.lo, Loma.n 
mue•Lra.. del terreno a. una. profundi.do.d. de 2. IS a. 9. O melroa. Loa 
a.ná.llala que deben opli.ca.r éatCl.ll, lleva.n a. co.bo el 
objeL\.vo de conocer la. ca.pa.cldo.d. del auelo pa.ra. a.c•pla.r Loa 
deeechoa, y aon la.a etgui.e!"lt.ea: 

- ti.pe de auelo 
- ca.pa.clda.d de i.nterca.mbi.o ca.t.i.Ónico del SL!e lo 

J. Cerecterizecl6n de los desechos 

"" l~ 

peli.groaa.a de loe deaecho• a. Lra.ta.r, y en CCUIO do aer peli.gro111oa, 
debe L•n•raa cuanta. mét.odou da prQl-Lrci.ia.mi.ent.o. la. Qelecci.ón de 
lo• mét.odoa do pr•-lr1;1t.a.mi.ent.01 aa daba ho.car un eat.udi.o 
det.o.lla.do da lCUI ccua.clar1 ali.ca.a Ci alca.a, qui mlco.a y bi.ológlcaa da 
di.cho• da11achoa. En cd.guno• coaoe, L•• o.pli.ca. pr•-lra.t.a.mi.enlo 
para. poal•ri.ormenle a.pli.ca.r •l procoao bl•n pa.ra. a.umenlo.r la. 
ro.pi.de: y •Fi.ci.anci.a. da degro.da.ci.6n, 

El progra.ma. de opera.ci.Ón pa.ra. det.ermi.na.r 
la. ca.nt.\.do.d da doa•choa quo •• poai.ble lra.lo.r medi.a.nl• el mét.odo, 
d•b• eva.luo.ra• medi.a.nt.a pru•boa pi.loto. 

Lo• que 

ca..ra.cl•rlza.r a. loe d•eachoe, aon la.o ai.gui.ent.ea: 
a.> conleni.do da mot.a.l••: 

- Araéni.co, ba.ri.o, co.dmi.o, 
- Cobr•, marcuri.o, plomo, ni.lra.t.oa 
- Soleni.o, plo.t.a., aodi.o. ci.nc 

b> pH 
el con•li.luy•nle• orgántcoe oapeci fi.co• 

<po•li.ci.da.o> 

a.pU.ca.n 

4. Compor!Bmlenfo de los desechos en el suelo 

Daba l•nerae Lnf.orma.ci.Ón 11obre el 
comport.a.mi.ant.o da Loe deaachoa ya. ••o. medi.a.nt.• bi.b\.Logrcúia. por 
pru•bCl.8 previ.o.e. 

Loa punloa que de bon 
la. ra.pi.dez: 
peralet.enci.a., 

y co.po.ci.da.d de degra.dCL.Ci.Ón. 
evo.Luo.doa, 

MOVi.\.i.do.d 

Ot.ro punlo tmport.o.nle quo debe 
conei.dera.do, ea que el ••ludi.o lorna. mA• complejo cucmdo 
t.ra.Lo.rAn mAa de do• deaechoa. 

y 
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5, lnteraccf6n Desecha ·Suela 

do proce110 de Tra.La.mi.ent.o 

Agroqu! mi.ca, depond• gra.n medi.da. de loa ro•ult.a.doa de \.011 

ealudloa pre\.i.mi.na.r•• y de eva.luaci.6n ni.vol pi.loto, 
E111la. i.níormo.ci.Ón U.ene como objet.\.vo ga.ra.n\.i.zor d•gro.da..ci.6n, 
lra.n•formC1ei.Ón i.nmovUi.za.ci.Ón de loa componenlea oct.i.voa de lo• 
daaochoa. Olra. i.nforma.c:\.6n lmporLa.nlo, ea la. ca.nt.i.da.d 
lola.l de loa deaechoa que podrá. Lra.lo.da. por uni.da.d do 
á.rea., la. CClpa.ci.dad de Qalmlla.ci.6n do\. auelo po.ra. va.rico 

á.roa. 
d•••choa. 
roqueri.da. CLa! como \.0111 p<irá.mot.ro• a. ••r moni.t.oreo.doa en ol 

pa.1'4 o\. lra.la.mi.en\.o de una. ca.nli.da.d. d.tlormlnnda. do desecho•. 

6. Plan de Operación 

P<J.ra. que o\. do&Cl.l'rotlo del ai.at.ema. 
o.decua.do, debo ol.o.borGr•• plo.n da operGClÓn. punlo• 
i.mporla.n\.oa que de bon conai.dort:Lf'11a, aon: o\. ma.nejo do la.. a.gua.a 
p\.uvla.l••· conlro\. d• e•currlmi.enloa, la. m•lodo\.ogia. pG!'a. la. 
a.pli.ca.ci.6n de lo• d..•echoa, el conlro\. de la.a ami.•\.onea a. la. 
a.lmÓ•fera. <lnc\.uy•ndo ol.ore•. pCl.l'licula.e y elemento& vo\.Atllea>. 
e\. conlrol de la. eroai.6n. e\. recubri.mi.•nlo v•g•La.l. lo• r•gi.atroa, 
ln•pocclonea y r-e\.o.d.onoa da evontoa, C18i el mo.nleni.mlento de 
\.odo11 loa elomenloa de \.a. obra., 

reaumen. un p\.a.n de opera.ci.6n, deber A. 
lener un control adecuo.do de \.a. a.pli.co.ci.6n de loe doeech09, 
previendo \.a. ma.yor vQ.l'i.edG.d de condici.onea que aea.n poelblea., 

7, Aplicecl6n del Oesecfm en el suela 

uni.forme. Lo• deaechoa 

mulli.ple>. 

f\.ui.doa 
bro.%0 

deaecho debe dletri.bul.do do 
puede"' aer o.p\.Lca.doa por un 
de di.e\.ri.buci.6n ~mo.ni.fo\.d" 

LO• deaechoa e6U.doa o e•mi.aólldoa. 

mo.nera. 
Lro.clor 

(•Ur\.Ldor 

pueden 
aer a.p\.lco.doa por un lra.clor normo.l y un Lra.c\.or con o.tomt7a.dor. 

o.pli.cci.doa di.rec\.o.mel"'le 
olor <por ejemplo). 

efecli.vo.men\.e dentro de 
di.eco o.ro.do rota.lori.o 
opera.dore• de lerrenoa 
dci.n prevLa.menle aeco• 
que éala. opera.ci.6n da. 
mAa efecli.va.. 

g•"'8ro.l, la. mo.nero. 
Agroquimi.co <Lo.ndto.rmi.ng>: 

Alguno a desecho• 
el aubaue\.o, po.l'a. 

\.iqui.doa, 
reduci.r problema.a 

mejor 
do 

El desecho, debe me%c\.odo 
la.. :ona. auperi.or del aualo, uaa.ndo 

que ho.ré. aurcoe aobr• la. ti.erra.. A\.gunoa 
de•\.lna.doa o.l Tro.\.o.mlonlo Agroqui mico, loe 

de me%c\.a.rloe con \.a. ti.erra.. c.flrma.ndo 
reaultodo me%clo.clo de tlerra.-deaecho 

conli.nuo.cl6n doacri.ba formo. 

que opero. uni.do.d de Tro.lo.mlenlo 
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Lo• deaechoa mezcla.n, como ha. 

de•cri.lo o.nt.eri.orm•nle, con la.a Li.erra.a de La. de a.r<1do; 
recomi.enda. que éaloe, •• ••quen un poco, pueo la. e1<peri.encLa. 
••f'la.La. que el mezclado mAa efecLi.vo. Si. •• requi.eren 
fert.i.liza.nl••• é•le •• el momenio a.ct.cua.do para. o.pli.co.rlo. El pH 
deb. ••r veri.flcG.do pa.ra. que enc:uenlre Lnlerva.lo y ... 

efeclua. remoci.6n pvri.Ódlca. da loo 
loa 
da 

dol 

terreno• pa.ra. fa.clli.Lo.r la. a.ereo.ci.Ón y el conla.clo de éoale con 
d.oechoe. La.a a.cl\.ci.one• eubaecuenl•• de lo• deaechoe, dependen 
la.a co.ra.cleri ali.ca.a de éalo•: por ejemplo, pa.ra. deeecho• 

petróleo <o.cei.loaoa>, la.a <J.di.ci.onea rea.li.za.n ca.da. 
aema.na.a, excepto dura.nLe el vera.no. 

Aei.mi.amo, •• recomienda. moni.lor•CU" 
peri.ódi.co.menle po.ra. conocer La. degra.d.a.ci.Ón del deeocho y deloclCU" 
cua.lqui.er conla.mi.na.clón de cigua.a aublerrá.nea.a. Le pru.,ba. deb• 
efeclu.a.rae por lo m•no• una. v•z ol o.No. 

B. Plan de Emergende 

La. eloboro.ci.6n de plon de •mergenci.o. 
requi.•llo i.ndi.•pen•a.bl• pa.ra. lodo proce•o. por ello debe 

con que involucre mndi.do.a a. loma.r cuo.ndo ae preaenlen 
event.oa de derro.me. opli.co.ci.6n i.ncorrecla. de ca.nli.da.dea de 
deaochoe ma.yorea a. l11a proyecla.tloe, dof'íoa a.l oLot.ema. de conlrol do 
a.gua.a pluvi.a.le•. del•cci.6n d• conla.mi.na.ci.6n del ma.nlo íreá.li.co, 
fu•go o exploai.onea. 

En lo. fi.gura. 9. o, ao preaenla.n lo.a elo.po.s 
que requi.ere •va.lua.r pa.ro. la. ela.bora.ci.ón d• proyoclo de 
"La.ndta.rnd.ng". 

9. Casias de une Unidad de Trelemienla 
A¡¡raqu1 mico 

El coa lo ti pi.co de 
Tra.la.mlenlo Agroqui mi.co de DIP. ee pa.ra. el 

Uni.d<:1.d do 
de deeechoe 

a.cei.t.oaoe de cerca. de $td. 50/lonela.dct1 de deeecho o $Z. ?5/bbt. 

3.3.1.5. IN~ECCION EN POZOS PROFUNDOS 

La. lecnologi a. d• i.nyecclón de lo• 
li qui.do• peli.gro•o• peli.gro•o•. ha. ai.do doaa.rrollo.da. 
a. la. eKperlenci.a. de la. i.nduelrla. pelrolero.. 

El método conai.ele conalrui.r pozo• 

de•echoa 
ba.ae 

profundoe, a.provecho.ndo 
cua.ndo •• declde oplo.r 
conelrui.r y opera.r, debe 
lcui a.gua.a eublerrá.nea.a 

La. lecnologi a. que ulUi.za. dlcho. Lndualri.a.. 
por •L de éale ai.slemo.. o.1. pla.nea.r, 

lonerae menle Lo. prolecci.6n lola.L d., 

prlorllo..ri.a. y eubaecuenlemonlo la. 
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prolecci.6n de\. pelr6leo, gas 
el hombre. 

mi.nera.les que son 

•iel•mo. de di.apo•i.c:l6n 
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provechoso6 

pozoa 
prorundoa. d•be conlC1J' á.reo. de di.•po•i.ci.ón, un pozo y 

. ••Pcici.o pa.ro. el pr•-lra.lo.mi.•nlo de loe d•••cho• liquido•. L~ 

d9 dL•po•i.ci.6n, debe ealo.r colocci.do. a.ba.jo de loa o.c:ui roro• de o.gua. 
polo.ble y CLi.a\.a.da. de ollo• por un 

l~l 

ealra.lo relo.l\.vCLmenle 
lmpermeo.ble y re•i•lenl• lo. frGClura. 
co.li.za. o dolomi.la.. 

L~ 

ti qui.doa y no loner olro. ullli.dci.d. 
debe c:onlener 

Lo. profund.i.dci.d de Lo. 
va.ria. de poc:o• ci.enloa o. mi.Le• de pi.ea, 

Lo• pozo• de di.apoei.ci.ón 
uao.ndo locnologi o. proba.do. por to. i.nduelri.o. 
Cpelrolera.>, i.ncorporo.ndo Gdeplo.ci.onee eopec:i.o.lea 
••pee! fi.coe de i.nyec:ci.Ón de deeechoa, 

••lecci.onci.do., 
olro vo.lor provechoso. 

pi.zo.rro., pi.edrCL 

lolo.lmenle loa 

do di.epoei.c\.Ón 

con•lrui dos 
go..a-o.ce\.lo 

problema.a 

n\.ngun 

faclor muy i.mporlanle po.ro. dolerm\.no.r 
ai. ro.c:li.ble la. ul\.li.za.cl6n de éal• método, lo. compo.Hb\.l\.dci.d 
de Loa daaechoa con loa mo.ler\.o.lee de conalrucc:i.6n. 

Lo. i.nyecci.ón •• reo.Uzo. bombeo.ndo deeechoa 
ho.ci.a. Lo.e rormaci.onea da pi.adra. parmea.ble <p\.edra. areni.aco. y 
ca.liza.>, o.i.alci.do. de la.a o.gua.e aublerrAneo.a, y del ealro.lo 
produ.cll.vo Cuenle de mi.nora.lea, pelróloo y 9<18 no.luro.l. 

encuentro. 
i.nduatri.o.e 
petróleo. 

Lo. proíundi.dcd máa uaado. de loe pozoa, 
el ro.ngo de loa •ooo a. pi.ea, y to.a pri.nci.po.lea 

uauo.rto.e la.a de qui. mi.coa y lo. da refLf'lo.ci.ón del 

Lo o.lro.cli.vo do éalo. lecnologi o., •• au 
co•lo re lo.ti. va.menta bo.jo on compa.ro..ci.Ón con e\. de lo. I.nci.nera.ci.Ón. 
Si.n embo.rgo, la i.nyecci.Ón en loa pozo• profundoa 
controvarai.o.l, y cri ti.coa di.c•n que f.o.llo. 
praci.ao aobr• el deati.no de toe d•••choa. To.mbi.én 
fenómen09 na.tura.lea temblor••• terramoloa, 
lo• poza.a. 

el 
tecnolog!o. 

conoci.mi.enlo 
di.ce que loa 

pueden d4l'io..r 

3.3.1.5.1. TIPO DE DESECHOS QUE PUEDEN 
DISPONERSE MEDIANTE ESTA 
TECNOLOGIA 

o.mplLo. 
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va.ri.•do.d de i.ndu•t.ri.u•. pueden eer i.nyeclo.do• en pozos proCundo•. 
Eat.o• vo.ricm d••d• Le• rela.Li.va.menle i.nocuoa, ha.ala. cd.gunoa 
a.lla.mant.• Lóxi.coe, y da loa práeli.ca.ment.e i.nerl••• ha.ala. Loa 
a.lla.manle t•o.ct.i.voa. puedan di.aponer ga.a•• y a6lLdoe <cuyo 
di.Amalro eea. mi.era.), di.aueltoa Li quidoe Caoluci.onea 
o emulai.onea), 

deaechoa qui mi.coa 
corri.•nlea de ha.n ai.do 

i.nyectodoa pozoa profundo11, por na.lura.leza.. 
dlvi.di.doa •n doa grupa.a: 

Orgá.ni.coe 
Ac. ma.léi.co, o.dipi.co, 

anli.ci Uco y <1.céti.co. 
Aleo holea: Mola.nol, lar-bula.nol, fenol 
i.aopropa.nol. 
Di.11olvent.ea! Aeelona., lolueno, x\.lanoa, formo.ldehi 
do, eti.lbenceno, bonza.ldehi do y meli.1. eti.l celona.. 
Olroa Compueet.0111: Aceta.lo de e1odi.o, o.cot.a.Lo 
pot.Cl9i.o, na.Ct.ena.Lo de aodi.o, crealla.lo de aodlo. 
E•lruelura.a do 

<Poli meroa) y realno.a pollmérlco.a. 

b) Xnorgá.nLco• 
Ac\.doa: Ac. aulfurlco, clorhidrlco. (oafÓrlco. 
Bciaea: HldrÓ1d.do da aodlo. 

Noleeula.r: Eallr•n 

sa.tea: Cloruro de aodlo. auLrcilo de aodlo, aulfur 
de aodlo. ca.rboncilo de aodlo. autrLt.o de oodlc 
autruro de o.raénlco, blaulfalo de cimonlo, bromuro d 
•ocl\.o y ca.rbona.lo de ca.lelo. 

Toda. corrlenlo de deaacho, 
Llena ca.ra.cleri allco.a proplo.a que puedan aar eompllco.do.a y ho.cer 
i.mpoalble el uao de un méLodo de dlapo•Lclón de auperr\.c\.o. Uno. 
corrlenl• conlanlendo hi.droco.rburoa cloro.do• <ejemplo: 
nLlr~benceno) y aubproducloa. ea ca.nd.Ldo.lo po.ra. o.plLco.r lo. 
dlapoalcl6n pozo• profundo• ya que éalca compuealoa 
dLri cll•• de deat.rulr por mélodoa convenci.ono.laa. Di.cha. corrlanla. 
podria. conlaner Lo.mblén gro.ndea ca.nlldo..daa de· a.gua. y ao.lea 
i.norgá.nLco.a. Aunque la. LncLnero.cL6n podrio.. a•r un méLodo o.ceplo.ble 
do dLapoelclón. requerldo. gran canlldad de anergi a. po.ra. 
oKi.d'1f' la. corrlenle del deaecho, y lo. opora.cLÓn de lo.va.do 

reaullanle podria. Lncremenlo.r el volumen del deaecho. 

Alguno• compuaaloa orgAnlcoa, 

como el a.lcohol lerbuli llco, degra.do.blea blológi.co.menle; 

mi.anlra.e que olroa como lo. o.calono.. ea Lro.La.bl• por 
adaorclón con co.rbón o..c:Li.va.do, Lo. ao.lea Lnorgá.nlca.a, ot.ro 

grupo dLfi ci.L de deacomponer. 

uauo.rloa mAa 
repreaenlo.li.voa que o.L mét.odo de Lnyecci.Ón de deeechoa 
pozo• profundo• un medí.o de dlapoalclón flna.\. da loa mlamoa, 
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eon loa •lgui.•nl••: ta. i.nd.uet.rla. qu1 mi.ca., la. p•t.roqui mi.cci; la. 
fa.rma.céuL\cC1; la. r•ri.neri o.e y to.e plo.nlci.a do go.• na.Lura.l, la. 
m•La.lurgi.a., la. a.Umant.i.ci.a. y la. i.ndualri.a. de la. pulpa. y al po.p•\.. 

3.3.1.5.2. PRE-TRATAMIENTO ANTES DE LA 
INYECCION DE LOS DESECHOS 

El 
Lo,. ea pravani.r al la.pona.mi.•nt.o da la. 
dal"lo a.l equipo. 

prop6ai.Lo del pre-lrala.mi.en-
da di.apoa1.c\.Ón y el 

fi.\.1.ro.ci.Ón y/o 
Lra.la da una. 
craa.r un la.pón. 

cla.ri.ri.c:a.ci.6n t. o do a 
:ona. ca.vernoaa., ya. 

Ea muy conveni.enle 
loa a6Udoe, eKceplo 

quo la. a.cumula.ci.6n da 

ro¡¡. mover 

cua.ndo 
aóti.do 

Pº' .. 
puado 

En muchoa co.uos, loa 
conali.t.uyanla• dlaualt.oa, raa.cci.oncirá.n con al fluido, co.uao.ndo 
praci.pi.la.doa qua avant.ua.lmenla COAJ.aa.rán la.pono.mi.ant.o y 
raduci.rAn La. ca.pcici.dGd da ralanclón da La. da di.apoai.ci.Ón, 
Ta.lea raa.cci.onaa puedan ca.tagori.za.r- como conli.n'-'a.clÓn 
enlt•La: o.> Preci.pllación de mela.le• a.lca.linot.érr•o• <C<L. ea.. y 
Wg) como ca.rbona.lo• rela.t.iva.menle i.naoluble•, •ulta.loa. 
orlosu . .1.lfa.loa, rLu.oruro• hidrÓ>ei.doa. b) Preci.pila.ción de mela.lea 
como el F•, cd. y Cr como corbona.lo• i.naolubl•e, hi.dr6xi.do11, 
ort.ofo•fa.lo• y autruro•. Preci.pi.la.ci.ón do producto• de 
reacci.one• de OKido-reducci.ón. 

Loa conali.luyenle• objela.blea, 
deben aer removi.doa o neulra.li.za.do• por lra.t.a.mi.onloa qui mi.coa 
eepa..ra.ci.Ón Liqui.do-aóUdo. a6ti.doa y lodoa que o.cumula.n 
pre-Lra.la.mi.enlo, peri.ódi.ca.ment.e recupero.do• y dlapuealoa 
ait.io de relleno i.nduatri.Gl. 

3.3.1.5.3. SELECCION DEL SITIO 

y 
dol 

Aunque e>ei.•l• i.nformo.clón 
geoLÓgi.ca. 
fo.ct.Lble La. 

dlaponlblo para. 
conalru.cclón de 

defi.nlr 
pozoa 

la.a área.a l~ 

profundos de i.nyocci6n 
éalo• pueden opera.rae de ••gura.. · La.a á.reaa 

cua.lea 
y 
donde 

i.nyeci.ón poai.ble, pu.ad• oc<18i.ona..r efecloa perju.di.ci.a.lea 
medio a.mbienle; en área.a dondo la. inyección i.mpoai.ble, •l 
a.l medi.o a.mbi.enle, •ará. ma.rglna.L o perma.n•nt.e. 

lQ 

Ql 

do.l'io 

fa.cli.bd\.da.d da un bu.en 
alt.Lo d.:tnlro de 
loa ai.gui.anle• crLL•ri.oa: 

Uni.formi.da.d. 
Ora.n exlanai.6n 
oroaor auala.nci.a.l 

puede delermi.na.da. u111a.ndo 



Al.la. poro•ldo.d y p•rm•a.blli.do.d 
aa.ja. pr••i.Ón 

d Acu1 f•ro• ea.lo.do• 
? S•po.rGCi.Ón d• hori.zonl•• d• agua. pola.bl• 

Reli.eve d•ma..i.o.do o.c:enluo.d.o o demoai.odo li.•o 
p 

10 

Pozo• no ta.pona.do• •n Ar•oa c•rca.na.. a.l •i.li.o 
compcillbi.li.da.d •ntre la. mi.nero.Log1 o. 

d•••cho• i.nyecla.do• 

9*"•ra.L. la. 
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y le 

aelecci.ona.da. deb• ••ta.r con•tltu1 da. ... ma.terla.le• como co.L • 
dolomi.ta., pi.edra. ca.li.zo.. yo. que poroeoa y g•nera.lm•nl• 
i.mproducti.vua. 

forma.ci.on•• a.lla.menl• 
fro.c:tura.do.t1,. •o" loa co.ndi.da.toa pa.ro. la. di.apo•i.ci.ón de 
deaechoa por i.nyecci.ón de poz:o•. 

La. gra.n profundi.do.d. que deben 
tener loa pozo•. ai.gnlfi.ca. gra."d•• lnver•i.onea do p•rforo.c.i.6n, 
gra."dea pre•i.o"•• de i.nyecci.Ón y má• problemo.t1 polenci.o.lea, la. 
zona. de di.apo•i.ci.Ón el•gi.do. ••rá poco profunda. p•ro conlo.ndo 
el gro•or neceao..rl.o y la. a.decuo.da. permea.bi.li.da.d y poroai.da.d po.ra. 

'"'" deeacho •n parli.culcu-. 

Debe •xlali.r má.a de 
paro. que ae cuanle con un •lllo a.llerua.ll.vo en ca..o d• emerg•nc::i,a.. 

3.3.1.5.4. PERFORACION Y TERMINACION DE 
POZOS PROFUNDOS PARA LA 
:XNYECCION DE LOS DESECHOS 

El di.eef'ío de un •l•lemo. de 
i.nyecci.Ón, do be ••lar ba.ao.do el U.po de do di.apo•i.ci.6n .. 
permea.blli.da.d y co.pa.ci.da.d d• o.lma.cena.mi.enlo,. al volumen del 
daaecho que ••rá i.ny•cla..do •. a.demAa d•l li.po d• de•echo. 

En ln perfora.ci.Ón y la. 
lermi.na.ci.6n de pozo• de di.•poai.ci.Ón da d•••cko11, la.. lécntca.a 
empl•o.do.t1 aarán la.a mi.•mo.t1 que la.a uaa.da.e pa.ra. la. perfora.ci.Ón de 
pozo• de P•lrÓleo y ga.a no.lura.L. Si.n mebargo, •xi.aten delo.lle& 
••pee! ti.coa qu• n•c••i..la.n de o.lenci.Ón ••p•ci.a.l. · La. envollura. de la. 
auperti.ci.a, dab• coloccu-ae ba.jo Lo. bo.ae del o.e.u! f•ro de o.gua. 
pola.bl• y ci.menlo.r•• Lo la.rgo de toda. lo. auperfi.ci.a. Todoa Loa 
ma.teri.a.lea da conat..rucci.ón qua pueda.n ealcu-
daaachoa li qui.doa, deben a•r ••Lecci.ona.doa con 
compo.Li.bi.li.da.d. E•lo i.ncluye la.a válvulo.t1, 
la.nquaa de o.lma.cena.mi.enlo, h. U.roa, válvula.a 
pozo, •nvollura.a y ci.ment..a.ci.ón, •le. 

conla.clo 

b-· 

El eapo.ci.o o.nulcu
•nlre el lubo de i.nyecci.6n y la. envollura. de prolecci.Ón 

lo• 

•l • pozo 
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relleno.do bi.oci.do.a e i.nhi.bi.dor•• de la. corroei.ón 
prolecci.ón 
uli.Llza. 

con 
de 
lodo• 

loa mela.leo 
de 

i.nvolucradoa. 
perfora.ci.6n 

LG 

quo 

perforQ.Ci.Ón 

conli.•nen 
ba.ri.t.o.. 

•=Q 
dol pozo. 

ca.nU.da.dea 
conaldera.blee de mo.leri.a.le• a.rctllo•oa, gel•• y Anlea de 
a.lca.nza.r la. zono. de di.apoalci.6n, el rtui do del pozo 
medi.a.nt.e •oluci.ón que conli.ene e6Li.do11, por lo que 

deepla.za. 
di.cha. 

conla.ml.na.rá. loa lodo• de porfora.ci.6n. 
•• una. ea.lmuera. conl•nl•ndo un poli mero 

Eala. aoluci.Ón 

propleda.dea 
LhcolrÓpi.ca.e. La. concenlrcici.ón de la. 

conlrola.r la. denei.do.d del fluido y CL•Í. 

zona. de di.epoei.ci.ón ba.jo control ~rma.nenle. 

aa.Lmuera., •• o.juala. 
la. preai.6n de 

Un ei.at.emo. de i.nyecci.6n. 
debe eer, di.aei"íCMfo i.nat.alo.do con La. •>epacta.ci.6n de una. vi.da. de 
op•ra.ci.Ón e1d.loaa. a. qua loa efecto• de lodo• lo• parámetro• 
relClCionCldoa con el medio, el de•echo y la.a dimen1111i.onea ri ai.cCUI 
deL pozo, ealén incluida.e denlro deL di.aof'ío trtgura. 9. 101. 

aer •va.Lua.da. med\.a.nle La. loma. 
el la.bora.Lorio a. lln de 
Liqui.doa a. di.•poner. 

La. d• di.apoaici.6n, 
de muealra.• que aarAn a.na.ti.za.da.a 

la. compa.LlbUi.da.d do éata. 

lermlna.ción del pozo. 

daba 
•n 

lo• 

etaclua. primera.mente a.aegura.ndo una. llmpieza. tola.l de cua.Lqui.er 
deaecho rema.nenl• de la. parrora.clón. Uno• mi.Le• de bo.rrlle• de 
CLgua. proveni.enle• de la.a ClCl\.vi.da.de11 de li.mpi.eza. del pozo. 
recolecte.da.e y relnyeclo.da.a oporluni.dCld pre11l6n y 
velocida.d controla.da.. 

La. veloci.da.d de i.nyecci.6n va.ria. 
1000 aa.\./mln, ai.endo la. ve\.ocida.d promedi.o de 250 a. BOO 

La. flgura. 9. to, muealra. pozo 
de i.nyecci.Ón ti plco en pi.edra. ca.ti.za. o dolomlta., 

3.3.1.5.5. MONITOREO 
INYECCION 

EN LOS POZOS DE 

El 
i.naLrumenLa.do . pa.ra. regi.11lro.r conli.nua.menle 
veloclda.dea de i.nyecci.Ón, cua.lqui.er va.rlo.ci.Ón 
éatoe, aará e\. prlmer a.vi.ao para. ha.cer 
•L•L•ma. pa.ra. raaolver lodo.a la.a irregula.ri.da.dea. 

i.nyecci.Ón 
la.a pre1111i.onea 

i.nuaua.l en a.lguno 
revi.aión complala. 

••lá 
y 

do 
del 

EaLe di.epoai.ti.vo de control de 
P y T. ee coloca. en e\. eapa.clo a.nula.r entre ol tubo de i.nyecci.ón Y 
la. cubierta. prolectora.. 

st •l pozo 
ma.nlenlmi.ento a.decua.do, tendrá una. la.rga. vi.do. de aervi.ci.o. 
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FIGURA 3.10 

POZO DE INYECCION PROFUNDA EN PIEDRA CALIZA O DOLOMITA 
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3.3.1.5.6. COSTOS 

EnLre loa fa.et.oree que 
det.ermi.na.n la. economi o. de ai.aLema. de i.nyecci.6n de de a echo• 

. pozoa profundo•. loa pri.nci.pa.l•• 
1 La. profundi.do.d de \.a. zona. do di.aposi.ci.6n 

La. ve\.oci.da.d. de i.nyecci.6n propuoala. 
El Lra.Lo.mlenlo de la. i.nyeccl6n Cei. 

requi.ere 
4 Lo• coaloa de porCoro.ci.Ón 
'!S Loa coalna de polenci.a. 

Loa co•Loa de opera..el6n 
Lo• coelo• de ma.nleni.mi.enlo 

Loa coalo• va.rla.n ca.da. 
0¡>9ra.ci.6n, pero en general. la. i.nala.la.ci.6n de ei.elem09 do 
di.apoe\.ci.6n por i.nyecci.6n de pozoe, r•q1.n.er• de i.nverai.6n de 
cerca.. da lrea cuo.rlo• a. un mi.l\.6n de d6\.o.r••· 

cc.nli.nua..ei.6n, 
coaLoe de un pozo cuya. proCurtdi.da.d. •• de una. mi.l\.a.: 

report.a.n 

Ve\.oci.do.d de i.nyecci.6n: es mi.UGB ga.\./me• U..oiO $/o.i"io> 
COelo ma.nleni.mi.enlo: CSO 000 $/a.f'ío 
Coalo energla.: 2 et.va $/a.f"io 

lo• 

3.3.1.5.7. IMPLICACIONES QUE REPRESENTA LA 
INYECCION DE DESECHOS 

on pozo• profundo• de deaecho11 
éat.oa de \.a. bi.6aCera.; medi.a.nt.e 
de t.Lpo aedi.manla.ri.o. 
i.mpli.ca.ci.onea que oalo repreeenla.: 

EL objeli.vo 
qulmi.coe. 
i.nyecci.6n 

conli.nua.ci.6n 

do di.apoei.ci.Ón 
el o.i.ela.mi.enlo 

ba.sa.menloe de 
daacri.ben 

de 
roCClO 

l~ 

1 No ae ha. l\.ega.do 
et. loe ba.ea.ment.o• 
ello no ee •a..be 
hi.drológi.cQ.. 

a. un a..euardo dol ori.gen 

2 

profundo• de ealmuerQ.91. y por 
deao.rrollo. la funci.6n 

No exi.alen lécni.co.e preci.ao.a pci.ra. daLarmi.na.r l~ 

•dad .. l~ ao.lmu•ra.a ~ profundi.da.d y 

conaacuenlemenle .. di.fiel\. eva.LUci.r ol Li.ampo an 
quo lo• de e echo• i.nyecLo..doa 

SL el aubauelo parmi.Le 
m11nera. cruzo.da.. enlonces 
fi.Llro.n a. lra.véo de 
perme11bi.li.do.d.. 

Loa. di.elrlbuci.6n 

permanecerán a.h1. 

ol flujo de fluido• d• 
daeechoa qui mi.coa o 

de ba.ja. 

do permeo.blli.do.d y 
di.ferenLea t.i.poe, Llene un conlrol aobra que La.n 
lejoe y que La.n rá.pi.da.menl• pueden mi.gro.r loa 
deaechoe i.nyecLa.doa. 
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3.3.1.s.e. RECOMENDACIONES 

Eala. rorma. de di.apoai.ci.6n do 
l~ de•..cho•, •• loma. •n cuenlo. cua.ndo ha.n ei.do eva.luo.da.. lodCLa 

domá.e via.a y nlnguno de el.l.oa reaullÓ aa.t.i.afG.Clori.o, 

.. conli.nua.c:i.6n 
a.lguno• ejemplo• et. loa doaechoa que re11ullo.n 
co.ndi.ddloe a. di.aponer•• medi.a.n'-• éale método: 

- Tri.clorobenceno y producloe ai.mi.la.ree. 

proporci.ona.n 
etccolonle• 

so.toa i.norgá.ni.ca.a, ya. que po.ra. éelo.a como para. el 
co..o o.nleri.or, \.oa requeri.mi.entoa de energ! a. p<U'a. 
eu i.nci.nera.ci.ón aon muy elevci.doa. 

- Alcohol lerbut.i \.i,co, yo. que no •• bi.odegro.da.ble. 
Eli.lbenceno. t>eepuéa de lra.t.Gmi.enlo, el 

efluenle reeullo.nle cont..i.ene a.lloa va.loro• de DDO 
<D•ma.nda. ei.oqui mi.co. de oxigeno>, ta. DTO tt>ema.ndo. 
Tola.l de O>e! geno>, de STO tSólldo• Teta.lea 
Di.euelloa>. 

En •l cua..dro 9. t.?. muealra. 
a.lguna.a condlcion•• de opera.ción po.ro. a.\.gunoa deaechoa. 

3. 3.1. 6. LANZAMIENTO AL MAR 

EL lo.nzo.mlenlo de loe deaecho• p•li.groooa 
o d8' cua.lquL•r olro t.Lpo de · deaecho• ol mo.r; no es de ninguna 
manera Cavorable por daNar la vida marina y por exist.ir la 
posibilidad de bioacumulación de sust.ancias t.6xicas; por lo la.nt.o, 

recomenda.ble que et a.lgulan pre lende ha.cerlo. Lome 
concLencLa. del do.f'io que a•lo ca.uao.rá. y bu.equ• ot.ra. de 
dLepon•r aue deaechoe. 

En a.lgunoa po..1. sea. o:Klelen logi.ala.ci.onaa 
•alrLct.a.a aobre el olroa ai.Li.oa. no .•olé.. regula.do éalo 

Can6meno da ni.nguna. ma.nera.. ci.erloa pa.iaea, prohi.be e\. 
la.nzo.mLanlo a.l ma.r da deaachpoa palL9roaoe y no pellgro•o•. 

3.3.1.7. COMPOSTO 

Técni.ca.menle ho.blo.ndo, ol mét.odo do 
compoalo Ca..cllble pa.ro. pra.cllca.r deaach01I Bi.odagra.da.blea 
<Ejemploa: loa deaachoa provani.enl•• de la. lndualri.a. a.li.menli.cio.>, 
pero ea muy limita.da. la. poaibi.\.lda.d de comerci.ali.za.r •l compoalo 
produci.do de loa deaachoa de la. i.nduat.rlo. qui mi.ca. orgá.ni.ca. por 
i.rnaqen y por lo. pooi.btli.d.a.d de bi.oa.cumulGCi.Ón d• a.lguno• qui mi.coa. 
Aai mlamo, la. a>ecaalvo. •Ki.alanci.a. da aualo.nci.a.e LÓ:Ki.cQ.8 dof'ía.rá. la. 
a.et.i.vi.da.d mi.crobi.ol6gi.ca. a. cMiao.rro\.la.raa •l proceao da 
CompoalUi.ca.ci.6n, Por lo a.nl•ri.or, la. lacno\.ogia. da compoalo 



125 

CUADRO 3.17 

CONDICIONES DE OPERACION PARA ALGUNOS TIPOS DE DESECHO 

DESECHOS 

·Ac. Clorhi dri.co 

R••i.duo• d• Lo. 
producci.Ón d• 
P••llci.dG.8 

FLUJO CGal) 

:l? !SOO 

t.8ó 000 

PRESION CPsi> COMPONENTES 

ZdO o. C>40 - cloruro• 

450 <:l. dtd 

- Hi.erro 
- HCL 
- Ma.nga.n••O 
- Cu y Ni. 

y Pb 

- Hi.droca.r-
buroe cLo
ri.ncidou 

voLá.li.loe 
- Cloruro• 
- Na.OH 
- Clorda.no 
- Htclroca.r-

buroa cto
r~no.doe no 
volá.li.le• 
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t.endrA Lmporla.nc\.a. como a.Lt.ern<1t.i.va. de di.•poal.eión do 
de•echo• PeLi.groao• :Induelriol••· 

En •l Jo.p6n, a.lguna.a ••la.di •Li.co.a mu••lra.n 
que loa ••lá.ndo.ree l•mporal•• de me lo.lea paao.doa el compoalo 
producldo de deaacho• eóU.doa doméeli.coa, Hg. de z ppm; 
cd, meno• de !5 ppm y A.raénlco, menos de !50 ppm. 

si. la. bo..eura. que conti.ene deapardi.clo de 

la.la.. met.áli.ca.a •• ut.Ltlza. pa..f'a. la. produccL6n de compo•t.o, •• 
aobr9pa.eo.rAn éet.011 eat.Andaree, rC1%Ón por la. cual La. cla.elti.co.ei.6n 
da 1.a. ba.•ura. •• un requlallo \.ndlepenac:1.ble en éet.e método, 

3. 3. a. COMPARACION DE cosros DE LOS METODOS DE DISPOSICION 
FINAL DE DESECHOS 

Loa coa loe de lo.. a.U.arna.ti.va.a a.mbi.ent.o.1.ee 
o.dacua.d49,. eon ba..t.a.nle a.lt.oa compo.ra.c:ión con loa de LGa 
prácU.ca.a Lno.decuo.dcuti <como loe vert.aderoa cielo a.bi.erlo>. Ealo• 
coat.oa. va.ri a.n o.damá.a dependi.endo dol t.tpo y volumen del de9echo 
dt•pone~. .y lo. o.ll•rno.U.va. e•lecctona.do.. En •L cuadro s. te. 
mu••lra. compo.ro.ctón de Lo• co•t.oa d• Lo.o prtnd.pa.L•• 
o.llerno.li.vo.a de di.•poatc.t.ón rtno.L u•a.do.a Lo• E•la.do• Unldoe 
el ~o de t'1110 po.ro. doa•cho~ peltgro•o• <93>, 
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CUADRO 3.18 

cosros C.:> COMPARATIVOS DE LA PRINCIPALES ALTERNATIVAS DE ELIMINACION 
DE LOS DESECHOS PELIGROSOS EN LOS ESTADOS UNIDOS C1980) 

ALTERNATIVA 

R•Ueno tnduelria.L 
aui mlco a.t1egura.do 

1nci.nera.cl.6n Terr•at.ro 

Tra.la.mi.enlo A.groqui mico 

Jnyecclón •n pozo• 
profundoo 

Fija.ci.ón aui mi.ca. 

DLS.-'fON METRICA 

80 - SS 

7!5 - Zd'::I 
<uo lipi.co> 

·ccs_ t.iplco> 

9cS - dO 

to - ao 

e•> NO i.ncluyen loa coat.o• cM lro.naporl• 



CAPITULO IV 
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-'• PROPUESTA Y DISCllSION 

-'•1• XNCINERACION 

EL propÓ•i.t.o de la. 1:nci.n•raci.6n. •• produci.r 
••la.ble• quo puedan \.i.beradoa el medio a.mbi.ent.e aln 
efect.o• noci.vo•. 

Un proc••o renta.ble, deperwte de la. ha.bi.li.da.d de a.lca.nzo.r 
la.. •i.gu.i.enlew condi.ci.onoa bá.ai.ccut do operación: 

i. - Logrou- una. i.empera.luro. rela.Li.va.menle consi.el•nl• pcu-a. 
conducir a. u.na. combu.at.i.ón o.decua.da y compl•t.o.. Lo. velocida.d 

de combuali.ón, de1><9nde de\. ca.lar de combuat.i.Ón <ti.gura. '·:U 

2. - Produ.clr un mezclado completo do loa gcqee do combuali.Ón, 
Tener uno. ret.enci.Ón a.decua.da. pCU'a. permi.Llr que 

clnéli.ca. Lipi.ca. de la. combuat.i.Ón, 

4. - Sumi.ni.at.rCU' la. ca.nli.da.d ddecua.da. ~ o:icigano pcu-a. 
La. rea.c:ci.ón, ei.n •nfri.a.mi.enlo eKceai.vo de loe 

ma.1d.mi.za.r 
producloe 

de combuali.Ón, E:ela logra, por al cent.ro\. de flujo del 
o.i.re, 

De mo.nera. genera.l, Loa ei.gu.lanl••· 
i.mporlGT1Ci.a. ai.gni.Ci.ca.nle 

:rnci.nera.dor: 
a.> Conlrol d• La. a.li.menla.ci.ón de loe deaechc•: 

Alma.cena.mi.onlo 
Aná.Lt..i.a 
opera.ci.ón 

b> Control d• la. combuali.Ón: 

lo• Ca.clorea 
oL di.aef'lo de 

conlrol de la. a.Li.menla.ci.Ón ele lo• deaechoe 
EKc•ao de a.i.re 

e> a.uernc.dor auxi.Ua.r: 
Tomaf'io 
Coníi.guro.ci.ón 

Tempera.lura. 

c:b Conlrol de •rnLei.onea a. la. a.lm6erera.: 
Puri.ri.ca.ci.ón de 90..•• 
aernoclón de pculi culaa 
EnFri.a.rni.enlo de go..ea 

EL CONTRJJL DE: LA ALIHE:NTACION DE: LOS 
a.nALi.ai.e qui mico i.ni.ci.a.t.. y ••lo a.yuda. a. 

mi.amo•. a.t. a.lma.cona.mi.enlo, a.l mezcla.do y 
i.nci.nera.dor. 

DESECHOS. empi.eza. 
la. recepclón de 

la. o.li.menla.ci.ón 

que 

por 
Loo 
4L 
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FIGURA 4.1 

VALOR DEL CONTENIDO ENERGETICO DE LOS DESECHOS. 
FACTOR QUE INFLUENCIA LA TEMPERATURA EN EL INCINERADOR 



Lo. compo•i.ci.Ón de loa de•echoa, debe cumplir 
criterio• li mi.Le: 

- Contenido cci.lori rico, l(.J'/ICg <BTU/lb> 
- Yi.•coai.da.d. 
- Contenido de Ha.l6geno• CN> 
- Conl•nLdo de cenizo.a <H> 
- Contenido de s 
- contenido de p 

- ConLeni.do d• Na. 
- ConL•nido d• si.li.c6n 
- Acidez 

CONTROL DE: LA COHBUST!ON: como cuo.lquior 
combualLÓn, lcua proporcion•• del combu•LLble y 

proceao 
dol 

13(1 

ci.erlo• 

o.li.menla.do, deben controlado.a cuida.doao.menle pCU'O. cuaeguro.r 
combuaLiÓn compleLo.. 

El combuali.ble L1 qui.do. do be aer cuido.doao.monle 
y •uminiatro.do un e1<ceao de o.ire a.docuo.do po.ro. o.aoguro..r 
r•quorimienlo de oxigeno. e•toé- aiempre pre11ente. 

El proporci.ono..r el o.ir• adecuo.do po..ro. 
completo.; éato.. ea uno. conai.dera.ci.6n importo.nte en el di.aef"i'o. 

o.tomiza.do 
que el 

combuetión 

CONI'ROL DE: LAS EH! SIGNES: Lo. ao.llda. de go.a•• dol quemo.dar 
o.uxi.li.o..r. debe •er enrri.o.do. y puri.rt.ca.do. o.nte• de que 
deaco.rga.do. o. la. o.tmóarera.. E•ta. to.reo. e• dlfi cU por lo. no.turo.lezo. 
de loa go.aea. Dependi.endo de lo. compoai.ci.6n del doeecho 
o.li.mento.do, el go.a puede contener concentra.ci.onea vo.ri.a.blea do: 

- Cloruro de hi.drógeno <HCl> 
- Bromuro de hi.drógeno CHSr> 
- Fluoruro de hidrógeno CHF> 
- 01<i.doe de o.zurre CSOx> 
- 01<i.doe de nitrógeno CNO>tl 

- OMi.doe de róaforo <PO>c) 
- 01<ldo• de NG 
- O>cldoa de Si.Licón 
- OMi.doa y Co.rbono.toe molá.li.coa vo.ri.a.doa; oa daci.r, 

de Pb. .. •• Ti.. cu. N'i., AL. Mg. Zn, cd. A•. No, ºº· 
Nn 

- Compueato• vari.oa de NG, ca.. Da. y 1( 

- Tro.za.a de Hi.drocCU'buro• 

QUE:HADORES AUXl LIARES, CLUKi.l\.o..rea 

dl••f"i'o.r•• 
realdenci.G. 

po.ra. aati.afo.c•r loo de t.i.ompo 

Lo. cá.mo.ro. del quemador o.uxlli.o.r eólo funciono. como 
Lugo.r po.ra proporci.ono.r et t.i.ompo de reai.donci.o. denlro de La. 
i.nat.o.lo.ci.6n, aino que ot.roa evenloa li.enen luga.r o.hi miamo. 

Lo• ga..aea de combueli.ón de loe deaechoe 
conltenen cenizo.o di.•perao.a, aa.lea rund1.do.a. 6xldo• 
co.rbona.lo• y otro• mo.lari.o.lea rormo.ndo eacori.a. 

pel.i.groao•• 
metá.lico•• 
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La.a •acorto.a, pueden tormarue en eL Lnleri.or de loe hornoa 
y, a. la. L•mpera.Lura. de la. cáma.ra., muchoe de mg,Lerla.Lea 

rLui.rAn. 

La. confi.guro.ci.ón de la. cáma.ra. del quemu.d.or a.ux\.ti.Qr. debe 
di.aai"ta.dQ pa..ra. promover ramoci.onoa conLi.nuo..8 do La.a eucori.a.a 

la. corri.enl•. El di.aei"io objel\.vo. debe Lnclui.r lo. mi.nlmi.zci.c:i.ón del 
gra.di.enle de la. LemperCLLura.; doclr, crear perCi.lea do 
tempera.tura. untform•• a. Lo lo.rgo de la. cá.mc:u·a.. El di.•ei"lo dobe 
fomentar el mezclcido da ga.a pa.ra. producir el equ.i.LLbrLo do la. 
tempera.tura.. 

HONITOREO DE LOS GASES A LA SALIDA' ncuerdo clerlo.a 
normcw que •• ha.n hecho o.cerca. del método de moni.LQreo do ga.aaa de 
combu•LL6n en loa Inci.nero.d.orea <D4>. ea necea<l.t'i.o ha.car 
moni.Loreo do: CO, co2, eKceao de o>eigono, po.rticulo.e. HCL y NOK. 

El Nonóxi.do da Co.rbono, pueda conli.nuQmenle medi.do 
confi.Qnza. y etea.cli.lud. u•Qndo un Ana.li.za.dor lnfrQrrojo No 
Di.•p•r•i.vo. El oxigeno. puede •or modi.do conli.nuQ y cerl•rQmonle. 
de ma.nera. di.r•cla. el quema.dor o.utei.li.o.r do a.llQ l•mperQt.ura., 
uaQndo elem•nlo aenei.t.i.vo de OKi.do Corá.mi.co de Zi.rconi.o. el 
cuo.l cuQndo ea ca.lent.a.do, e• conduct.or eleclroll t.i.co, E•le 
fenÓm•no, •• uli.ti.zcu:!o pQ.t'o. medi.r flujo• de oxigeno goa.toao 
mue•lrQ 4• o.i.re de rererenc\.Q, El dtrorenci.a.l de la. preai.ón 
parc\.Ql, genero. un Volla.je a.decua.do pa.ra. i.ndi.ca.r y regi.alra.r la. 
concenlra.d.ón de oxi g•no. 

El Tolo.l do Hi.droca.rburoa. puede aer a.nQU.zo.do 
•a.li.•faclori.o.ment.e, bC18á.ndoae el Pri.nci.pi.o de Delecci.6n de 

loni.zQCi.Ón de la. Flo.mo.. Loa i.nDlrum•nlo• di.•poni.btea, li.enen 
aen•i.li.vi.do.d aa.llafo.ct.ori.a. y aua da.Loa •on verda.dero•· 

E1 mót.odo de lnci.noro.ci.6n po.ro. ollmino.ciÓn de loo 
de lo• má.e ro.cU.blea con reapect.o o.l beneíi.clo que de él ea uno 

obli.ene: lo. R•ducci.6n del Volumen d• loa mi.•moa. lo. •li.mi.no.ci.Ón de 
loa conaltluyenl•• bo.cleri.ol6glcoe y vtrol6glcoa ••nai.blea o.lloa 
t.emp•ro.lura.a y lo. d•alrucci.6n de toa component.•• lÓxi.coa. 
proporclono.ndo en la. mo.yoria. de loa la. poai.bi.li.do.d de 
recupera.r ca.lor o. lro.vée de lo• deaecho•. 

El cu<Ulro 
deben Loma.rae 
lnci.ner4CiÓn <95). 

..... 
cuenla. 

enli.ala. lo.• c:on•i.dero.ci.one• 
lo. aolecci.6n d• 

4.1.1. CLASJ:FICACION DE LOS INCINERADORES 

i.nci.nera.dorea, 
di.veraa.a rormga, éal• loma.re moa 
cla.aUi.co.cL61"'o depe"di.endo de li.po y de 
t.i.po. ae clCJai.rtco.n en: 

- Co"venci.o"a.le• 

clo.aiíico.doa 
cuenla. 
a.cuerdo 

que 

de 

do 
ou 
nl 



CUADRO 4.1 

CONSIDERACIONES BASICAS PARA LA SELECCION DE UN SISTEMA 
DE INCINERACION EN LA ELIMINACION DE LOS DESECHOS PELIGROSOS 

CONSIDERACIONES 

Ti.po de deeecho 

Aná.ll•i.a i.norgá.ntco 

Ha.\.6g•noe 

COnleni.do energéli.co 

s6\.i.doa 

i.iqutdoe 

OUe•• 

Ca.ra.cleri •li.ca.. 
eepeci.a.teo 

ve\.oci.da.dee de 
di.apoelci.6n 

s6Li.do, l1 qui.do. ga.a 

C, HZ, oz. HZ. HZO, S y 
ceni.zc:u1 

Bromuroa, c\.oruroa. 
lluoruro• 

Ta.mcJ'fo, formo.. co.nltdG.d 

Vi.acoatdo.d como funct6n 
de lo. lemp•ra.luro., la. 
gro.veda.d eepeci Cica. • 
tmpurez:o.a 

Denei.da.d • i.mpurez:a.e 

Toxi.ci.da.d, corroei.vi.da.d 
y ca.ra.cleri allc09 poco 

Nflxlma.. promedi.o Y 
mi ni.ma. cpreaenle y 

futuro> 
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- si.aLemCUI con R•cup•ra.ci.Ón de Co.lor 
- E•cori.tlco.dor•• 
- Si.aLema.a con •U•penai.ón de fuego 
- De lecho• ttuldlzo.nLea 

De o.cuerdo o. •u u•o. ee l•ndrAn Lo• •lgulenlee: 
- Nunlci.po.le• 
- lnduelri.a.lee 
- Pa.lológi.co• <Ho•pi.la.l<U"i.oe) 
- Domlc\.li.CU"i.oe 
- Domltet.i.co• 

INCINERADORES CONVENCIONALES, \.o• rnAa uao.do•. 
recupera.ci.Ón de ca.lor. son horno a r•tra.ct.o.rLo• y lo11 

de•echoa ao de•lruyen por combu•t.Lón con o.ir•. E•lo• horno o, 
puedan ti.joa o rolo.lori.o•. La. co.nt.Lda.d de a.Lre 
ma.yor que la. t.eóri.co. necoao.ri.o. po..ra. la. combu•t.l6n; eat.o 
propóai.lo d• no a.lco.nzG.I' lempera.luro.a exce•Lvo.ment.e a.lla.a, 

el 

Lo• dlaeNoa 
móvlte•. donde la. combuat.lón 

má.• comun••• 
da. medi.o.nle 

loa de 
agi.La.ci.Ón 

po..ri.lla.e 
o.decua.do. 

y un pa.ao i.nteri.or y cont.i.nuo de o.i.re. 

SISTEHAS CON RECUPERACION DE CALOR: La. tormo. má.a 
•i.mpl• de. recup•ra.r calor, ue logra. i.n•lo.lo.ndo ca.ld•ro. 
c:a.lor re•i.duo.l. 
de lo• ga.ae• 
be.ja. prealón. 

a. un Lnci.nero.dor convenci.ona.l. Aai •• extra.a 
de c:ombu•t.i.Ón. po.ra. obtener g•nera.lment.• vapor 

de 
ca.lor 

de 

si. h<1Ce clrcula.r una. corr\.enl• de o..guo. o va.por, 
obtlene una. r•cupero.ci.ón d• ca.lor mA• oh~ct.i.va., y reduce ol 

la.~o del •qui.po d• control de conto.mi.na.ci.Ón d•l a.Lre. 

El va.por de a.Lt.a. <1Cclono..r 
lurbi.na.a <gen•rGCi.Ón de en•rgia. eléct.ri.ca..>. 

ESCORIF'ICADORES: si. •n un i.nci.nero.dor conv•nci.ono.l 
o.um•nt.o. la. temp•ra.tura. d• combuat.i.ón, por reducción d• \.a. 

corri.enl• de o.i.r•. •e obtiene r••Lduo Íiqui.do qu• tri.o 
proporci.ono. un mo.teri.o.\. ut.i.L paro. vertedero•. é•te •Lal•mo., 
reduce el volumen do go.a almpli.ti.ca.ndo el control d• la. 
cont.a.mi.no.ci.ón del a.Lre. 

SlSTEHAS POR SUSPENSION DE FUEGO: Loa deapordi.ci.oo 
pu\.v•ri.zo.doa, eet.á.n •n au•p•nalón una. corrlenl• de a.i.r• que 

lnt.roduc• •n la. zona. da combuali.Ón, donde 11• qu•ma.n. 

Loa go.ae• de combuet.Lón tro.alo.do.n gra.n pa.rle de \.o• 
deaechoa o ceni.za.a tuero. de lo. zona. de combuati.ón, a. la. de 
control donde ae rec:uparcm pa.ra. evi.lo.r lo. conta.mi.na.ci.ón del a.ir•. 

Debe c:onai.dera.r•e la. eU.mlna.ci.ón de la.. cenlzo.a, de 
t.o.l forma. que •• evi.t.e la. conla.mlnci.ci.Ón t.a.nt.o del a.gua. del 
•uelo. Debe 49enla.r•e, que e• dltic:i.l ma.nt.en•r éat.e Upo de horno 
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\.i.mpi.o# ademá.a 
i.nci.n•roci.Ón d• 

nec•oi.La. t.ener op•ro.dor onco.rga.do d• '"' perrna.nent.e. 

El combu•Li.ble cu.nclli.ci.r y loa quema.doroo, deben 
lo• c.decuado•. 

condi.ci.on- ~••a.rlo.a combuat.lón 
Ópt.i.mci_ aon lo.a •i.gui.•nle•: 

D•be conaervo.r•• t.empera.1.ura. •levo.da. pcira. 

que •• i.ni.cle la. i.gni.ci.Ón del ma.t.eri.a.l 
Debe t.ener•• el t.i..ompo •ufi.ci.ent.o pa.ra. que la. 

reacción entre e\. combu•t.i.bt.e y el oi.re de combuat.i.6n lleve 
ccr.bo. 

- un bu.en n-zclo.do del a.i.re y el combuat.i.ble .. 
obU.en. medi.a.nt.e un buen ni.ve\. de t.urbu.lenci.a.. 

EL ca.u.da.\. do a.i.re aufi.cl4nlo 
quemar lodo e\. combuallble, 

DOHICI Ll ARIOS: con•t.i.t.uyen fuente do 
cont.a.mi.nGCi.Ón a.tmo•férl.co.. motivo por al cua.l ha. reducido 

Alguno• i.nconvenlenl•• éate 

cá.mCU'a. de combu•li.Ón,. de mo.yor 

'"' ca.nli.da.d de de11echoa a. i.nd.nora.r. El ca.lor 
g•nerudo, o.Lca.nza.ba. ca.tenlo.r eufi.ci.entemento la. cá.ma.ra. de 
combu•LLÓn, y por Lo la.nLo 
mi. ntmo era. de t.. 5 ma. 

la. oxi.da.cl6n i.ncompLela.. El volumen 

éat.oe •• quema.ba.n 
dura.ci.ón. produci a. 
pa.rci.o.lmenle quemGdo. 

Si. Lo• 
rá.pi.da.menla 

gra.ndea 

No 

deeecho• 
pero la. 

corri.ent.e• 
combuali.6n que 
que a.rra.alra. 

., .. ., 
equi.po• do conlroL 

de 

ca.rlÓn, 

cor La. 
ma.lari.o.l 

cci.clonea. 

Por ra.:onoa do 
lo• 

prAct.lco.. la.bora.l, el 
(unci.ono..mi.anlo no eat.á denlro do hora.ri.oa má.a conveni.onle• 
deade el punlo da vl•la. maleorológlco. 

COHE:RC 1 ALE:S: Loa daaochoa que mo.neja.n gonera.lmenle. 
aon pa.pol y ca.rl6n. Puado ha.her racupera.ci.Ón pa.rci.a.l do Loa 

doaechoa. Ealo11 lnci.nora.dor••• má.a uao.do• pa.ra. quomcu-
docu.menloa y bi.llot.e• uaC1doa, 

4.1.2. INCINERADORES COMERCIALES MAS USADOS 

LO• i.nctnarudorea que má.a lG i.ndualrt.a., 

aon loe que a. cont.i.nuaci.6n •• enli.at.a.n: 
- Hornea de Hogar NuLLi.pla 
- lnctnaradore• de Lecho F'lui.di.zcdo 
- lnclnera.dor•• de Deaechoa L.1 qui.do• 
- Si.alama.a da Inrla.maci.6n de deaachoa ga.aeoeo& 
- J:nci.nera.dorea de F'lo..mo.. Dlrecla. 



- combualor•u Ca.la.1.1 t.lco• 
- Horno• Rola.lori.oa 
- Unldo.dea de Oxi.daci.6n con a.ire Humado 
- lnclnera.dore• de Sa.L Fundi.da. 
- lnclner<Ufor da cá.mo.ra. Mul.Li.pla 
- lnci.naro.dor MonLa.do en Emba.rcdei.ona• 

En al cuadro .e, 2. 
opera.ci.6n pa.ro. Loa máa uaa.doa CD!5>. 

enli.ala.n 
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i~. condlci.onea d• 

4.1.3. DESCRIPCION, PRINCIPIO DE OPERACION, APLICABILIDAD 
Y CAUSAS DE REDUCCION EN LA EFICIENCIA DE LOS 
INCINERADORES INDUSTRIALES DISPONIBLES 
COMERCIALMENTE 

4.1.3.1. CRITERIOS DE SELECCION DE UN INCINERADOR 

la. aelecclón y compo.ra.ci.ón do loa 
di.Carent.•• i.nci.nerGdorea comerci.a.la• po.ra. la. eli.mi.naci.ón de 
di.teronl•• dauachoa. la. forma. ti ai.ca. do loe mi.amo• caóUdo. 
LiquLdo, go.aee y lodoa>. ea má.a i.mporla.nla que propi.eda.dea 
quimlc11a. . La.a cC1l'aclar1ali.co.e quimi.caa má.a i.mporla.nlaa. aon loa 
conlani.doa da N'a. y et en loa deaecho11, Aqualloa que conli.enan 

gra.ndee ca.nli.da.dea de Ho.lÓg•no•, pu•den •obr•ca.rgo..r el •qui.po d• 
la.vado •n ci.•rlo• i.nci.nero.dore• o requeri.r el de 
combu•li.ble cu.uc\.llo..r o.1.lomanle hldrog•no.do <a.mi que •e ti.boro.. HCl 
y CLZ). LO• lodoa conleni.endo co.nli.da.d.ea aUalo.nci.o.lea de aodi.o, 
pued•n co.u•a.r lo. deCLui.di.%<1Ci.Ón de Loe lecho• tlui.di.:i:o.doe, por lo. 
forma.ci.ón de me:i:clo.a eulécli.ca.11 de bo.joa punloa de fuai.Ón <Lo.lea 
como NCM:l-NO..ZC09 6 Na.Cl-No.2S04). si. laa pa.rli cut.o.a d•l lecho 
fluldi.:i:o.do aon de ai li.co.-aa.l, el Na.2S04 r•a.cci.ona.rá. con La. ei llca. 
pa.ra. forma.r vldri.o vi.ecoao do ai.t.i.ca.lo de aod\.o, et. cuo.l la. 
rápi.do. d•tlui.di.=o.ci.Ón del lecho. 

El cri.leri.o ueo.do pe.ro. lo. •elecci.ón de loe 
i.nclnero.dorea, lomo. en cuanto. loe •i.guienl•• punloa: 

:U Formo. fi aleo. 
- SÓL\do 
- Liqui.do 
- Po.ala. humedo. 
- l.odoa 

Inlervo.lo de Tempera.luro. de daelrucci.ón 
- > 1960 gra.doa Ke\.vi.n <ZOOO gro.dos F) 
- 1090-1960 gdoa. Kelvi.n <t400-2000 gdoa. F> 
- """o-toso gdoa. Kelvin <?oO-t400 gdoa. F> 
- < 640 gdoa, Kelvin C?OO gdoe. F> 

SI) oo.ae• de ea.ti.do. 
- OKi.doa eaenci.a.lmenle de e y HZ, y va.por d• 



CUADRO 4.2 

PARAMETROS DE OPERACION PARA LOS PROCESOS 
DE OPERACION MAS USADOS INDUSTRIALMENTE 

METODO DE INCINERACION 

De Hogo.r Wulli.pl• 

Lecho Flui.di.xo.do 

Inci.nerddor <Li q, > 
.. 1 

Fl.o.m<1 direcla. 

Combualor ca.la.ti t.i..co 

Horno Rola.lori.o 

O>ei.daci.Ón con a.lr• 

Sa.l fundido. 

cAmura. muU.i.pl• 

Pi.róltei.a 

TIEMPO DE 
RANGO DE TEMPERATURA RESIDENCIA 

csoo-tooo gdoe, F o. zs-t. 5 hra, 
CZono. de ••cci.do> 

t'00-.t.B00 gdoB. F 

<lnci.nerGCi.Ón> 

t400-tll00 gdOB. F 

t.zoo-aooo gdoa. F 

t000-1500 gdoa, F 

dOO-tOOO gdoa, F 

Ct'500 gdoB, F la. 

máximo.> 

US00-9000 gdoe. F 

B00-5'50 gdo•. F 

CS.500 P•i.g> 

t'!SOO-tBOO gdoa, F. 

:1.500-:lBOO gdoa. F 

900-J.!:SOO gdoa, F 

Liq. y ga.aea: 
Segundo•. 
SÓLldoa; lo.rgo 
llempo 

O. t-z ••gundoa 

o.a-o.5 ••9'· 

Liq. -gCLa: ••9• 
sóli.doa: hora.a 

t0-90 mi.n. 

o, ?5 ••gundoa 

Oa.aea: aeg. 
sóltdoa: mi.n. 
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aguQ 
x. s. p e11peci.e11 volá.Li.te11 meLá.Li.co.a 

Cenlza.a CFundi.blea. fundlblea o mat.állco.al 

Cont.entdo energét.tco: > 29 M.J,...Kg u.o.ooo DTU,...l.b), 

12-29 N.J/Kg C5,000 a. 10,000 BTU/l.b) o < 12 N':'""ICg 
12 w..r .... Kg c5.000 DTU .... l.bl 

4.1.3.2. APLICABILIDAD DE LOS INCINERADORES MAS 
IMPORTANTES Y USADOS A NIVEL INDUSTRIAL 

Loa i.nci.nera.doree de tnyecci.6n de Li qui.do11. de 
Lecho Fl.u.i.di.zo.do, Hoga.r MulU.ple y Horno11 Rolo.lori.oa. 
u a o.do a P<»"Q lQ altmi.no.ci.6n de loa lnci.nero.dor 
pa.rli.cula.r, puede aa.li.afo.cer mejor lQ i.nclnero.ci.6n de 
e•peciflco de deaecho ba.aá.ndonoa l~ ca.ro.cloriali.co.a 
del desecho. Loa aóli.doa, lodo11 y po.alo.a hu modo.e do liquldoa 
a.lla. vlacoai.da.cL pueden •er i.nci.nara.doa Horno• Rola.lori.o•, 

muy 

li.po 
fialco.a 

da 

Incinerador•• do Lecho• Flu.i.di.znd.oa lncl..nero.dore• de Hoga.r 
Mul.t.lpte, pero lnci.nera.dorea de Inyocci.6n de Liqu.i.do. 
Ademá.a, el i.nci.nero.dor de Hogar Mulli.ple y toa de Lecho Flui.di.7o.do 

aon co.po.cee de opera.r - o. elevo.da. l•mpero.lura.e, a..1 que •l lo. 
lempera.luro.. requeri.do. pa.ro. la. deelrucclón oelá p¿r o.rri.ba. de loa 
18d0 • gro..doa K C2000 gdoe. Fl, eola.manl• aerán o.decua.doa lo.nlo et 
lnci.nei-a.dor de Horno Rot.o.lori.o o el de t:nyecci.6n de Li qui.doe. 

En la. figuro. "· 2, da.. ma.lri.z que 
ai.rve como herro.mi.enla. pa.ra.. aelecci.ona.r el ai.•t.•mQ. de lnci.nero.ci.Ón 
de o.cuerdo o. lo.e propi.eda.dea tiei.co.a de loe de•echoe C8dl. 

loo 
o.pli.ca.blllda.d 
UnQ 

y 
loa 

a.pllca..c:i.6n 

de Lecho 
de•echoa 

Rot.a.lori.oa 
donde loa 

modero.da.. 

Flui.di.zo.do, 
a6li.do• y 

Loo i.nci.nera.dorea de Inyecci.6n do 
y do Locho Flui.di.zo.do, hQn t.eni.do 
i.nci.noro.dorou do Hogar Mulllple ~n 

Loa Inci.nera.dore11 de ln~occi.6n de 
ofrecen un mezcla.do excelent.• y por 
1.1 qui.do• aaa.n oxpueaL011 un gCLa 

co.ti.enLe por el. t.Lempo qu• ae requi.ero. po..ra. d••lrucci.6n. 

Liquido, 

gra.n 
le ni.do 

Liqu.i.do 

01<i.da.nla 

lnci.neradoree •on pa.rli.culo.rmenle u•o.doe pa.ra. deat.rucci.6n 
Ealoa 

do 
deeocho• aóli.doa y Lodoe de una. elevo.do. vi.acoalda.d. 

4.1.3.3. COMBUSíORES DE DESECHOS LIQUIDOS 

Loa combualorea de deaecho• Li qui.doa 
u.ni.do.da• veraáli.Lea qua pu.odian aar uaa.doa p<U"o. Lo. eli.mi.na..ci.Ón da 
vi.rLu.o.1.menle, cuo.Lqui.er desecho Li q1.1ldo combuet.i.bla 
vi.acoai.da.d menor a. 2. 2. 10 eKp Cl0,000 SSU>. EKi.ala 
gran vo.ri.edo.d de combualorea de deaechoe li qutdoa hechoa por 
tndualri.o.a que ae ded\.co.n o. au fo.br\.ca..c:i.6n. 



Flgura4.2 

Caracterfsticas 
de los desechos 

Gas 

Uquldo 

Pasta Hume 

Lodo 

Sólido 

Baja Viscosidad '** 
(AbaJo de 500 ssu) 

Alta Viscosidad 
{Arriba de 500 ssu 

Baja Viscosidad 
(Abnjo de 500 ssu) 

Alta Viscosidad 
Arriba de 500 ssu 

Poder Oesmenuzabl · 

Alquitranado 

Rango de 1,370ºK 
Temperatura 1 ,030 - 1,370 ºK 
Para la 640 - 1,030 ºK 
Destrucción 640 ºK 

* No aplicable 
** 500 ssu = .00011 M2/S 

Matriz para la elecclon del método 
de incineración de acuerdo con las 
propiedades físicas de los desechos 

TIPO DE INSTALACION 

Hogar 
Múltl le 

Horno 
Rotativo 

Lecho 
Fluldlzado 

! 3'? 
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Anle• de que el li qui.do pueda. quema.do, 
debe lro.n•formcu::lo o. una. forma. gaaeoao.. E•l• ca.mbi.o tli quldo 
gc:1.•>. donlro de la. c:ámo.ra. y requi.er• de lrc:1.neferencLa. de 
co.lor de loa gaaee co.li.enlee de combuali.Ón ho.ci.a. el li qui.do 
i.nyecla.do. é•la. Llevo. co.bo unc:1. vo.pori.zo.ci.Ón 
rápi.da.; •elo e• nece•o.ri.o pcua. i.ncremenlcu- el á.rea. auperti.ci.a.l del 
liqui.do eKpueat.o. 

El á.rea. i.ncremenlad.c:1. por 
o.lomi.za.ci.6n del li qui.do a. pequef'ia.a gola.a, genero.lmenl• vec•• 

lo.ma.f'ío E:•lo. a.lomi.za.c:i.6n puede a.lco.nza.da. 
mecá.ni.co.menle. E•l• ealad.o de a.lomlza.ci.ón. genera.lrnonle 
a.lco.nzo.do el quema.dor del liquldo di.reclo.m•nl• el punlo de 
mezclo.do del combu.11li.ble y el o.i.ro. La. alomi.za.ci.Ón lleva. co.bo 
por la. o.pli.ca.ción de pr•ai.on.a. uno. buena. a.lomi.za.clón puede 
logro.ree o. preai.onea modera.daa d• o. esa MPa. a. .t MPa. uoo t50 

p•i.>. 

Una. de la.a deevenla.ja.a d• li.pO do 
alol•ma.. •• el rungo de flujo vo.rla.ble ti.mi.La.do ha.ja.a preatonea; 
y. eepeci.o.lmenle pcua. po.rliculo.e pequoft'a.a. 
lapona.rae con ma.l•rla. exlra.f'ia.. Loe ta.rno.noe ma.yore•, 
de éal• problema.. 

Loa qu.•ma.dorea de Li qvi.do, 
una. t.urb\.ilenci.a. conai.dara.blernenl• ma.yor y t.lemPo 
máa a.llo para. una. combuali.Ón completa.. que el 
quema.dar•• de ga.a. Pa.ra. una. combuali.Ón completo., 
buen mezcla.do del Liqui.do a.lomi.za.do y el a.i.re. y 
po.rLi culna gra.nde•. 

lendoncta. 
ealán ti.brea 

requieren de 
de reai.dencla. 

de loa 
neceaa.ri.o 

conlo.r 

corri.onlee de Li qui.do, pueden 
lra.naporlo.r i.mpurezGa de t.oda. cla.ae. Ademá.a. pueden aer muy 
vi.avcoaaa, lo C\.la.l ha.e• muy dlfici.l au ma.nejo y a.lomi.za.ci.ón. Po.ra. 
ea lo, loa Li qui.doa deb.rán una. vi.acoai.da.d má.Mi.mo. de t.. d • so 
exp m2/• (750 La. vi.acoai.da.d puede con\.rola.da. por 
ca.len\.a.mi.ant.o co.len\.odorea de SerpenLi n o lnt.arca.mbi.a.dorea de 
ca.lar de 6 va.ri.oe pa.11011. La. co.nt.i.da.d Ccua.lqui.ero.> de Loa ga.aea, 
debe •Vi.La.re• a.nt.ee de que la. vi.acoai.do.d deaea.da. aaa. o.lca.nza.da., yo. 
que elloa pueden Lc:1. de a.Ltmenlo.ci.ón i.neala.bLe de 
combu•li.ble. Cuo.ndo ol proceso a.pa.rezca.n gaaeea. éaloa deberán 
•er a.i.elo.doa o a.Lro.padoa. 

Si. el pre-co.lenlo.mi.enÍo Cá.ci.l, 
a.grego.r•• Liqui.do de mi.aci.ble, 

dLami.nui.r la. vi.aco•Lda.d do La. mezclo.. 

Deb. a.aegura.r•• 
pre U mi.na.rea no deaea.blea laleu lo. 
oxLdo.cLón, et.e.. ae lleven a. ca.bo. 

puede 

que lo.8 
Poltmori.zaci.ón. 

reo.cci.onea 
Ni.lra.ci.6n, 

Otra.a et.opa.a prepa.ra.t.ori.a.a, pueden aer Lo. 
Fi.lt.ra.ci.Ón, 
MezcLc.do,. •le. 

Preauri.za.ci.Ón, Neut.rc.li.za.ci.ón, Almo.cena.mLent.o, 
cuo.lqui.era. de toa p<lllOa o.nleri.oraa, debe t.enerae 
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la. •eguri.da.d de quo r••uLt..a.rAn alluo.cLon•a 
peli.gro•a.a. 

Los maleri.alea de conalrucci.ón de Lt:i 
i.nela.l11ci.6n. doben aer aelacci.onodoa de a.cuerdo a. Loa liqui.doa por 
eli.mi.na.r. Loa liqui.doa que pueden aoUdi.Ci.co.rae o volverse muy 
vi.acoaoa. deben aer el\.mi.no.doa lra.véa de luberi o.a (arra.do.a y 
proba.da.a. 

l..oo J:nci.nera.dor•• do Deaachoa Liqui.doa, 
pueden .. , uni.da.dea do c:ombuat.i.6n verllco.lea horlzonlo.te&. El 
ra.ngo de opero.cl6n de éat.CL11, V4 de ""º gdoa. U.2.00 gdoa, FI 

"'"º gdoa. K (9000 gdoa. FI. En genero.L, l49 unlda.dea opera.n 
a.lrededor do U40 gdoa, K U.óOO gdoa. FI y un rci.ngo do U.ampo 

de reai.danci.a. de madi.o o. doa aegundoa. 

de l<11J u ni.dada a, ti.ene 
cá.mo.ra. 

DTU/hrpi.e9), 

La. ma.yorlo. 
ca.po.ci.da.d que permi.te Li.baro.r O. 2.~ MN/m9 (2.5,000 

Loa i.nci.nera.dorea de deaechoe t.1 qui.doa, 
aon genera.lmonle a.pli.ca.btea po.ra. ta. eti.mtna.ci.6n d• la. ma.yori a. de 
la.a rorma.a Ci.nctuyendo dtlui da.> de ma.leri.o.lea combuali.ble11 de 
d•••cho en ••la.do liquido. 

En el cua.dro •. 9, •e •nli.•la.n a.lguno• 
toa deeechoa ti qutdoo e ti.mi.na.do• lo• Inci.nera.dor•• 
Li qui.do• de de•echo. 

4.1.3.4. INCINERADORES DE LECHO FLUIDIZAOO 

Loa J:nci.nera.doreD de Lecho Ftui.di.zo.do, 
i.n•lrumenloa que pueden e•r uao.doa pa.ra. la. eli.mi.na.ci.6n de deaechoe 
combuat.i.blea a6li.doa. liqui.doa o go.aooaoe. Alguna.a de lcui 
i.nduat.ri.a.a que Loa uea.n aon: ta. J:ndu11lri.a. dol p•lr6leo, de\. pa.pel 
y dal procaao.mi.•nlo de loa deaechoo nucl•a.ro11. Ademáa, loe 
J:nci.nera.doree de Lecho Flui.di.zndo, ha.n uea.do la. eli.mi.n<1Ci.6n 
de Lodo a 110.nllo.ri.o•. 

El a.i.re proporci.ona.do por aop\.o.dor, 
enlra. en a.bunda.nci.a. en et rondo del combu111Lor y C19ci.ende lra.véa 
de un p\.a.lo di.alri.bui.dor o.denlro de raci.pi.enle conloni.ando un 
\.echo de pa.rli culo.a gro.nulo.re e i.narl••· La. ea t.1 pi.ca.monl• 
uaa.dci. mci.leri.a.t de lecho. El a.i.r• que pa.aa. t.ra.véa de la. 
a.rana.. ti.en• unci. densa. Lurbulenci.a. de ma.aa.. 

EL ma.leri.a.L de deaecho que debe 

i.nci.naro.do, e• tnyecla.do denlro del lecho y enloncea 
combuali.6n ol i.nleri.or del lecho burbujocmle. 

del lecho rtui.di.zo.do gronde 
relo.ci.6n ol ma.leri.a.l i.nyect.a.do. La.a lempero.lura.a eon complela.ment.e 
uni.íorme• y ealán gen•ra.Lmenl• en un ra.ngo de S.090 a. u.•o gdoo. K 



CUADRO 4.3 

DESECHOS LIQ\Jl:DOS SIGNIFICATIVOS PARA LA 
APLICACION DE UN INCINERADOR DE INYECCION DESECHOS LIQUIOOS 

D••echoa o.c:ello•O• 

F•nol•• 

Acei.le• vegelo.le• 

Lodoa de di.gealoroa 

solvente• 

Polimeroe 

Ti.nlet.9 y reei.no.e 

Hoxaclo.-oclclopenlo.d.ieno 

P•eli.ddaa de organot o•f a.lo 

Deeecho• de dodecllmercapla.no 

Fo.bri.cad.6n de percloroeU.leno 

Rea\.duoa de la producci.6n del a.lqullb'!ncono 

Pi.nlura. de poli.éat.er 

Pi.nlura. do PVC 

Pintura. de látex 

14 l 
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U.~oo a. t<SOO gdoa. En lempera.luro.a., el contenido 
ca.lori Ci.co del lecho rtui.di.zo.do o.proKLmcr.da.mneLe <500 N.f/m9 

U..d,ooo DTU/pi.ea>. proporci.ona.ndo oai 
El color lra.nareri.do del \.ec1'o 
Lnyeclcdoa que deben i.nci.nero.r••· 

buena. de color. 
loe ma.leri.a.lea de deeecho 

c.gi.t.o.ci.Ón cont.i.nua. del lecho por e\. 
o.i.re quo Cluye, hCLC• que la.a pGrli culo.e gra.ndea del. ma.lerla.L de 
de11echo, perma.nezcg,n euependi.d(l.11, a..1 1.CL combuet.i.Ón eerá.. completa.. 

quo 
cont.i.,...uo.menl,.e proceaa.d.oe y/o 

La. o.t.m6arero.. 
do 

d. aprenden, 
deeco.rgct.doe 

En la. •apectri.ca.ci.6n o di.aef"ío de 
I.nci.nera.dor d9 Lecho Flui.di.za.do., toe ta.et.ore• de primera. 
i.mporla.nci.a. aon: veloci.do.d da\. go.e. di.á.met.ro del lecho., 
t.•mpora.t.ura. del lecho. compoald.ón del de.echo. li..po del deaecho 

veloci.da.dcta de loe ga.eea, 
t.ipi.camenle bo.j<Lm., de t. !S a. z. • m/a <!S a pi.ea/•eg>. 
velod.da.d má.>ei.ma. d•t. gaa,. ••t.á. cht.ermi.nGda. por ta. veloclda.d 
t.ermi.na.\. de laa pa.rt.1 culo. del lecho y por lo t.a.nt.o, una. 
funclón del t.a.rnaf'to de lcu. po.rú cula... elevo.da.e veloci.da.de• 
provoca.n a.golo.mi.enlo del , lecho y un i.ncrement.o •n la. ca.rga. del 
a.i.re corri.ent.e a.ba.jo, Lct.9 veloci.da.dee rela.t.lva.menle ha.jo.a,. reducen 
el dlferenci.a.l de pre•i.Ón y a.a! ba.jaro.n loa requerlmlent.o• de 
poder. pero •e nece•Lt,a.rA i.ncrement.o en el la.mol'lo del equi.po. 

lecho• má.• 9r<Lnde8, a.lco.nzan loa 

En vo.loraa nomi.na.Le• de veloci.da.d del ga.. 
y lempera.LurCl.o el nujo volurnét.ri.co má.>ei.mo deber! a. 
o.pro>ei.ma.do.ment.e de •zoo m9/•egundo cz. l:S ••o •><p ó a.cfm>. 

La. profundldo.d de lo• lechos ••Lá. 
ra.ngo de O. 4 m Ció pulga.da.al a. va.ri.oe plea. L~ va.ri.a.ci.ón 
profundi.da.d de Loa lecho•. a.t.ct.a. el li.empo de .... i.denci.a. 
pci.rt.1cula.. de de.echo y el •i.•lema. de pre•LÓn, Por lo 
•e qui.ere mi.nlmi.za.r lo.a va.ri.a.nt.ea el gro-.or Ml 
complet.cu- la. combu•t.i.ón con el a.i.re minLmo, 

EL li.po y ·. compotii.clón del. lecho 

do 
la.nlQ,. 
lecho 

14 ,_ ., 
y 

pcu-á.met.ro de di.aef"io ai.gni.fi.ca.nle el a.lmcic•nGmlenlo, 
proceaa.mi.4tnlo y lra.n•porle CCl.nlea de la. i.nci.nera.cl6n1,. a.ai 
la. combu•l\.Ón, 

si. el M••cho mezcla. helere>gl!nea. 
<como deoaperdi.ci.oa muni.ci.pa.l••> y ti.en• un conleni.do ca.lor1 fi.co 
rela.li.va.menl• ba.jo de < U) M.J/ICg « 8000 BTU/lb> lGe op•rGCi.on•• 
de proceea.mLenlo tri.lurGCi.Ón, cla..i.fi.ccici.ón. •eco.do,. ale. > .. 
aer4.n rnA.a complejo• y loa requeri.mi.entoa de combu•t.i.ble a.u>ei.licu-
en al combu•lor. •erlt..n mAa a.llQ•, 
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Much<UI de t~ a.pli.caci.on•• d• 
:tnci.neroci.ón por i..choa Fl.ui.di.~o.doa., Lncluyen la. e\.i.mlna.ci6n 
lodoa y deaachoa como po.at.a.9 humado.e. 
requarlra• una. •la.po. de ramoci.Ón de o.gua. 
a.gua. pravi.o a. lo. tni:i.nera.ci.ón ai. loa 

uaGdoa para. la. g•nero.ci.ón d. anarg1a. 
alécLri.ca. o da una. ~urblna. da gae. st Lo. 

opera.ci.Ón aacundo.:ri.a. &.aaa.da. del 
•rAoncaa Loa vo.Lor•• d.\. conlani.do de 

Por 
et 

lo la.ni.o, 

proc:aaa.mi.anlo 
gC19aa de combuali.Ón 

por madi.o 

gene-ra.ci.Ón da 
do 

da corrri.anle 
energio. •• 

i.nc\.nero.ci.Ón,. 
loo d.•echoa 

deberá. ••r menor N. Loa va.torea da humada.d ma.yor•• o. éala. 
conc•nlro.ci.one• paaCLda.a da ma.t.ari.a. i.narla, raqueri.rá.n quema.dora• 
o.uici.U.oraa para. praca.lant.a.r al doaacho y cuagurcu- al conl•ni.do da 
ca.ter aufi.clal"ll• al conduelo da loa gC19aa. EL praaaco.do de\. 
deaacho poro. t.ro.n9rormo.rlo •n Lodo, puada logra.rae por vanli.lo.ciÓn 

por medio de ai.atemCUI '"9Cá.ni.coa mita aoU.ali.co.d.0111 incluyendo al 
co.lenlcuT1l•nlo. 

•L cuadro 4, '• enllsla.n o.lgunoa 
de•echo• má.• •lgnlti.ca.t.\.voe e\.i.mi.no.doe tnala.lcu::i.one• de 
lnclnero.cLón de Lechos Flui.di.za.do•. 

El de deeecho, a.lLm•nla.do 
neumá.li.ca.menle, mecá.ni.co.menl• o por gro.vedad denlro del lecho 
tlui.dlzGdo. Normo.\.menL• un ma.leri.o.l de deaecho No Homogénea. debe 
recluci.r eu ia.ma.f'fo <lri.iurodo, pulveri.zo.do,. ele.> en •i.elema.a 
••p•ci fi.coe y a..1,. permLli.r una. i.nyecci.6n, di.alri.buci.6n y 
combu11t.Lón denlro del lecho flui.di.:r:cu:lo. 

Un Inci.n•ro.dor de Lecho Fluldi.za.do,. cuenlo. 
con leut ai.gui.enl- venlo.ja.a:e l di sef"io del combualor almpl• y 
requi.•re pa.rle• móvi.l- en la.. regi.on•• d• combu•llón de 
L•mperalura.. •\.•vado.e; lo• di.••i"l'oa aon compo.cloa d•bi.do la..a 
ra.z:one• et. al Lo co.l•nLo.mL•nlo vo\.uméLrlco et. o. z MM/m9 c•oo,.ooo 

200,000 BTU/hrft.•> r••ulLo..-.do ba.jo. i.nveui.ón de co.plt.o.l; 
Compo.ro.li.vo.menle, ta. LempeN1t.urCUt ba.joa d•L go.a y lo• 
r•queri.mi.•nloa de eKC-o de a.i.re,. mi.nlmi.so.n lo. formcu::i.Ón d• Ó1<Ldo 
ni t.rlco y el coat.o del equLpo. 

Por olro. 1~ de•v•nlo.jaa de 
t.i.po de i.nci.nerodor••• •• enllalo.n o. conllnucu::i.ón: 

Lo• dlá.m•Lro• de lo• l•cho•. ••Lá.n li.mllGdo• por 
lo. LecnologiG. de dl•ef'ío o.cluo.l.; por lo t.a.nlo,. •l 
rlujo voluméLrlco mAKi.mo por uni.da.d, ••LA li.mlla.do. 
La. remocLón del ma.lerlo.l r•aidua.L Lnerl• dol 

l.cho •• un problemcL pot.enclo.L de a.guo., 

4.1.3.5. INCINERADORES DE HOGAR MIJL.TIPLE 

El Inci.nera.dor de Hoga.r W.ulllple 
Ccomu.nm•nle llama.do Horno Herr•ahotrl •• unlclo.d veraá.Li.l,. la. 
cual ha. ai.do ut.i.\.Lza.da. en la. eUmi.na.cLón de lodo•. o.guCUI negrGa,. 
br•o.a, eÓlLdoa, ga.e•• y dea•choe Liqui.doe combuaLi.bl••· E•t.• llpo 



CUAOR04.4 

DESECHOS COHUNHENTE ELI HI NACOS POR UN 
INCINERADOR DE LECHO FLUIDIZADO 

D•••cho• de la. producci.6n de lolueno a. pa.rli.r de d\.nU.:rololueno 

Doaechoa del lelra.elll orloai.llca.lo 

Deeechoa orgáni.coa de la. producci.Ón de productoe ró.t-rno.céutlcoe 

D••echo• de Lo. Co.bri.co.ci.6n de\. peróxi.do orgáni.co 

D•••choe de la. Cci.brlca.ctón del bromuro de et.i.leno 

D•••choa de la. producci.6n del urela.no 

144 
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de u.ni.da.dea. fu.e i.ni.ci.a.lmenlo di.eef"ía.d.a. P"'"'" i.nci.nera.r agu~ negra.e 
y lodoe UPS•). 

EMi.11len i.nata.la.clonea 
indu.•lri.a.lea opera.ci.ón qu.• 

nu.moroea.a 
dedi.ca.n prlnci.pi.o la. 

l.nci.nera.c:i.Ón de lodo• qu.1 mi.coa y 
regenera.c:i.ón de ca.rbón a.cli.va.do. 

brea.a, a.ai La.mbi.én la. 

t.oe lodo• y,...o d•••cl-loe e6ltdoe 
combu.eli.blee gra.nulddoe, a.llmenla.n a.l lecl-lo del hor"o por 
a.li.menta.d.or de lorni.llo o ba.nda.. corri.enle rotci.lori.a. cenlra.l 
de a.i.r• enfrla.do con bra..zoa y di.ente• d• a.ra.do pa.aa.n el deeecho a. 
t.ra.véa de la. ci.ma. del hogcir a. loe a.gujero• d• ca.1 da., El de111echo 

a.l ai.gui.enle l-logcir y enloncea. la. ai.gui.ente ha.ala. qu• la.a 
ceniza.a •on deeca.rga.da.a •n el fondo. El deeecl-lo •• a.gLLa.do 
p<WO a. lra.vée de loa haga.rea pa.ra. a.a! a..•gura.r el área. má.xi.mci. a. la. 
que •• •Mpondrá.n loa ga.aee ca.li.onlea. La.a gr<U1o.a de deaecho y 
brea.a.· eon ganera.lmente ali.manta.da.. dentro del horno por orlfLci.oa 
a. loe. La.doa. 

Loe deeechoa Li qu.Ldoe y go.eeoeo• pueden 
i.nyecta.doe dentro de la. u.ni.dad medi.o.nto boquilla.a a.u.Mi.lla.ree 

del quema.dar. E.ila. uti.Li.za.ci.ón de de111echoa Liqui.doa y ga.seoaoa, 
repreeent.a. u.nci. venta.ja. económica. ya. que loa requeri.mi.entoa de 
combuetlble a.u.xi.li.a.r eecundci.rlo ego.e na.tura.L. a.cei.lo 
combuellble> aerá.n reduci.doa. 

eat.éri.Lea 

El 11i•tema. t.i.en• trea zona.a de opora.ci.ón: 
- En la. pa.rle ouperi.or del horno donde eon a.li.menla.doe 

l..oa deeecl-loa, éat.oa ae eeca.n ha.ala. a.lca.nza.r un ""º"' 
de conlenldo de hu.meda.d 

- La. zona. de i.nci.nera.ci.6n,...deodori.za.ci.6n. la. cuci.l llene 
uno. l•mpera.lu.ra. de t090 o. 2260 gdoa. K U.400 a. teoo 
gdoa. F> 

- La. zona. de enfri.ci.mi.enlo, donde La.a ceniza.a cci.ttenlen 
ceden el ca.lar a.l c:üre de combuat.\.Ón on la. entrGda.. 
Loea ga.aaa de aaca.pe •n la. aa.li.da., oat.á.n onlre 590 y 
860 gdoa. K <500 a. U.00 gdoe. F). 

La.a ceniza.a reaulta.do do la. incinera.ción, 
i.nerlea. El volu.m•n deaco.rga.d.o dol fondo del horno 

•• cerca. del tO H de la. a.llmenLCLCi.Ón i.ni.cia.L. ba.ea.do on la. mcaa. de 
lodo con 75 H de hurneda.d y ?O H del conlenldo de voláli.les lo• 
eóli.doa. 

ceniza.a, genera.lmonle t.i.enun de 
de conleni.do de mo.t.•rici. combu.alible~ La. cua.l norma.lmenle 

ca.rbón mezclo.do. d••ccirga. puede removida. hidráulica.,. 
mecá.ni.ca. o neumá.li.cGmont.e, y diepueela. relleno i.nduelri.ci.l 
como relleno de ca.mlnoe. 

ei.alerna.. comunes, lncluyen 
dtepo•i.ltvoa de llmpieza. de ga.aee la. ea.ti.da. do a.i.re. un gra.n 

de i.ncinera.dore• de hoga.r mu.Lllplo opero.do• •in diticulla.d 
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i=n A.reo.a con ••t.ri.cloa códi.goa de corilQ.mi.na.ci.6n da\. o.i.r•. 

ma.yorJ. o. de Loa lnci.nero.doree de Hogo.r 
MuU.i.pte. ••Lá.n di.•el"ía.doa i.ni.ci.a.Lm.nt.e po.ra. lo. eli.mi.no.clón de 
lodos. 

t.a.a ot.ra.a forma.e de deaechoa, lo.a cuQ.1.e• 
o.\.i.menlo.n ai.mult.á.neo.menle o.L 11i.at.emo., genero.lmenle 

coroai.dero.doa íuenle de co.lor po.ra. u•a.ree dura.nle el proceao de 

i.nci.nercu:i.6n de lodoa, un bGlo.nce de co.lor lro.véa del 

i.nd.nera.dor de Hogo.r NuLt.i.ple, debe con•i.daro..rae et co.lor 
o.baorbi.do por: calor lo.le!"lle ª" humeda.d llbre y humed<1d de 
combuet.i.Ón, el. color ••nl'li.ble l.0111 ga.aue de combuet.i.6n, el o.i.re 

de ce ni.za.e, ra.dl.o.ci.ón y e\. tLujo de refrigero.nt.9, Eala.a 
co.nli.do.dea ealá.n ba.lo.ncea.da.a compo..ro.ndo el co.lor deeprendi.do de 
loa combuali,blea en lodoa, aóli.doe y al combualible. 

volá.t.i.lea . i.n•rl••· loa cua.lee 

4f•cla.n ol conleni.do co.lori rico d•l lodo, pueden ••r conlrola.doa 

•n ci.erlo gr a.do m•di.a.nl• proceaoa de lra.la.mi.enlo como lQ remoci.6n 
mecá.ni.ca. y lQ di.geali.6n d• lodoa, Ca.ai. Lodo a lo• combuallblea 
conli.enen volá.li.lea. muchos en forma. de gra.aa.a. 

El de volá.Li.L•• ~·d• va.ri.CU" 
a.mpli.o ra.ngo. por \.o que el oqui.po deba di.aei"Ía.r•• pCU'a. 
ma.neja.do éal• •n un a.mpli.o ro.ngo. 

La.a veloci.do.dea de combuali.Ón VCU'Ía.n d• 
o. ooo Kg/m2• a. o. Otó 1Cg/m2a <? a. t2 Lb/flZhr). 

Lo.mof'ioe eaLá.ndCU' da un l.nci.nera.d.or do 

Hogo.r Mulli.pl• va.n. de ?. s> (85 pi.••2) el hoga.r. ha.ala. ma.yoree 
de 2?8 m2 19000 pi.eeZ) de hoga.r. 

requeri.mi.onlo• 
a.uKi.lla.r, dependen del conlenldo de a.gua. 
LnclnerGdo, 

•l 

... 
doaecho 

combuali.ble 
qU• aerá. 

El i.ncinera.dor de hoga.r mult.i.ple 
genera.lmenle opera.do ra.ngo de lempera.lura.a que de 590 

8t0 gdoa, 1C «SOO a. tOOO gdo•. F) en la. cima. del hogar; loa 
hoga.rea da combuet.i.6n, la. lempora.lura. va. de i.090 t2CSO gdoa. K 
t:l400 a. :l800 gdoa, F), mi.enlra.a que en Loa hogar•• de entri.a.mienlo 
•• ma.nlienon enlr• 480 o. 590 gdoe. K C400 a. csoo gdoa, F). 

4.1.3.6. INCINERADORES DE HORNO ROTATORIO 

Loa Incinoro:i.dorea 
unida.de• veraá.Li.l•• que pueden aer uaa.da.e 
toa deeecho• combuollbl•• a6Li.doo. Li quldoo 
d• i.nela.la.ci.on••· eo ho. ut.i.llza.do la.nlo 
como po.ra. eli.mi.na.ci6n de deaechoo munlci.pa.lea. 

do 

P"'"Q 
y 

Horno Rola.lorlo, 
la. ellmi.no.ci.ón da 

ga.Beoaoa. 
ti.n•a 

Ea le Llpo 
indut1Lri.o.l•• 



El lnci.n•rodor de horno rola.lori.o ae 

compone de cora.:ea. ci.li ndri.ca. torra.da l.ci.drtllo relra.c:la.ri.o 
olro ma.lerla.L, monto.da. un eje t.errealre Leve pondi.onle 

~ La. hori.zonlo.l.. Ea uno. uni.da.d aLlo.monle eti.ci.enle cuando •• 
a.pli.ca. a. •ÓU.doa, l.iqui.doa, l.odoa y brea.a por au ha.bi.li.da..d. de 

Lograr un e>ecelenle mezcla.do del deaecho combueti.onGdo y el 

o>ei geno por 11u continua. rola.ci.ón. 

concenlra..doa. 
por el. hecho .. como combualor d<tt deaochoa ga.aeoaoa 

conai.dara. a.pli.ca.ci.6n aecl.tndo.ri.a.. Ea lo 

quo G.Unque la.. condi.ci.on•• a.decuo.do..o deben 

pr•••nl•• buena. combuali.Ón del 90-9 deci.r, 
enla..r 
largo 

li.ompo de reai.denci.a. a. 

pnro. el ci.Undro que 

i.nci.nera.dor••• 
aolo.menle 

liqu1.doa. 
conJunci.6n 

eleva.da.a 
oerá. 

p=a 
la 

lempera.lura.a1. ••lo 
rola.do. Adomá.a, 

la. combusillón de 
i.nci.nera..ci.Ón de 

e ale 

desecho& 
dasocho11 

neceai.la. 
ll.po de 

ga.sooaoa, 

eóli.dos 

Loe horno• rolo.lorloa uaa.doa 
a.pli.ca.ci.onea muni.ci.pa.lea, gonora.lmenle di.aoi"ía.doa para. ma.n•J<U' 
gra.ndoa volumenea de deaechoa aóli.doa combuali.blea 1doapordi.ci.oa> 
a.compo.i"ia..do do cuci.lqui.er Liquido a.rro.8lra.do. 

E:ele li.po de lnala.la.ci.6n a.cLuolmenle 
uea.da. como unQ. unlda.d. aecunda.ri.Q. de combua\.i.Ón daepuéa de que el 

ma.t.eri.a.l ha. ei.do encondi.do el vi.a.je por hogar a.ntea do 
en\.ro..r a.l horno. 

Loa i.nci.nera.d.oree de Horno Ro\.a.lori.o 

cua.ndo a.pl.i.ca.n a. i.nela.la.ci.onea i.ndua\.ri.a.lea, di.aoi"ía.n pa.ra. 

a.ceplo.r la.nlo deaechoe aóti.doa como a.li.menta..ci.onea Li qui.da.a. 

Lo• do.loa ••pee! ti.coa de Loa pa.rAmelroa 
del di.Aerlo do Horno Rola.lori.o, eon i.nr;iu(i.ci.enlea. E11Lo •• debe 

a. que la. tecnologia. •A rela.Li.vQ.menh• de reci.enlo Clpli.co.ci.ón. La. 

i.ntroma.c\.Ón aobre éat.a.!l i.nelo.la.ci.onea. cona\.dora.do. propi.eda.d da 

lo• r a.bri.ca.nle•. 

(uenl•• de i.ntormo.ci.ón, i.ndi.ca.n que loa 

lnci.nera.d.oree do Horno Ro\.a.lor1.o genera.lmen\.e li.enen ra.7.:Ón 
longi.lud/di.ám•lro CL/DI enlre 2 y iO. L;o peque ría.a. 

lrc.en como con•ecuenci.Q. lrQ.apo.ao da po.rliculo.8. La.a 
veloci.da.dea rot.a.clona.lea del horno, genora.lmenle mucho máa 

len\.a. que loa hornoe uaa.d.oa como ca.Lci.na.dorea aeca.dorea y 
de lo• 5 o. loa mi.li.melro11 por segundo u. a. 5 pt.ea por 

mi.nulol medi.doa en lo. peri.Ceri.a. del horno. Ta.nlo lo. ra..z6n L;D 

La. veloci.dad rolocl.Ol"'IGL, depondon del li.po de deaecho i.nclnero.r. 
En generCll, La.!l L/D gra.ndee con veloci.da.dee rola.ci.ono.lea 

pequef'ia.e, eon u11a.da.t1 cua.ndo el ma.teri.a.l de daaecho requi.ere la.rgoa 
Li.empoa de reai.denci.a. en el horno do combuati.6n. 

EL li.empo de reai.denci.a. y la. lempera.lura. 

de combuali.Ón requeri.doa pa.ra. una. a.d.ocua.do. i.nci.nara..ci.Ón, dependen 
lolci.lmenle de la.a co.ra.cleri ali.ecua de combuali.Ón de loa MQ.lerlQ.lea 



de de•a<:ho. 

Lo.8 lempera.t.urc:i... 
genera.ltTHtnle ••Lá.n en un ra.ngo que va. de f..:l40 
a. aooo gdoa. F>. Loe li..empo• de reei.Mnci.a. 
vo.rloe eegundoa hl18La. hora.a. 

d• 
a. i.020 

requeri.do• 

1~8 

combuali.Ón, 
gdou. K <&cSOO 
vo.rio.n deade 

El Inci.nera.dor de Horno Rola.Lori.o, 
a.plica.ble LG eli.mi.na.ci.6n de cua.lqui.er for1n<1 de fl'K:l.Leri.a.l 
combueLi.ble y •• locnologi a. que ha. et.do pr-obo.da.. En éulou. 
pueden aer i.nci.nero.doe deeechoa aóU.doe <i.ncluyendo eKploei.voa>, 
ti qui.doe <incluyendo c:i.qenlea qui mi.coa mili.Lo.rea, . go.a•• lodoa y 
brea.e, 

el cuCLd.ro "'· !S, enli.olo.n a.Lgunoa de 
lo• ma.Leri.cilea d. desecho t.1 pi.coa La. o.pli.ca.ci.ón de loa 
Inc:i.nera.dorea de Horno Rola.lori.o. 

4. a. CARACTERIZACION DE LOS INCINERADORES MAS USADOS EN LA 
DES'TRUCCION DE LOS DESECHOS PELIGROSOS 

4.2.1. ANTECEDENTES 

La. de•Lrucci.6n efi.ci.enl• de loa deaecho11 peli.9ro1101t 
por medlo de la. i.nclnerod.6n. depende de la. expoai.clón d• lo11 
componenl•a peltgroaoa a. oxigeno lompera.luro.a eufi.ci.enlement.e 
a.t.la.. pa.ra. que dura.nle el t.i.empo aufi.ci.anle, promueva. la.nlo la. 
combueti.Ón como la. daecompoai.clón. 

Eala... lcunblén 
combuati.Ón completa. del combuellble. 

condi.ci.onea que conll•va.n 

En resumen, la. dealrucci.6n 
toda. combuatlón, depende de lre• 
tempera.tura.. el li.empo de raai.denci.a. y el. 
mezcla.do de loa rea.cli.voa>. 

de loa deaochoa como 
condi.clonea prLncLpo.lea: 

gra.do de lurbulenci.a. 

Loa ni.val•• de lampera.lura. y Loa lLempoa da 
realdanci.a. requeri.doa pa.ro. la. d•atru.cci.ón de cua.lquLer eapecLo 
da.dci; pueden aer delermlna.doa •n et ta.bora.lori.o. Ademáa. la. 
ca.pa.ci.da.d de cu.a.lquler i.nci.nero.dor pa.ra. · proporci.ona.r y 
a.decvua.da.. Temp. y Ti.ampo de Reai.dencla.. puede eala.blecerao, 
medi.a.nl• medLci.on•• y cálculoa. 

cuando •n neceaa.ri.o. 
o.aegura.r Loo nlv•l•• 
d••echo lnci.nera.r. 

que medo pa.ra. 
porcenla.jee del 
eerán a.jueta.d.oa 
reai.dancla.. 

P=4 aproxi.morae 4 Lo• 

•L combuali.ble a.uxi.t.i.a.r eerá 
de l•mpera.lura. deaea.doa; loa 
eL combuoLi.ble y el a.i.re, 
requeri.mi.enloa de Li.empo de 

La. eva.lua.ci.ón d.l llempo de raai.denci.a. y el grado 



CUADRO 4.5 

DESECHOS TIPICOS EN LA INCINERACION POR MEDIO 
DE HORNOS ROTATORIOS 

D•••cho11 d• lo. ta.bri.ca.ci.6n d• •pLclorhi.drLna. 

Deaecho11 d• lo. producción de f•nol y cr.ni.li.oo. 

Deaocho• de la. elo.boro.oi.6n del o.orlloni.Lri.Lo 

Breo. t11n6U.co.. de lo. ta.bri.co.clón del 2,o& D. 

Deaechoa de to. producci.Ón el. clorololueno 

Do••cho• da PCB'• en co.po.oi.lor•• 

Br11Cl..8 de ni.lroclorob11nc11no 

Brea.• de m11rca.pt.ob11n:.ot.i.o.zole 

1~9 
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d• turbuL•nci.a. control CS. mes:cla.do, •• mA• di.flci.L porque el 
waobredi.tief'l'.o O fa.cJ.or de •eguri.da.d" a.proKi.ma.do rea.lment• 
CLpli.ca.ble. En é•te ca.ao, nec:e•CLri.CLB CLproKi.mClCi.onea y cá.lculo• 
má• eorLalLca.doe pCLra. a..eguro.r la. efi.ci.enci.a. de d••Lrucci,Ón 
deeoo.dCL pa.rCl un deaecho da.do un componenLe •n un de•echo da.do en 

i.nci.nera.dor, y perml.Li.r cla.11lfi.ca.ci.Ón de di.aei'íoe proba.do• 
pa.ra. •i.eLema.e de gra.n ca.pa.ci.do.d. 1.oa modal.os ma.lemá.ti.coa de 
meca.nlamoe de LnLerca.mbi.o de ca.lor y de flujo• de rea.cti.voa, 
hCL.n ei.do proba.do• a.lguno• con r••ulto.doe muy llmi.to.doa. 
Por otra. pa.rt•, •• ho.T'I propueeto método• ••LCldi ellco•. cipllco.ci.6n 
d• a.ná.li.el• de regr••lÓn y la. recolecci.Ón volumlnoaa. de da.loa. 

EL éxi.lo de la. lnci.nera.ci.ón d• loe DlP, 1.o. 
d••lrucclón compl.•lo. de 1.a.a eapeci.ea peU.groea.a, 1.a. cual. eelá. 
rel.o.ci.onCLda. con la. combuallÓn compl.elo. del combu•Llbl.e y de 1.o• 
componenle• combuellblea •n ei. deaecho. 

La. i.t'1Cormo.ci.6n aobre 1.a. eCi.ci.enci.a. 
deetrucci.ón de eapeclea pel.i.groea.a en un i.t'lci.nero.dor, 
genera.Lmenl• dlaponi.ble. AdomAe. en o.uaencla. de da.loe 
La. eCLci.enci.a. lola.L de combuali.Ót'I y olro• 
eKperlmenta.Lme-nte, junto con la.a eftci.enci.a.e de 
pueden 11er u•o.do• con propóello11 de un modal.o pr•dlcli.vo. 

La.a •Mpreei.one• do Loe cuo.dro• •. es y •. 7. 
a.1.guna.a deflni.ci.on•• que puede" aer a.pli.ccdCL.e CBCS>. 

de 1.a. 
no eelA 

CLp\i.ca.btoa, 
CLCCeai.b\ea 

de•Lrucci.ón, 

mue11Lra.n 

La. eri.ci.enci.o. de combuwll6n promedlo. ewlá d.fi.nlda. 
en Lérmlno• del COZ y co, que eon ca.nllda.dea cua.nllfi.ca.blee. Lo• 
a.ná.Li.ai.a d.l HZ y s no ·eaU\n i.t"lcluida.a, ya. · que La.e eKpreei.onea 
pertet"lecet"I a.L ea.ao do 1nclnero.cl6n del Herbi.ci.da. HCLra.nja. <HO>. 

Debe nolo.ra• que l.a.a eflci.enci.a.a do deaLrucción do 
HO o..e1 la.mbi.én da loe conlo.mi.nanl•e: 
<CHC> y del Z,9,?,8 lelro.clorodi.benzo-p-dloKi.n 
aola.menl• cua.nli.fi.ca.da.e ma.r9i.n1;1lmenle <cua.dro "· ?>. 

hi.droccrburo 
<TCDD>, 

el.ora.do 
fueron 

En e\. de i.nc:tnero.dore• de de•ec:hoa eÓLi.doe, 
éalo• •on Lro.n11porl.a.do• la. corrlonle; a.ai tOe e6Li.doa eri Lo• 
eCl.uenl•• Liquldoa y en e\. re•lduo, doben ••r eva.\.ua.doa y med~doa. 

En 1.a. ma.yori 1;1 de lo• ceu1oe, lo. eCi.ci.enci.a. de deelruccl6n pued• 
deClnlr•e por Lo. ai.gulenl• eKpr••i.Ón <Bd>: 

Eflci.qnc:la. <Na.leri.a.1. a.tlmenl.ado>- <Nalertal emi.tldol 

.d. . -------------------------------------------
DeeLrucci.6n CNa.lor\.o.l o.li.menlo.dol 

LCUI excepci.onaa, aon dondo \.o.a ••pecte• 
peli.groaa.e 
i.nclnero.ci.6n. 

produci.da.e e\. tro.nac:ur•o del proce•o de 

enc:lenci.a.e de de•Lruccl6n del cuo..dro s. d. 

pueden a.pli.cCLree opero.clonea el c:llca.e y tra.nai.lori.a.e, 
proporci.ona.ndo m•dldaao de ma.Lerlo.le11 o.li.menlo.doa y emi.lldo• 

-;:., pertodo• o.propia.do• de ll•mpo. 



CUADRO 4.6 

DEFINXCION DE LOS TERMINOS DE EFICIENCIA DE INCINERACION 

TERMINO DE EFICIENCIA 

ltti.c:t.ncLo. prowtedi.o cM 
combuel\Ón 

Eli.ciAnci.o. lot.al. &lo 
hidrocarburo <THC> 

Eti.ciencica e&. de91.rucci.6n 
deL H•rbi..ci..da. NaranjQ. 
CHO> 

E(lcienci.a. de de-alru.cci.ón 

NETODO DE CALCULO 

.t.00 • CMCOZ>-Uil:CO) 

DE 

<NC02> 

'iOO •(TffC ali.m. )-cTH enconl.. > 
DE ---------------

THC <THC a.li.m. ) 

aoo •<HO a.U.m. >-<HO •ncont.. > 
DE 

"º <HO a.li.tn.> 

aoo•<TCDD a.U.m. >-<TCDD enc:ont.. > 
DE 

TCDD CTCDD o.llm.) 

'ºº •<CHC a.lim. )-(CHC •nconl. ) 

DE 

CHC <CHC oli.m.> 

151 
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CUADRO 4.7 

RESUMEN DE LAS EFICIENCIAS DE COMBUSlION CALCULADAS 
EN EL CASO DEL HERBICIDA NARANJA CHO) 

1a. QUE HA 

DE .......... 
CE 

DE 
TCH 

DE 
HO 

DE >PP. 990 

TCDD 

DE >OS>. 099 

CHC 

2a. QUEMA 3a. QUEMA 

l>O. 988 

>W.BBO )1)9,pó(J 

)!)9, 9'09 )!)9,09P 

El o.na.li.z.Gdor de HC fu• i.nopero.li.vo 
duranl• · lo. lercer quemo.. 

COMBINACION 
DE LAS 

3 QUE HAS 

""·""° 

09. 085 

)P9, 990 

>PP.~ 
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Lo. i.nlroducci.ón por Lol•• de un de••cho 
i.nci.nera.dor. como el vo.ci.o.do de ci.li.ndrog gro.nd•• dentro de un horn 
rolo.lori.o. puede Lo. de una. •obreca.rga. lemporcd. d• 
i.nci.nero..dor y de Lo• •i.•lemo.8 de Lo.vo.do de Lo• elluenleu. eftci.enci. 
de de•lrucci.ón reaullo.nle, eorA mucho que ai. el ma.teri.a.L 
i.nlr.oducldo proporci.6n uni.rorme. Lo. reducci.6n de 
conlo.mi.nC1Ci.Ón podrio. logra.rea por Lo. modtn.ca.ci.6n dol. procaao 
opera.ci.6n y podria. no requeri.r lo. modUi.ca.ci.6n del propi.o i.nci.nera.dor. 

ruer 
L 
d 

4. 2. 2. RECOMENDACIONES SOBRE LOS INCINERADORES DE DESECHOS 
PELIGROSOS 

i.nci.nera.ci.Ón do desecho• peli.groao• 
lnela.la.clone• comerci.a.le• grGnd••• do creci.enle i.mporla.ncta., yci qu 

L e\. i.ncr•menlo deaordena.do de lo• voluri\Gn.B de deeecho qui mi.co 
a.clua.Li.da.d, do ben aer · dealrui da.a de ma.nerci CQnfi.a.b\.e. 

so di.9pono de a.lguno• método• a.na.ti U.coa y correla.ci.one 
•Kperi.menla.lee quo •obre lra.n•íerenci.a. de ma.aa. y ca.Lar y meca.n11i.moa 
combu•li.Ón, 

EL GnAli.ai.a y di.•ef'io de i.oci.noro..dorea ha. aldo mA 
profundo en Xnci.nera.dorea de Li.qui.doa y de Lecho Flui.di.za.do; el lro.ba.j 
de i.nveali.ga.ci.Ón ha. ei.do di.ri.gi.do eapeci ti.ca.mente al ca.so d 
deelrucci.Ón de loa deaechoa peli.groeoe, pero en un a.mpli.o ro.ng( 
'a.pli.ca.do éale. El canli.nuo deaa.rrollo de méladoa a.na.li li.co-e y • 
i.ncremenlo en la. ca.nlida.d de do.lo• con r•epeclo quema.dar•• de Lech 
Flui.di.za.do y de lnya.cd.ón de Liqui.doa debe eegui.r. 

No •Ki.•l• mucha. evldoncla. 
Rala.lorloa de Hoga.r Mulli.ple. Aun, ci.erla. 
camporla.mi.enlo del Li qui.do ca.rga.do y lo. 
la. ca.rgG y lo.8 pa.redea del horno, de 
i.neufi.ci.enle. Lo• i.nci.nera.dorea de Hogo.r 
mena• lra.lo.ble para. o.nAliai.a. 

Dentro del concoplo de 

ho.bla.r lo.mbi.én de Lo.. "Slmi.la.ri.da.d de 

de da.loa 

i.nforma.ci.6n 
lo• Hornc 

aobre 
lra.naferenci.o. de color enlr 
loa ga.aoa do combuali.Ón, • 

Mulli.ple di.apoai.li.v 

lnclnoro.doree, debo 
EL concepto 

do ei.mi.lo.ri.do.d de un i.nci.nera.dor. pu.edo 
lnci.nera.doroe ... 

enlendoreo Do• 
ca.pa.ci.do.d i.nci.nero..dore• geomélri.co.menl• ai.mi.la.roe, de di.Cerenle 

aan conei.dera.doe ai.mi.la.T•• et. cua.ndo 
deaecho. ello• producen el mi.amo ni.vel 

quema. el mi.aimo 
de dealrucci.6n y 

t.i.po de 
ga.aea 

de combuat.i.6n y realduo•, li.en.n \.o.. mi.•ma. compoaici.Ón". 
•i.mi.La.ri.da.d concepto c:ua.nli.h.ca.ble. 

En •l co.ao de lo• i.nci.nera.dor•• da desecha• poli.groaot 
la. almi.la.ri.do.d debe revi.•a.da. deade el punlo de vi.ala. dol objet.i.v 
del i.nci.nera.dor. 

dea•choe no 
Si.n .,mbo.rgo. 
depende ca.si. 
TEHPERATURA 

Ya. que loa i.nci.nera.dorea mo.neja.n gra.n va.ri.oda.d d• 
poai.bte lea ni.ve lea de •mi.alón di.recta.mente. 

el gro.do de deacompoai.ci.6n oxi.do.ci.Ón del d••echo, 
ai.empr• de la..a "TRES T DE LA INCINERA.CION": TI EHPO. 

Y TURBU/..ENClA. 
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Si. doe di.•poei.li.voe ei.mtlo.ree geográ.fi.camenle 
li.enen li.•mpoe de realdenci.a. i.dénltcoa en ni.vetea eepeci ti.coa de 
t.emp•ra.lura. y •• producen i.guo.l•• ni.ve lea de mezclcido a. 
lempera.luro.. eerá. <1\.Cc:r.nzo.do el mi.amo ni.val de deaLrucci6n de 
deaechoa t a. lra.véa de una. oxi.da.ci.Ón y de11compoai.ci.6n Lérmi.ca.>. 

Paro. que un buen 

:rnci.nera.ci.ón de D•aachoa Peltgroaoo 
raa.1.\aa.r la.. ai.gui.anLaa op•ra.clonaa: 

de•a.rrollo 
llave 

de un Progra.ma. de 
co.bo. racomi.endo. 

.:omponqnl•a 
deaechoa. 

prgductdoa dura.nl• 
axpari.menloa eonllnuoa da 

daacompoai.ci.6n térmica. da 
loe 
loo 

Ha.car experlmenloa conli.nuoa de loa 
componanlaa produci.doa. paro en preaenci.o. de oxigeno, 

Soh.d.lo.r loa pri.nc:i.pGlaa 
fo.bri.ca.nlo• de i.nci.nara.dorea, i.nforma.ci.Ón aobra horneo y lachoa 
rtui.di.zcid.o• po.ro. det•rmlno..r el o.leo.ne• y o.pllca.bi.li.da.d de loa 
progro.mo.ts ••La.blecldoa por lo.a orga.ni.za.ci.on•• y el gobl•arno. 

De•a.rrolla.r plo.n•• y recomenda.clone• 
po.ra. la. i.n•lrum•nla.ci.Ón de la.a i.n•lo.la.ci.onea lnc:lnero.dorea 
c:omerc:i.o.lea y po.ro. la. recolecci.ón de da.loa. 

El desarrollo de melodologia. de i.nc:i.nera.c\.Ón de 
de•ec:hoa, ee por •u no.Lureloza. un e•fuerzo conli.nuo · de 
como le c:ompoei.ci.Ón de Loa deaec:ho11, c:a.mbi.o.rá. c:on el llompo. 

un proc:eao de tnci.nora.ci.ón, proc:eao muy 
confta.ble pa.ra. el ma.nejo de do•ec:ho• poltgro110•• ya. .que a.lca.nza. 
la. c:onverai.Ón ••gure y complete de loa mlamo11; pri.nclpa.\menle ae 
\.ogro. la. reduc:ci.ón del volumen de Loe · ma.leri.a.l•• de da•echo 
emi.ai.ona• ga.eoo•o.ts lÓ>ei.ca.a, ca.nli.da.de• paqu•i'la.a d• ceni.za.a 
Lnarl•• y olroa r•ei.duoa. En mucho• ca.aoa el problema. La.a 
•mi.•Lonea lÓi<.i.ca.a que de•co..rga.n La. a.t.móafera. y que d. ben •er 
conlro\.a.do.ts pa.ra. que lra.n•form• eelo prob\.emo. de 
conla.mi.na.ei.ón Ml a.i.re. 

EL proce•o 
aoluci.ón Ópli.ma. y parma.nenle 
ecológi.ca. mi ni.ma. a. LCU"go pa.lzo. 

de 
do 

i.nci.nera.ci.ón. ai.gni.fi.c:o..r 

deaec:hoa pellgro11~•· c:a.rga. 

La. l•c:nologi a. di.•pontble. hoy di a. e• ca.pa:z: de 
t.ran•forma.r d•••cho• peli.groaoa po.ra. que ellmi.no.doa •i.n creo.r 
ri.eago• Lrra.ci.ona.le• a. la. aa.lud publi.ca. y a.l madi.o a.mbi.enlo. lo. 
fecha.. lo• · proceaoa de i.nci.nara.cl6n. li.e"• li.mi.lo.cki. a.pli.ca.ci.ón 
ca.uaa. de lo• eleva.do• coaloa del equi.po y ma.nleni.mi.enlo y por 
ei.gi.nlfi.ca.r rleago a.mbi.enla.\. el ca.ao de la.a emi.•i.one• 
de•cCU'ga.da.e a. la. a.t.mÓ•fera.. En genera.l. Lo• enca.rga.doe de é•le 
t.i.po de i.n•la.la.ci.ón, no perci.ben o no t.oma.n cuenla. éale 
problema., y on la. ma.yori a. de Loa ca.aes, no contempla. la. 
i.nverai.ón da oqui.po conlra. conlo.mi.na.clón en lo. almÓafaro.. 

oo a.cuerdo el cuadro <f., e CB!S>. lo. ••lecci.Ón 
adecua.do. del método de i.nci.nera.ci.ón a.propla.do pa.ra. 
••pee:! fi.co de de•echoa_ •• la. que ... ba.aa. •n el ••la.do r! •i.co y 
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CUADRO 4.B 

MATRIZ AUXILIAR PARA LA SELECCION DEL PROCESO 
DE INCINERACION BASADA EN EL TIPO DE DESECHO A ELIMINAR 

TJ:PO DE 
OESECHO A B e D E F G 

SOLIDOS 

•Homogéneo• 
grc;i.nula.r•• X X X 

•No.ea. 
i.rregula.r X X 

*D• bo.jo 
p'-lnlo de 
fu•i.Ón 
cbr•CLel. X X 

•comp. org. 

\.i.Luyent.•• 

d• ce ni.za.a 
Cundlbl•• X X X 

O ASES 

•Yci.porea 
orgá.ni.co• 
co..rgQ.c;loa X X 

L:lQU:lDOS 

•n.••choa 
orgá.ni.cao 
re•L•t.•nt.•• 
eso\., o.q.} 

frecuenl•-
m•nl• t.óxi-

2 X X 

•Liq. org. 3 X X X 

SOL'IDOS~ 

L'IQUJ:DOS 

•D•••choa 
qu• con-
tienen 
comp. hoto-
geno.do• 
czooo gdoa. 
F m!nimo) X X 4 X 



CUADRO 4.B 

MATRIZ AUXILIAR PARA LA SELECCION DEL PROCESO 
DE INCINERACION BASADA EN EL TIPO DE DESECHO A ELIMINAR 

C CONTI NUACI ON> 

TIPO DE 
DESECHO 

•Lodo• org. 
5 

B e D E F 

X X X 

NOTAS: 

A. Horno Rola.lori.o 

B Hog<lr MulU.pl• 
C Lecho Flutdi.zo.do 
D J:nci.nftra.dor de Inyecci.6n d• Liq. 

E Combu•t.or Ca.Le.1.i Li.co 
F J:nci.nera.dor de cé.mo.ra. Mulli.pl• 
G Oxi.do.ci.6n con a.\.r.t humedo 
H :1nci.nero.dor de aa.t rundi.da. 

i Si. el ma.leri.a.l puede ••r bombea.do y fundi.do 
2 Si. ••· equi.pa. con boqui.L\.aa a.uki..ltnrea pa.ra. la. 

i.nyecci.6n de ti qui.do• 

3 Si. •• equlpa. con boqu\.tlo.8 a.uxi.U.1;U-•• pa.ra. ta. 
i.nyecc:i.Ón de ti qui.do• 

4 st •• Li qui.do 
5 Deaecho• que no llega.n a. ••r vi.acoaoa por 

aecculo 

Di.aponi.ble po.ra. la. operad.ón de Pi.r6Li.ai.11 

G 
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la.e ca.rcu::leri ali.CCUI qui mlCC1e del deaecho, loma."do Qn cuo"la. éala.11 
pC1rá.metroa •••"eta.Lea pa.ro. que logre la. doalrucci.6" máMi.ma. 

de l?- mo.leri.o. peli.groeC1. u•o."do la. vi a. que lro.tga. como 
coneocuenci.o. coaloa mi ni.moa y ori.ci..enci.o.a lo La.lea, a.Lco.n:r.:o.ndo o.ai 
loa objellvo• del procoso de LC1 i.nci.nera.ci.6", 

4.3. DISCUSION SOBRE LA APLICACION PRACTICA DE LA 
INCINERACION COMO VIA OPTIMA DE ELIMINACION DE 
DESECHOS INDUSTJUALES PELIGROSOS 

4.3.1. EMPRESAS QUE RECURREN A LA UTILIZACION DEL 
METODO DE INCINERACION COHO VIA DE ELIMINACIO 
DE DESECHOS 

el cua.dro '. s>, e"li.alo." loa "ombroe de 
lo.a empreao.a máo i.mporto.nle11 que ul\.li.za.n lo. i.nci.nera.ei.6n 
método do dealrucci.6n y eli.mi.na.ei.6n do deaochoa en lo. i.ndualri.o., 
ciai la. eopeei.a.li.do..d. de ca.da. y LC1 o.pli.ca.ci.6n que dan 
di.cho proceao C97). 

peDCLr da ho.ber propuaalo éalo método el i.doo.l 
para. LC1 dealrucci.6n da loa dosech..,a i.ndualri..o.l•e en ol c~o de qua 

del li..po pt11li.9roao, podemoa Llego.r la concluai.6, da que 
cunque 
a6la.ment.e 
proceao 
e>ei.at.enle. 

o.lco.n:r.:a.n por me di.o do é•l• ofi..ci.enci.o.a muy a.lta.a. 
en ci..erloa podremoa llega.r aelecci.ono.r éale 

obleni.endo loo re aullo.dos d••ecdoa y eli.m1.no.ndo ol ri.eago 

de loa problema.a máa ai.gni.fi.ca.t.i..voa que debo 
loma.rae cuenta. durcnle la. aelecci.6n del método do eli.m1.na.ci.6n 
de loa DIP el de opl.cr por el método de :Inci.nero.ci.6n, 
ol de lCltl vcri.a.dCJ.a deacCJ.rga.a que pueden eor vorli.da.e dlrocla.monle 
a. la. a.LmÓefera. oca.elona.ndo un problema. de conlC1mi.no.ci.6n del CJ.i.re. 

i.nctnera.ei.ón conoli.tuyo 
A, el procedi.mi.enlo rocome1,da.do pC1ro. lo. 
lra.la.mi.onlo de va.ri.o..d.a.e cLa.oeD de loa dooachoa 

i.nd1.ca. en 
di.apoe1.c.i.6n 

poli.groaoo. 
i.nala.lo.ct.onea do i.nclnero.ci.ón di.aof'\o.d.a.a pC1rO. lra..la.r 
deeecho• provoni.enlee do Las rofineri a.e . de 
pelroqui mi.ccus, muy co..rcus y están reaLnng1.do.a 

lo.ble 
y el 

Alguna.e 
eola.menle 

plo.nla.e 
condi.d.onea 

•Mceai..va.menle •alri.clu.a de combueli.Ón y requeri.mi.onloa dq. control 
de la. conla.mi.na.ci.6n del a.i.re. Ol.ra..11 i.nala.la.ci.onas 
di.eef'ía.da.e pera.. Ueva.r a. ca.bo lC1 doetrucci.6n aegura. 
componenl•e a.tla.menle LÓKLco111, la.les loa 
hi.droco.rburo• poli.cloro.do•; éaLa..s muy coaloaa.a 
encuenlro.n ai.empre di.oponi.bleo •n zonas cercCJ.na.a a.l proyoclo. 

La. i.nci.n•ro.ci.ón da lodoa a.coi.Loao&J 
orgáni.coa de Lnduelri.o.a como do la. rofi..na.ci.6n 
i..nalC1la.ci.onea pelroqui mi.ca.o, productora.a de auala.nci.a..ai qui mi.ca.a 

y 

y 
det 

y 

do bon 
.d. 

••r 
loe 

compon•nlea 
petróleo, 
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CUADRO 4.9 

EMPRESAS QUE RECURREN A LA I NCI NERA.CI ON COMO VI A 
PARA LA ELIMINACION DE DESECHOS PELIGROSOS 

NOMBRE DE 
LA EMPRESA 

WISE INDUSTR:CES 

N.EKICO 

tMEKICO> 

CHEMICAL. VASTE 

MANAOEMENT. lNC. 

<TIJUANA, BAJA 

CAt..;MEKICOJ 

QUI.MICA 

tMEKICOJ 

CEMEK 

<MEKICOJ 

CONSUNAT 

SYSTEMS, INC, 

<USA> 

ESPECIALIDAD 

INCINERACION/ 

DESECHOS TOKICOS 

TRATAMIENTO DE 

DESECHOS TOXICOS/ 

INCINERACION 

APLICACION 

tnci.ner<1Ci.6n de 
baJ!lura. en 9enero.\. 
Acai.lea conlo.mi.

nu.doa, dasechoa 
bi.o-médtcoe, co.u
cho, pláet.i.eoe 

xndu•lri.a. mo.qui.
lo.dora. e i.nd. 

qui mlca., fo.Tmo.
céut.i.ca. y de pi.n

i.uro. 

RECICL.AJE/ DESECHOS Tro.lo.mi.enlo de 

TOKICOS deeechoe i.nd. pe-

ENEROIA/DESECHOS 

TOXICOS 

MANE.JO Y 

DISPOSICION DE 

DESECHOS HOSPJ:

TAl.ARJ:OS 

li.groeoe denlro de 

1.oe cua.lee •• en
cuent.ro.n Thi.nnor• 
u•CLdoe pa.ro. pi.n
la.r, li.nlaa paro. 
lmpraatón, reei.
duoa de pi.ni.uro.. 
reei.naa y eo\.ven
lee en genera.\., 

Horno11 c::emenleroa 
pa.ra. dealrui.r de

••c::hoa y o.ai recu-
perCU' la. energi 

de loe ma.lerla.lee 
orgáni.coa. l.oa re-

ai.duoe de lodc 
loa ma.leri.a.loa ro

mo.nenl•• de lo~ 

combueli.blea o.l-
lernoa ao i.ncorpo-
ra.n a.l produclo 

Ci.na.l <Cemenlo>. 

Producci.Ón de o
norgi a. eléclri.ca. 
por i.nci.nero.ci.Ón 

de deaechoa aóli.

do• 
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CUADRO ~.9 

EMPRESAS QUE RECURREN A LA INCINERACION CONO VIA 
PARA LA ELIMINACION DE DESECHOS PELIGROSOS 

CCONTINUACION> 

NOMBRE DE 
LA EMPRESA 

S. A.R.P. LA 

PROPE (FRANCIA.) 

SHENANDOAH 

MANUFACTURJNO CO. 

OCEMICO> 

ENERCA.N JNC. 

CONTARio. 

CANA.DA) 

APPLIED 

TECHNOLOOIES OROUP 

<USA> 

LOTTE ENOINEERJNO 

WACHINERY 

<SEUL. ICOREA.> 

VINCO HIOH TECH. 

<MEXJCO> 

SOP VA 

"'cvJEN> 

ESPECXALIDAD 

NA.NE.JO Y DISPOSl

CION DE DESECHOS 

INDUSTRIALES 

APLICACION 

MGnejo y t.ra.lo.
mi.enlo y eU.mi.no.-

ci.Ón d• de••choa 
lndu•t.ri.o.lee pri.n
ci.pa.tment.o de la. 
i.nd. qui mi.ca. y pe

lroqui mlco. 

JNCINERACION DE J.nclnera.ción de 

DESECHOS HOSPITALA- dea•cho• ho•pllo.-
RIOS lo.rloa 

PRODUCCXON DE E- oenoraci.Ón de ·-

NEROJA./INCINERA- nergio. eléctrica. 

CJON DE DESECHOS ulLLlza.ndo bculu-

SOLJDOS 

INCINERACION DE 

DESECHOS SOLIDOS 

INCINERACION DE 

DESECHOS: SOLIDOS 

INCJNERACION Y RE

CICLA.,H: DE AOUAS 

JA BONOS.AS 

JNCJNERACJON 

DE BASURA. DOMES-

T:ICA. 

Jnc~nerad.ón do 
lodo Li.po de dea•-

choa e61.i.doa de la. 
producctón de ca.
lor pora. genera.do
r•a de va.por 

J:nctnore1.ct6n do 
de11ochoa e6U.doo 

muntclpolea • lnd. 
y deaechoa peli.
groao•, oblenclón 
de cc:r.lor pa.ro la. 
genoract6n da va.
por o o.qua. co.
Li.anl• 

Recicla.rntenLo de 
o.gua.a ja.bonoao.a 

<'Wtnco> •n hol
lea, hoapi.lo.lea, 
bo.Noa pubU.coa, 
La.va.nderi Gii, ele. 

PLa.nla. de t.nclne
ra.clón de ba.aura. 

doméaLi.ca. con re-



CUADRO 4.9 

EMPRESAS QUE RECURREN A LA INCJ:NERACION COMO VIA 
PARA LA ELIMINACION DE DESECHOS PELIGROSOS 

CCONTINUACJ:ON> 

NOMBRE DE 
LA EMPRESA ESPECIALIDAD APLICACION 

cupero.c\.Ón de •-

160 

nergi o., •qui.pa.do. 
poro. di.•mi.l"lui.r •-
mi.aton9• de NOJC, 
fur<ln09 y di.o>eo.noe 
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TABLA A 

RESUMEN DE PROCESOS DE TRATAMIENTO Y METODOS DE ELIHINACION 
Y DESTRUCCION DE DESECHOS PELIGROSOS RECOMENDADOS EN EL ESTADO 

DE VICTORIA, AUSTRALIA C38) PARA DIVERSOS DESECHOS 

DESECHOS 

Etluenl••• o.gua.a 
de de•echo• 

Aci.do•/á.1.ca.li.a 

Inorgá.ni.coa 
t.Ó>ei.coa 

Deaachoa 

racic::li.voa 

:r.norgá.ni.coa 
t.Óxi.co• 

Di.ao\.venl••• 
ccai.laa 

lt.aalna.a. 
pi.nt.urG8, t.odoa 
orgá.ni.coa 

auimi.co• 
orgA.ni.coa 

Paat.i.cldae 

Pea••. 
hi.droca.rburoa 

e lora.do• 

Put.ri.doa, 
bi.od.gro.da.blaa 

A 

X 

X 

X 

X 

B 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

A. RacuparG.CLón 
B Jnci.nero.ci.Ón 

X 

X 

X 

X 

c 

X 

X 

X 

X 

D E 

X desechos 

X desechos 

X 

X 

C Trcit.a.mi.ant.o Ciai.co, quimlco o b\.ológi.co 
O Inmobi.\.l.zCl.Ci.Ón, fi.j<K:i.Ón qui mi.ca., 

anca.paulo.ci.ón 
E Tra.tcuni.ent.o Agroqui mi.ce 



•\. ••Clor produclor de •nergi a. cdeaechoa de 
lra.nerormcidor•• eléclri.coa>, el lra.la.mi.ento ti ai.co 
•oluc\.on•• lÓKi.co.• y a.lea.U.no.a de i.ndu•Lri.a.a 
ga.\.vo.noplcuit.1 a. plo.nlo.e productora.e de 

PCB'a do 
y quimi.co 

como 
ba.leriaa 

la. de 

y 
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proceaa.mLento de lodo• t6xi.coa de loa proc:a•oa de producci.6n y de 
•i.•L•mo.e de control&. la. conta.mi.na.ci.Ón d.l a.i.re y del. a.gua. de Lo.e 
lndualri.a.a de \.a. curt.i.duri a. y la. i.nduelri.a. Loxti.l, eon a.lgunQ.11 do 
la.a que preaenla.n problema.e ai.gni.(i.ca.ti.voa y que 

pg.ra. Lleva.r el ft'la.nejo de lo• deaeohoe lo mejor 
deben loma.da.a 

El proceao de i.nc:i.nera.ci.Ón, •• conai.dera. como un 
proceao de reciclo.do energé-Li.co. ea decir que loa daaechoa 

i.nci.nara.doe aon a.provacha.doa en forma. da en•rgi a.. 

Todo a 

lo 

loo 
La.nlo, 

deaechoa combu•li.blee i.ncluyondo 'ºª 
•n•rgi o. lo.l•nl• plAati.coe, por 

co.lori Ci.co qua 
conli.nua.ci.Ón 

puede llbera.clo rormo. de cGlor. Aoi 

ptAali.coa. 
deaperdi.ci.oa 
i.ndu•lri.a.\.ea. 

que 

pre••nl•a 

enllala.n \.o• conloni.doe 
o.preci,o.blemenl• 

la.a ba.aura.a urba.na.a 

ca.lorincoa 
lo• 

loo 

a.porla.ci.Ón de loa deaechoa plá.ellcoa 
producción de ca.lar medla.nle proc•ao <Ut i.nci.nora.ci..Ón 

deaechoa Lndu•lri.al•• poai.li.va.. De a.cuerdo 
eati.ma.ci.onea, éal• lra.la.mi.enlo auacepli.ble do recupera.r 

polenci.o.l 
puea, 
do 

Q 

loo 
do olroa 

doaechoa 

de la. •nergia. conleni.da. en loa plAali.coa. Por olra. 

lu 
ba.aura..a 
alguna..e 

DOH 

pa.rle. 
deja.n pre11onla.n la. venla.ja. de que deapuéa do quftma.do•. 

prá.cli.ca.menle deaechoa tconi..za.a, ele.>. 

Enloncea, loa poderee ca.lori r<.coa reporla.doe pct"a. loa 
plá.ali.coa mAa ull.ti.za.doa, a.ai pct"o. otro llpo de deaechoa. 
loa ai.gui.enlea: 

Papel 
PVC 
Cuero 
Grasas 
Gasoil. 
Pal. iet i l.eno 
Pal. iest ireno 

16. 700 K.J/l(s 
19. 800 K.J/l(s 
t 9. 800 K.J/l(s 
37.700 K.J/l(s 
44.000 K.J/l(s 

46. ººº K.J/K.tf 
46.000 K.J/l(s 

Enlre loa mucho• Ca.cloro• que •• ha.n del•rmlna.clo lo 
lct"go del pre•enle lra.ba.jo pa.ra. aelecci.ona.r da la. mejor mo.nara. el 
mélodo da eli.mi.na.ci.Ón y Lra.t.a.mi.enlo de loa deaechoa lndualrla.lea 
pellgroaoa, dab• lenerae pr•aenl• en el pa.rli.cu\.a.r de Né>ei.co, 
qu• dent.ro de la. l•glala.ci.ón a.mbi.enla.l me>ei.ca.na., ea neceaa.ri..o 
r•a.llzo.r •aludi.oa de J:mpa.clo A.mbi.•nla.l y de AnAli.ai.a da Ri.eago 
po.ro. r••po.\.do.r cua.lqular proyeclo aobr• Inci.nera.ci.ón o cua.lqui.er 
olro proceao de Tra.ta.mi.enlo, Oi.apoai.ci.Ón Fi.no.l ElLmlna.ci.Ón de 
loa OIP, a.ai como de cua.\.quler obra. clvi..l. Eat.e t.lpo de ••ludi.oa, 
cont.•ndrá la. i.nforma.ci.Ón sobre loa i.mpa.ct.oa a.clvoreoa poalt.i.voa 
de t.odoa éaloa proyect.oa aobre el medi.o o.mbi.enla, aobre loa 
o.apact.o• aocloeconómi.cou del entorno del proyeclo, lo. i..nforma.ctón 
•obre loa aueloa, La. ai.t.ua.ci.Ón geográfi.ca., g•otógi..ca. e hi..dro\.Óglca. 
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co.guaa •uperfi.d.o.Le• y •ubLerrAneo11> do La. zona. del proyeclo , la.a 

áreaa no.&.ura.\ee proLegi.daa deL et.Li.o ••lecci.onado pa.ro.. con•Lrui.r 
el punlo d• di.epoei.ci.6n fl.na.L para i.neLola.r lo. plo..nLa. de 

Lra.La.mtenLo o eli.mi.no.ci.6n de J.09 deeecho•. Ademá.11 el ••Ludio 
del.. Análtai.e de Ai.-go, veri.rtca.rá. ca.da. punlo 
i.nela.lo.ci.Ón de eli.mi.no.ci.Ón o Lro.lo.mi.enlo de lo• 
ei.li.o de•li.na.do p<Ua. la. di.epoelci.Ón rtna.l de lo• 
ba.jo la.9 condlci.onea de operoci.ón cu o.lea 
elgni.Ci.ca.lt.voa, y Gmi mi.ni.mi.za!' o ho.cer nuloa lo• 
provoca!'! a.n en éal• li.po de o.cli.vido.dea, 

loo "ºº 
p•li.groa 

de 

po.ro. 
rleogoa 

que 

EL li.po de e•Ludi.o que deberá ereclua.ra• en codo.. 
Ca.90, de a.cuerdo a.l lugo.r geográ.ri.co donde ao Loco..ti.zo.. el 
proyecLo, o..l Llpo d• deeechoe a. Lra.Lo.r, dl•poner eli.mloa!', 
lo.. co.oli.do.d y propl•da.de• d• Lo• mi.amo•, -rá. propuaalo por laa 
~Lori.do.dea c:orreepondlenL•• a. la. proL•cci.Ón del medlo a.mblenLo 

la. •a.lud huma.na.. Dependlendo del gr<Mio de complojlda.d y rleago, 
el ••Ludi..o de lmpa.c:Lo a.mbi.enlo.l Lendrá. ca.Legor! cia: E•ludio do 
lma.pclo Ambi.enlo.l O.nera.l, InLermedlo y Eepecifi.co. En el caao do 
l.o9 Eeludi.o• de AnAlt•i.• de lti.••90, La.mbi.én Lendrá.n co.Legori o.e 
de o.cuerdo con la. complejldod y aobre Lodo el poli..gro que 
repreeenla. ca.da. proyec\.o, 

El ldeo.1., qu• éal• t.lpo de •eLudloa rea.llce 

a.n\•• de qU• La plo.nla. de lra.t.a.mlenlo o el.lmi.no.ci.Ón do DIP, el 
at.llo deaLi.nodo la di..apoui.ci.Ón rtna.t do lo• mi.e moa 
conetru1 da. y an\.re •n operGCL6n; de éela. mo.n•ro., •e podrAn evllo.r 

lo• i.mpo.cloa a.dveraoa que Lodao éet.o.a ler.ga.n como conaacuencla.. 

Po.ra. Lodo e éeloe Upo a de i.nalo.1.GCi.on••• debo toma.rae 
en cuenta. una. ela.pa. de a.bo.ndono. deepuéa de que a.co.ba. 1.o. vi.da. ut.i.1. 
de 1.a. i.nala.l.GCLÓn ai.li.o de dlapoalci.Ón Ci.no..l. cua.ndo 1.a. obra. •ea. 
o.ba.ndona.dG, no deberá. ai.9nlri.ca!' un rleago pol.i.gro poloncla.l 
pa.ra.. lo. •o.lud humo.no. o po.ra. el. madi.o o.mbi.enle. 

De•puée de ha.bar preeenlo.do 1.a.a a.ulori.dc;Miea 
correapondi.enlea lodoa éaLou ealudtoe. y de que éuLoa 
a.proba.do•, la. obra. deberá. ponerae marcha., Si. •1. proyecto •• 
recha.zo.do por algnlfi.co.r un punto nego.t.i.vo, Lro.ta.rá. de 
correglr 1.ou errores y po..ao..rá. de nuevo a. revtolón, 

Po.ra.. que todou éatoa lro..bo.joa 
deeo.rroltado• por •mpreaa.a coneu lloro.e 
loe llata.doe a..ulori.zo.doa por la.e 

SEDESOL o lo. Procuro.durio. Ecológlca. 
loco.llzo.da. en la. Col. de T•co.mo.cha.lco>. 

lenga.n va.Udez. 
· qur• oatén 

a..utorlda.dea 

••d• 

deborá.n 
reglelro.do.e 

Cejempl..o. 
el D.F.• 
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RESUMEN 

El de9o.rroLLo r•ci.enl• del po.1 e ha. t.ra1 do conaacuenci.a. un 
•Levado ni.vel de producci.ón y por conaigui.enle, el de 
bi.enoa y ••rvi.ci.o• de una. poblaci.Ón ca.da. máa Y 
concant.rada. pri.nci.pa.lmenla •n loa ci.uclcM:l.e. 

AL par da lo• a.va.ne•• •n •l 
i.ndualri.a.\.i.zaci.ón. ol creci.m\.enLo 
t.ra..n conei.90 al d.a•qutli.bri.o 
poli Li.co•. a.mbi•nla.l•• y olroa. 

á.mbi.Lo aconómi.co y 

demográ.rlco y el 
Lodo Li.po: económi.coa. 

aocl.a.l,. lo. 
urba.ni.amo, 

aoci.a.Lea. 

En loa ult.i.moa a.Nea han aumenta.do LG.9 compli.cCLCi.one• 
cunbtent.a.lea por •\. mo.lo manejo de Lo• etLuenle• proveni.anlea de la. 
i.ndualri.ci. dabldo a. la. acelere.da. genera.d.ón de Loa Desecho• 
:induat.ri.a.lea pali.gro•o• CDIP>. La. ro.U.a. de conlrol de loa mi.11n1oa 
y a. olroa mucho• o..pocloa. 

como •• ha. vi.et.o en et pr.aenla t.ra.b~o. La. preocupa.ci.Ón por 
creo.r L•Y•• y normaa que ri.jan y .onci.onen La. •mi.•i.Ón. •\. ma.n•jo y 
•L rnélodo d• •\.lmi.n<M:i.Ón d• lo. d.••cho•• •• r•ci.•nle. En el co..o 
d9 Mé»ci.co,. la. \.egi.•l<M:i.Ón regla.menlo.d.ón a.mbi.•nla.\. ha.bi a. 11i.do 
ni. •fi.ci.enle ni. •ufi.ci.•nle, En e\. -.clor pri.va.do. e»ci.ali a. el 
i.ncenLi.vo económlco y huma.no para. Lra.La.rloe, Lo11 problema.a 
económi.co• y po\.1 Li.co•. ha.bi a.n Leni.do ai.empr• pri.ori.d<1CI de 
a.lenci.ón •obre lo.a cue•Llon•a a.mbi.enLa.le•. 

AcLua.lmenL•, •l. gobi.•rno de \.a. aepubli.ca. Ne»clca.na. Lra.véa de 
orga.nlamo. SEDESOL. ba.ae• a6Ll&:a. y de a.elua.li.za.clón 
conL\.nua. pCU'a. el control de loa DIP, La. Ley Oenera.l del Equi.llbrlo 
Ecológi.co y de la. Prolecci.ón al Medl.o Ambi.enle creada. y pueala. en 
vtgor el za de •n•ro de 11.tioee. una. de Loe prlnci.pa.l•• 
herra.mi.enla.a m•di.a.nL• lo.. cuo.lea •• pr•veé m•Jor conlrol 
rnedlano y la.rgo pla.zo, de ta. gen.era.elón y ma.n•jo de loa OIP. 
A•lmi.amo, lo.e NTE <Norma.a Técnlcce Ecotógtco..a> que pertódi.ca.monL• 
emit.• SEDESOL Lra.vée de\. Di.arlo ottcta.l de la. Federa.ci.6n, 
conaLi.Luy•n •L m•dlo d• i.nforma.ción a.L pubti.co •obre lo.a lécntca.a. 
mét.odo• de ma.nejo. ira.La.mi.•nLo y eli.mtna.ci.ón a.demá.11 de La.11 
•a.nci.one• corr••pondlenl•• que mo.Loria. d• de•ochoa deben 
••guirae. Por olra. po.rle, deben menclonarae loa grupo• do SEDESOL 
qu• regula.rm•nle rea.ltza.n vi.•Ho.a i.n•p•cci.on•• y que en ca.a o de 
o.e! nece•i.t.a.rlo, lmponan •a.nci.onea y mullo.a pa.ra. e\. conlrol de ta.a 
•ml•ione• de DlP. 

En un ai.•Lema. de economi a. mb:La.. la. empreea. pri.va.do. bueccu-á. 
obt.ener el má.»ci.mo beneflclo de un proceao producli.vo y la. 
dlalri.buci.Ón de •U• product.011: ei.n emba.rgo. lo• co•Loa •ocia.loa y 
a.mbi.•nt.a.l•• qua involucra. ealAn i.nctuido• comunmenlo la.. 
tund.ona• de co•Lo de la. empreaa.. Aei, el ciclo •conómi.co Lermlna. 
en el momenlo del •in conai.dercu- que Lodo.a la.. ela.pa.. 
e»ci.•Len deaecho• que deben eer Loma.do• pa.rle i.nevi.La.ble del 
mtamo. no aóto por loa co•Lo• •oci.alee y a.mbi.ent.a.lea que 
r•pre•enla.n. alno porque on muchoe ca.80•, •l de•echo t.i.ene 
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va.lor •conómi.co i.nlri ruutco que deb• ••r con•i.dera.do. 

EMi.•t.•n di.ver•o..e o.lt.erna.t.i.vo.a po.ro. cont.roLa.r lo• DXP, Un 
ai.alema. adecuo.do y efi.ci.enl•, o.que\. que i.ncl.uy• mét.odoa de 
r•L•nci.6" de loa mi.amo• en La. fuenle genera.dora.. vi o.a de 
lra."aporl•. Lécni.ca.a da lra.lo.mi.ent.o y ellmi.no.ci.6n en Loa coet.oa 
mi ni.moa y en una. eri.d.enci.o. máxima.. ot.ro..e a.lt.arno.Li.v'18 bo.ao.n 
\.a. i.rwaali.go.ci.6n y daeo.rrotlo de proceeoa da producci.6n 
loa cua.lea •• bu•ca. mi.n\.mi.zQ.t< la. g•nara.ci.6n de loa DZP. Loa 
que •• i.nc1.uyen mót.odoa da rae lela.je da Loa mi.amo• paro. qua da 
éala. ma.naro., puada.n aar lra.lo.doa y ra-uaa.doa, 

Al t.ra.naformcu- l- co.ra.ct.ari ali.Cfl.8 

•• reducirán ci.arloa aua 
obtendrán ma.t.eri.a.lea lnerlea; p<U"a. ello, 

Ci.ai.coqu1 mi.ccu da un 
propi.eda.dea pellgroecui 

gran 

DJ:P. .. 
vo.rleda.d 

de t.ecnologio..e da t.ra.t.a.mi.ent.o, 

En MéKlco. •e recomi.endo. utlti.xa.r lecnologi CU1 qu• requi.ero.n 
el•m•nloa de i.mporlo.ci.6n equlpo. rera.c:ci.on••· CU1•aor.10. 
lécntca.. recurao• hu.mo.noa. ele, y cuyoa pri.ndpi.oa técni.coa 
encuenlren daaa.rrolla.doa el pa.1 a. o.apeclo• econ6mi.co•. do 
i.nCr~•lrucluro... o..ai como lo. co.pa.c:Llo.ci.ón del peraono.l. d•ben 
i.nflui.r la. •elecci.6n del 
conveni.enle a. la. empreao. y 

mét.odo de t.ro.t.o.mi.•nlo que ••o. má.a 
o.l po..1. o y que re&..izco. o.l mi ni.mo et 

A peaa.r de l.o o.nt.eri.or. dob• olvi.d<:U'•• que o.un cuno.do oe 
pro.cllque o.lgun mét.odo de t.ro.t.o.mi.enlo y reci.clo.j•. lo. gen•ro.ci.6n 
en éaloa de o.lguno. co.nli.do.d d• DIP. •• i.nevi.t.a.bte. 

El romo.nonle de ésto• loa nuevoa genera.do•. deborAn 
di.apuaat.o• on o.Lgun alli.o que ofrezco. aoguri.da.d. cuo.nlo lo. 
preaervGCi.6n del medi.o a.mbi.enLe. o deberán aer eli.mi.no.doa por 
med\.o de un método quo ho.go. daaa.po.recer el. ri.eago que reproaenla.n. 

Lo. elecei.Ón del. mét.odo de etlmlno.ei.Ón máa conveni.enl•, e•l á. 
condi.ci.ono.da. pri.nci.po.lment.• lo.a co.ro.cleriallco.a de loa deaechoa. 
Lo• a..pect.oa económi.coa en éale ca.ao, qu.eda.rAn aegundo plo.no 
<coalo• de i.nverai.ón. opero.ci.6n y mo.nleni.m\enlo>, 

Lo. di.apoai.ci.ón fi.na.l o \.a. eli.mi.na.c:i.Ón de \.oa D'.IP medi.o.nle la. 
J:nyeccL6n d• Pozoa Prorundoa, ut.i.Li.ii:o. aolo.ment.e paro. d•11echoa 
U qui.dos <emul•i.onoa ao\.uci.onea>. Eat.e mélodo •• poco 
conveni.anle ?ºr aua a.Lloo coaloa de i.nver•i.Ón. oparGCi.Ón Y 
mo.nlani.mlenlo. A.damAa. loa ••ludio• goohi.d.rológi.co• pa.ra. lo. 
delermi.na.ci.ón del ai.li.o a.decuo.do aon muy coat.oaoa. y o.un mA•. el 
comport.a.mlenlo de \.oa de•echoa una. vez que ho.n ai.do Lnyeclo.doa 
aerá. al.empre el mi.amo y ea di.fici.L do d•larmi.no.r, Aai concluye. 
que en e\. co.ao d• MéKi.co, no ea \.o mA• o.dacuo.do. 

En cuo.nto o.l mélodo Agroqui mi.co t"Lo.ndto.rmi.ng'')• uli.li.zo. 
paro. daaechoa orgAni.coa blodagra.do.blaa aemi.a6li.doa y requiere de 
eKLenai.onea. de t.i.erra. con ca.ro.cleri•Li.co.a aap•ci.o.lea qua p•rmllo.n 
la. Fáci.l degro.do.ci.Ón da loa daaachoa. La. deavenla.jo. a.qui• que 
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requl•r• d• un a.ná.ll•l• y control ••l-rlclo d. La.a dlv•r•a.a 
•Lapa.a de La. blodegrada.ctón la. ri.na.U.do.d d. pr•v•nlr la. 
•ro•Lón de lo• •u•lo•. 

En •l mét.oda de . Conrtno.ml•nlo ConLroLo.do. dL•ponen de•echo• 
•emL•Óli.doe <Lodo•> e•la.blli.za.doe y deeecho• •ÓLi.doa orgá.nlco• • 
i.norgá.ni.coa. E•la. t.ecnologi o.. requler• de conla.r una. Lnverai.6n 

muy eleva.da. pa.ra. rea.llsa.r la. obra. clvi.l. por lo la.nlo.•erá. má.• 
econ6mtco po.ra. gra.ndea ca.nlldo.dea de deaechoe y por ello 
recomi.enda. llevar uno •nlre va.ri.a.a •mpreea.a ei.•mpre y cua.ndo 
conozca. ealri.clGmenle La. compa.li.bi.li.do.d de loe deaechoa que 

yo. aer di.epueelot1 en el ai.li.o. E• un método muy ••guro,. 
li.•ne conlrol la.mbi.én de lo• li.Ki.vi.o.do•. 

que 

La. Inci.nera.ci.6n de lo• DlP,. de la.a tecnologi Q.11 máa 
fa.cli.blea. ya. que beneíi.ci.o. r•duci.endo el volumon do loa 
de•echoa. ae ellmi.no. el rteago de lo• componenleo ba.ctorlol6gi.coo 
y vi.rológi.coa. loa compu•aloa orgá.nlcoa dealruyen y ae 
proporci.ono. lo. oporluni.da.d de recobra.r ca.lar t.:ra.véa de loa 
d.aechoa. 

La. dealruccL6n eíi.ci.•nl• de loa por medlo de la. 
lnci.nero.ci.ón. depende d• la. eKpoai.ci.ón de loa componenlea 
peli.groaoa oKi geno l•mp•ra.t.ura.. euri.ci.ent.emanl• a.\.la.o pa.ra. 
que en un peri.oda de li.empo a.decua.do.. promueva. la.nlo la. 
combuali.ón como la. daacompoai.ci.ón. Por lo la.nlo.. m•di.a.nle una. 
uni.da.d. da Xnci.n•ra.ci.6n. a.lca.nza. lo. conv•rai.Ón •egura. y completa. 
de loa DlP orgá.ni.coao prlnci.po.Lmenle pu•dan reduclr gra.ndaa 
ca.nli.da.daa de mo.leri.o.l•a de deaecho emi.ai.on•• ga.aeoaa..a. p•quef"ia.a 
ca.nllda.dee de ceni.za.. i.nerlea y olroa reai.duoa. Ademá.a,. el proceoa 
de Lnclnera.clón puede proporc\.ona.r •oluclón Ópli.mo. y 
perma.nenle o. loa dea•choa pel\.groaoa con uno. cargo. ecológ\.ea. 
mi nlmo. o. la..rgo plo.xo. La. etlclencla. en la. mayor! et de lo• ea.aoa o• 
má.xi.ma.. La.a deavenla.ja.a del proceao de i.nclnara.clón. eaenclo.lmenl• 

doa: loa coalo• de i.nveralón.. opera.clón y ma.nl•nlmlenlo. 
muy a.lloa y ai. llene buen control de lcqi emlalonea 
ga.a•oaoa. puede orlglna.raa gro.va problema. de conlo.mi.no.clón doL 
o.Lre. 

El pa.1 a debe aegui.r deaa..rrollo. creci.mi.anlo 
lndualri.a.l y aconómlco lomo.ndo cuenla. la. prolecci.Ón da loa 

y dol medi.o a.mbi.enla. porque ca.da. di a. ea má.a comu1'\ da.rnoa 
cuenla. qu• la. m•jor madi.da. económi.ca. •• la.mbi.én La. mejor aoluclón 
ecot6gi.c4. puee lo. repara.ci.ón del do.f'lo a.mbi.4nlo.l \.i.ene co•lo 
po.ra. la. aoc\.edctd má.• eleva.do que el de prav•ncl6n. Al promov•r 
la. conc\.encl.a. a.mbi.enla.l, do.remo• cuenlCI. d• que lC1. a.ccLÓn 
ecoL6gi.ca. compel• aólo o.l poder publi.co. •Lno lodo. la. 
aoci.ada.d.. 
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COH~LUSIONES 

La. Leglstaclón Ambhmla.l Mexlca.na. vn mo.leri.o. da los O;;svchos 
tndu•lrla.1.ea Peli.groaca, de loa pd.ncipa.les moca.ni.smo& 

medi.o.nL• loa cu o.lea 
uno 

preveé el conlrol 
bien 

de los mi.11moo. Lcia 

Ley•• y Norma. mexi.co.na.a, ealán •st.a.bleci.cla.a, conci.sa.a 

y c\.CU'a.•. 

Por otra. po.rle. la. legi.alcición a.mbtenla.l inlerna.ci.ona.l. eat.A 

empeza.ndo tener la. Fuerza. y c:o.l.i.da.d neceao.ri.o• pa.ra. re11olver 
gra.n medi.dd e\. problema. que •i.gni.ri.co.n loa Sin emba.rgo. 

ol do•CU'rollo do la.. normcia corre•pondi.enLea a.\. temo.. no deberá 
detenerse a.qui, pues ca.da. di a. au.rg•n problema.e y 

ai.luGCi.onea di.Fi ci.le11 qua tendrán que resuello a do 
i.nmedla.lo a. corlo ple.za. Lo. L•gi.elGCi.Ón ganera.l, que 
Lodo lo referente loa problema..- a.mbianla.lee, daborá. 

respeclo, mucho máa ealrlcla. y clo.ra.. 

La. SEOUE CSocrela.ri a. de Da•a.rrolto 
a.\. Ti lulo Sexlo de la. Ley Oenera.l 
la. ProleccLÓn o.l Me di.o Ambi.enle. 

Urbo.no y Ec<Jlogio.>. conrorme 
del Equi.li.brlo Ecológico y de 

llevó co.bo duro.nle 
exi.alenci.o. como la.l. vo.ri.o.dca i.n•pecclonea para. veri.ri.car la. 
obaerva.ci.6n de lo. Ley, lo• Reglo.menloa. y la.a 
Técni.ca.e Ecol69i.ca.e) •KL•l•nle11. Ahoro., lo. SS:DEISZOL tS01,a•ela.1·la. 
,de De•o.rrollo soci.a.l> ju.nlo a. la. Procura.duri o. Ecológi.ca. y mucho111 
orga.ni.amoa. conli.nuo. con éato.a y olrGa mucha.a o.ct.i.vi.da.d•• po.ra. 
que •e ai.go.n reapelo.ndo lea normo.a y •e ev1,.t.en a.a! loa ri.••goa y 
loa i.mpa.cloa o.dver•oa o.l madi.o a.mbi.enl• y la. •o.lud huma.no.. 

Medla.nle el Tra.la.do de Llbre Comerclo en Mo.leri.a. Ambi.ont.a.l. 
lro.lo.rá. de conlro\.a.r Loa De•p•rdi.ci.o• TÓx\coa. Pellgro•o• y 
Ra.di.oa.cli.vo• po.ra. que el<i.•La. un comercio i.li ello y 
deaordena.do de ell.o• o. t.ra.váa de la.a Cront.eraa que lo r.:.rma.ron. 

lra.t.o.rá de deaa.rroU.o.r deat.i.no.doa 
di.apoai.ci.ón Fi.na.1. de loa DlP, E•t.o• 

•i.t.i.011 
ai.li.oa deberá.n conlo..r 

eat.ri.clo.a condi.ci.onoa de opero.ci.Ón po.ra. que vla.blo11 .. 
conai.dero.r con10 Lugo.rea aeguroe. 

EL "Ma.nejo" a.decuo.d.o de loa deaechoa i.nduetri.o.lea peli.gro•oa, 
a.quel ei.at.ema. que comprende a.ct.i.vi.do.d.eu de'. a.lmo.cena.m\.enlo, 

recolecci.ón, lra.n111porla.ci.6n. lrc.la.mi.ont.o y ellmi.no.ci.6n d. loa 
mlamo• o di.apoat.c\.Ón rt.na.l. 

un progro.ma. oCect.i.vo d11l ma.nejo de loa 
la.mbi.én: 

DXP 

u El conoci.mi.enlo d• loa regla.ment.oa y 
redera.lea y eat.o.la.lea en ma.lorlo. de dea•choa peli.gro•oa. 
2> un control eío1tcli.vo y o.decuo.d.o ma.nejo po.ao a. pa.ao 
ruenl• genero.dora. ha.ala. et punto rtno.l •n donde •• eli.mi.na.rá.n 

i.ncluye 

Loco.le1111, 



•• di.•por.clrAn fi.r.o.\.menle d• mQ.nero. ••guro. y efi.co.z. 
a> El u•o e1'Ccluai.vo d• •mpr••O.• profo•Lol"la.l•• y 
ca.ut.orlzocla.a por SEDESOL, po.ro. el mo.nejo y di.epoei.eL6n 
eli.m\.na.c\.Ó!"ll de to11 deeeehoe pel\gro•oe que Lo. empreea. 
••p•c1ri.co. 
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confi.a.b\.ae, 
Clna.\. Co 

ge roe ro. 

El poder t.rat.o.r to:: DIP en l.a mlsma. fuent.e genero.doro., se 
t.r<l.du.ce lo. mi.ni.mi.za.ci.6n i.nmedi.o.lo. de loe co•Loo pa.ro. el 
lro.neporla y conlro.lo.ei.ón de 1 .. mo. emprcu10. dedi.co.do. o.\. 
lra.lo.mtenlo, eli.mi.no.ci.6n di.apoeci.6n fi.no.l de loa mi.amoa, 
AdemA.a el buaca.r lro.la.mi.enlo pa.ro. \.Qe de•echo11 pellgrosioa 
eu "'cuno.", reduci.rá. lo• ri.agoa que produc•l"'I dura.l"'lle lo.e 
o.cllvi.da.dea de a.lma.ceno.mi.enlo, recolacci.6n y lro.n•porlo. 

ro.ro. 11elecclonCLr Método de Tro.lo.mt.enLo, Eli.mi.no.c::i.6n 
Di.apoai.c1.6n Fi.na.l de loa DlP en wéxi.co, deben conai.doro.reo lo11 
•i.gui.•nl•• QSpectoe: deberá G)(i.eti.r 
e)(tro.njera. por elemenlo• de i.mporto.ci.ón l~ 

lécni.ca., humo.no11 y económi.coa, de equi.po 
pri.nci.pi.oe lécni.co11 deben 011to.r do110.rrollo.doe en •\. 

i.nfro.eal.ructuro. y c:o.po.clto.ci.6n del poraono.l, o.demA•. 
po.rt• i.ntegro.l lo. ••l•cc:i.6n o.decuo.do.. El Lomo.r 

Le1t1 co.rci.cl.eri eti.co.a [i.ei.coqui mi.co.m de loa deeechoe 
compo.Li.blli.do.d de Loe mi.emoe y de componente• 
o.yudO.TAn o. \.o. eeleccl6n d• un método do tro.lo.mi.enLo, 
o di.epo•i.ci.6n [lno.L eoguro y e[i.co.:r;, 

dopendenci.a. 
o.aeuor1o. 

re(acci.01"1011. 
po.ia; Lo. 
conati.Luyen 

cuento. 

Del•rmi.no.r Lo.<•) lecnologi o.<el de Di.epoai.ci.ón Fi.no.\. o 
E\.i.mi.no.ci.6n do lo11 doaochou pell.grooo&, deben llevo.rae co.bo 
conai.dero.ndo en primer lugo.r leu1 co.ro.clori 111.i.co.11 fi.ei.coqui mi.co.a 
de loa doaechoa cuo11Li.6n; o.demá..a. deberán lomo.r&o cuento. 
toa coatoa de i.nverai.ón. opero.ci.6n y mo.nten1.m1.ento. Por 
po.rle, deben Lomo.rae en cuento. lo. elo.po. do o.bo.ndono o.t temi.no.r 
lo. vi.dci. ulll de lo. i.n•Lo.lo.ci.6n o •i.Li.o de dlapo11i.c1.6n [i.no.l, 

En el de eleglr lo. mejor o pelón do Eli.mlno.ci.Ón 
Dlepoci.ei.Ón Flnci.l, requiere de esludi.011: Técni.co-Econ6n1i.co, 

eatudi.o d• lmpa.clo Amb'-enla.l y oi. requiero de un AnAli.ai.a 
de Ri.eego pe.ro. o.eeguro.ree de que lo. olecci.6n tro.ará 
conaecuenci.o. o.apee too a.dvereoa ol orden soci.o-econ61nlco, 
o.mbi.enlo.l y ri.eegoa o.l opero.r el si.ti.o i.nela.\.a..ci.6n pa.ro. 
deeocho on ospaci ri.Co. 

Lo. elo.pa. de Mo.ba.ndono··. punto i.mporla.nle a. conai.d•rur 
ha. menci.ono.do o.nteri.ormento. sobra lodo en el de ei.ti.011 

de di.•poai.ci.Ón íi.no.t. de loa de11echoe peli.9ro11011. E• deci.r, por 
ejemplo, el ca.so de Celda.e de un Conf\no.mi.onlo Controlo.do, 
l\.ego.r.é. e\. momero lo que ca.do. do •\.1.a.tt llegue 
co.po.c::i.do.d má:ic\.mo.. Enlonc .. u1, éeto.o qu.edo.rán cerrado.a de lo.l 
mo.nero. que no va.yo.n · o. 9enara.r un problamo. d• conlo.mi.neteLÓn de 
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a.gua. y •uelo Cpr\.ncipa.lmenle) con el Li.empo. Se requi.ar•. cua.ndo 
ho. \.lega.do a. lo. ela.pa. de a.ba.ndono de La. i.naLa.loci.6n o ei.L\.o, 

da conLCU" con estrictos sistemas de moni toreo permanente. 

Un Jnci.nara.dor do DIP, debo conlo..r ri.guro•o• y ealri.clo• 
raquerl.mienloa de regul.o.ci6n lo que ea rori.ere o. emi.ai.onea 

la. a.t.m6e(era. para. evi.la.r problema.e da c:onla.mi.na.ci.6n del a.i.ro. 

EKi.elen ri.eegoe co.uea.dos por lci. ut.i.U.l!:a.Ci.Ón de un Mélodo de 
Inci.neraci.6n do toa deaechoe i.ndualri.a.laa pellgroaoe; éat.oe, 
resumen eon: 

u Conlo.mi.no.ci.Ón Almoeréri.ca.. 
- Polvoa y pcirt.1 cu la.a 
- aa.aaa noci.voa 

•coycoz 
• sox tsoz. soa. so•1 
• HCl 
• Deri.vcuioa de loa plá.ali.coa 

- Oloraa 

21 Ri.eagos por lo. i.nala.la.ci.6n mi.ama.. 
- Por corroei.Ón 
- Conaoti.doci.6n de loa deaachoa en el horno o cámo..ra. da 

c:ombueli.Ón 

A po9cu• de que la. propu••la. del preaenle lra.ba.jo era. recomeda.r 
vi a. Ópli.ma. y eegura. la. eeleci.Ón d•l mélodo de l:nci.nera.ci.ón 

pa.ra. la. ELi.mi.na.c:i.Ón de lo• DXP, puede conclui.r•• que 11erá 
mejor opci.6n mucho• ya. que pu•d•n lra.er•• CQmo 
coneocuenci.a. ei.lua.ci.onoa o.dverea.e. En muckoe uli.li.:i:a.ndo 
éele, podria. mi.ni.mi.za.ree a. ca.a\. na.da. de volumen de loe de•,;tchoe, 

pero durGnle la. desca.rga. do loa go.aoa g•nero.d.oa dura.nlo la. 
combuali.Ón, an ei.ertoa pueden li.bera.rae va.ri.o.d.oe gasea y 

humo• peligro110• y ca.nLi.dcr.dea ei.gni.fi.ca.Li.va.a. Aai pu.ea, por 
a.lgunoa 
a.mbienla.l•• peli.groeo.a 
objetivo del méldodo. 

i.nmedi.o.toa, 
y qui.~A. 

producen 
irrever•i.blee que 

En otro• ca.soe, 11ucede que el d•11o.rrollo de la. 

compl.i.ca.ct.onee 
el 

i.nelo.la.ei.Ón, lo. 
opera.ci.Ón y ma.nleni.mi.enlo, La.n coeloao que no : ee coelea.ble y 

decidi.rá aeleeci.ona.r olra. vio. de eli.mi.nGCi.Ón do loa deeechoe 
en cueeli.ón má11 baro.la. y que a.lea.neo loe objeli.voa. 

A11i.mi.emo, lo• de•echoa i.deCLlea pa.ra. a.pli.co.r la. i.nci.nera.ci.Ón. 
oquello• con o.llo• podaren ca.lori íi.eoa, combu-.tiblua 

genera.l. loa de na.tura.loza orgánica.>. 

No podremos selecciono.r en pri.mera. insla.nei.a. proeeeo do 
i.nci.nercici.ón pa.ro. resolver la. genera.li.da.d de loa problemas 
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DIP. oeb.rA. deacu-rolla.re• un ••ludi..o •oci.o-económi..oo, deben 
conoc•r•• loa e!eolo• a.dver•o• y l.09 i.mpo.cloe lo.nt.o poaLl.i.voe 
como loa nega.li.vo• a. ni.ve\. o.mbi•nle y aa.\.ud huma.na. y Ctna.\.mont.o, 
deben oonoo•re• e1 ri.esgo que represent.ar.6. la i.nst.alaci.6n para. 
evi.t.o.r loa pe\.i.gro• pot.enci.a.\.ee • i.nmedi.a.t.oa. 



ANEXO 



lllOGMllll IE JAS llllCIOliIS UHIDAS DE GIS!IOll ll llP 

~------! GESllGH >-------~ 

REDUCCIDHDE 

LA PRODUCCIOM 

utut10 u rnucrnu.nu 
1nno n 111uco 

COlllOITIUll 111-UMAllltS 111\lllOUCll INt, 
HOSIO DI ltll 
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llSIS H LA ru.osoru Alllllwtl IJI lllllJllA H llP 

RE¡¡cc¡oN 
PROuc!10H 

GEs¡¡¡¡¡E 
111!1!1 iuos 

EHJO mr 

SINO,REOUCIR 
UIRODUCCIOH 

(1) Esta drci¡ion dt ll aM¡nlstracian no rnulh unlc&t'\tnh dt una ¡¡1ecion ¡¡11¡lvi r h 
nlud Y 1 •1d1¡ ltlblln t, sino !" "!""! todo dt uni ir¡hl••• e& "" in 1 d! HUIPG f cor o rmtno t j¡• ¡i los e 1n err111lrnto vhb u qu1 u pueden 1 rnt lcu 
slibrtt conunodrlttrr oro1111rcano. 

<ZI Eshprohihiclonurncutntnen ladlsposlcian6924!c><URCRA 
(3) Ctpltulo IV.RCH 

IS!LlllOIIl'UUtrlllLIDAD 
l:S!UOH"1lCICO 

COlllOUllJ'lt IN•llllllllCS IN'IUOUCH UIC, 
111011011 uu 
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.'/ 

IDIOLOGIA ALDIAHll llt lll!ERIA DE OESllOH DE DIP 

IUUDIO U UIUCUlltlUD 
UUIOH lllXICO 

COKSOUlllK lll•UHmu INVUOUCH INC. 
nono H uu 
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ESQUEKA PARA EL TRATAKIEHTO DE 
LOS DESECHOS PRIORITARIOS 

IMTANllJllO 111111 DI 

LI PLIHll 

nnudo 
tcon0ttico 

RECICLRDO 

r······ .. ······························ .. ······················¡ 

Sushnclu 

:utlliublu 

' ,. 
' ' ' 

Dutchor 

llAIAJllDaO lll o 

LI PLIMll 

Dtuchos 

Dtnchos 

~1\1.nACUAnlElltO )i.1_;_' --------_.....:..._ __ _.¡ 

' ' ' t- ................................................................. ..1 
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COHIROLEMLA 
FUEHIEGENEJIADORA 

AL!EJINAllUAS 

DESOLUCIOH 

•Putirtculon 
11sust1tucian 

IRAIAftlrnlO 

DISPOSICIOH 

SUSllIUCIOHDE 
ftAIERIASPRlftAS 

ALIDllllllUAS DE SOWCIOll PARA EL lllHIJO DE RISlllOOS llOOSIRIALES 
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ETAPAS 

EN 

LA 

REDUCCION 

DE 

LOS 

SliGRECJACION O S6PARAOON 
EN 61.. WGAR DE GEN6RACION 

E.qo impd: al DIP coolam\n:ir a los tk:!i{ll:rclicloi1 no rcli¡iuNIS (ONJ>). 
logr4rvfo1" mcdi~lc procC$flS de n"'ncjo qnc rrevcngan :a los ONP Je 
nocrmarcnconlac1ocon lm OIP. E.'iccscln~t-.lo nú(füdl yNr:nn 
de reducir el volumen de cbrcrdlcios :a di~~- Adcnli" lle reducir 
cO'.>lus dcdi."fl0Sici1in. !iC rcJuccn los crn:i:11)> de nuncjo y 1ran"t"-1"C de 
dc$p::nlic.,._, 

SUSTITUCION DE 
MATERIA. PRIMA 

Este m!!mJu puede oírci.:cr un.i de la11 mayurcs llf(Utunii!Jdc' cn .:1u11111 
a rct111cci6ndc dci:cchus. Se logra rccmpl;n .. :mJn una 111J1cri.l prima 11w 
i;cncr:a i!rmclcs can1idadcs de DIP, Cflll 111u que rcncu: f\''1:111111int1i11 
DIP, de csia n1:mcr;1. los (lrt~m:IO!!: pnctlcn rr:Judr s11~1a1..,·1Jlmc111c d ,.,.,. 
lumen de sus tk:srcrtlidos. 

R6C/CLAJC 
CRECUPERACIO.V O REUSO) 

El rcdc(Jlc es et pruco•o n1C\J1amc d ni.il ~ !oC(l.lrJ mu i-i1t"'1Jnda 1k 
11n Jcs(1CfllK111. lran,fonu:1ndulu y Jcrn(11it11J11!u ;i,l ""' rh't!Lll'lllll. IJ• · 
(;CJ1Cf:l&'lf'CS p.IC\kll fCCicLlr Jlr.IR \';J.lil.."daJ tlc rroJL1~°10"'l\lln\U.'1"', )'OI N,',I 
pur clluJ mi..:nMK o 111ccJi:m1c scrvil.'iu ciucn"'· 

C.A.\IUIOS EN LOS PROCESOS 
DE l'RODUCCION 

Cu11!oi,1ccn cli111i11;u el f1111CC"'' que pmtlu~c el Dll'. 11 h1,·11 IJ 111.,1 
~·;i.dün Jctl1d~1 rnw.:csn, ¡ur;a que tk C!(la manera !oC rn"-'111.:a11111,·1111, 
JC"p.:rJÍflt1..i. En al~unas 1-.:a,1.1ucs. IJ 1miJifüacil'n Je unoJ,• ,..,11"' rn1· 
1,:~1s rcJ1111Ja en mu ventaja cc111Mºmü,·a puJicnJu ~r en d ,·,1'111 ~li•lt.il 
u 1.u11hié9. en 111" ''"''K Je Ji.'['11t~il.'i1°•11 de rc .. itln11..i. que •.k , .. u 11u1to.·1;1 
sun clinii1uJo~. 
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,----- ···-·-·· ·-·· 
DefinicióÓ de desechos peligrosos 

- (Cóí\íTINUACIONJ 

ONTWO 

178 
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Codlao 

131 

211 

146 

122 

112 

145 

221 

222 

121 

143 

LISTA DE LOS DIEZ-DESECHOS PELIGROS PRORITARIOS 

Categoria Elemolo 

SoludonH, lodos, y·rttlduos neutros que l.odo'ld1d1Hd'lold11&~ndem•taltsq\.lllc:cnUlnencd:ra.n1qvt1.cn:mo. 
COli&lnln nwtaJ11 puadOs ·- ~:O.*~:'.' y lodos d• bafios d• Nin n1utru. Solldol MC01 r9IUbdo 

DllolVitfll con cloret y aua mktJoa 

-slnol¡¡tric:osdversos 

OlsoNantH y r11~uc1 d1 benzano, d1 lokltno 'I dino. 

D1MCho1 d. depura:lorn dt gaus qutmados c:9nlza volAllln y hurntda. 
dtsechos lbrahos y pottoa m1tilieo1, ra1o:1 dt dl!•ma di almanmn*"'° 
qui han codtnk» mu:c:lu dt d•t.tehot ilOl'ginkos 

=:Ótrol~~~~'=:S":!roqur! ::=r::.=~I~~: r.::~r:s:-J,::u:.~ = ~= 
cyaru'DI d1pwador11 dt anbnes. 

SOludonH. todos y residuos ácidos que SoJudonn de icldo 1ulúrlco, 6cido cloridrico y"- 6cido nllrioa q1.11 conti.n.n 
c:orlllntn mlllles pesados :';'~:~':6!i:: cadmio, estallo, plomo 't Clroa 1MtUl1 pel&ba. 

OHIChos de pinturas, colorantes y Lodos Y desldlos d1 cabiMs de vamizado 1 tusil, dtsedlol de rlt'lntknlenlol 
r8VISUrrientos da papel, bdos d1 tinta. bdos de pinturas. 

ConDJstibles ligeros 

Contiusliltes pesados 

Gaso~na, queroseno, dlase~ aguas da lavado, testes dt cisltmas. resldl.OS de 
limpieza d• derrames. 

Asfatios. tasios da cislarnas, aguas dt lavado y ruJduos de limpiezas de 
denamn. 

SoUdones, k>dos y residuos alcatinos que Dasechos da aeab;i.do de metales. batios eledrollliccs de ~ado. 
corcienen melales pesados solucionas usadas que conliene cobtt, zinc. 111&00, cadmio, residuos us.soa 

do la deslruccian del cianuro, sólidos secos d• la d111ruc:don del cianuro y el 
acabado do metales. • . 

Aes1Wosdtlalabl1caClóndelhle•o Polvos y lodos de la depuración de emisiones residuos d• d1Uampolvadol11 
11leC11oesl4tieos, solidos neos do o~tos p1oco~s. 
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Coftnrva 
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rirM!il 

entrega 

Arclllva 
eapla 

Arcllly¡ 

eula 
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O PARA LOS 
Y MENSUAL CON RESPECTO 

SPORTE Y TRATAMIENTO Y POR 
INDUSTRIALES PELIGROSOS ISEDUEl 

6 
SECRETARIA DE DESARROC.LO URBANO Y ECOLOGlA 

Sl.BSECRETAAIA DE ECOlCIGIA 
ORQQCllGOIPW.OE~YClOlmQ. 

SED U E DELAOOHT~AU81EH1AL 

llANIFSESTO PARA EMPRESAS GEHERADORAS 
DE RESIDUOS PELIGROSOS 

1. IO[HTIRCACION . 
llMIOllllllXMl.D!:UfW'lll:&l __ , - -• 
lllJilllOCIJlf'C"·----·--'""'° _ •. 
llOlllD•OUWCU.'llat.U'. ____ • 

l•~OUttOCOAll"Oll.llll.-
lllla:IDlW•MMo __ ._ 

2. CARACTERISTICAS DEL RfSIDl,I) 
""uoor..::o OQIOO CllOWll UGAXOSO Ulooi:i. 
U f'Qll.N:IAl.DlHOIOGLNOft( U.t(:(J) .JIU( OJ<IJtllO 
1J~rtoruoonAamUO~-w:111tV11ftlltOlf'WOo •.. ___ • 

"I~~ l"l'"""""~oc~•-oc-• -----·--- • .. llOO:lll'.l.&l<lf('WOOU .. 
•···• - • ·-· -·--·---· ·.. tlCCllAOSM> ºYtOIU 
-- -·-------- ... IJfl(ACtM) ll!fCIW'-
• -·· ·-···-·-·· .. ntD'l.CSIVO 

·····--·····---· .. fJTDP!;Oº 
-· · -----··-··• • .. UN'L ...... lll 

1':11"1.1°""' -- ····-

llDC~O<DHl'AOCt!IOINOClHOOL.lll"l:IUOOllDO<('(t((l[lf(llA(lR(9!'UQ 

'· UAHE.10 DEL RESIDUO DENTllJ DE U. EMPRESA 
)IAlll&CX ... UUl'TO ll•OAA'<CLIAJO•CICJ l11ClfWol:LALl91llW'[Jtt ''(OfC'Cftl('<(f"<lll\llU•O:O 

D[llCCWllN(tiOlllXP\.1$1CO uriircaw. llOlllOI CUlC'O&O 
Jrllftotl«.iOI" U- fUIOS\llO:IPIJllS(-• ~ °'"°" 
JJl)ISIO$COIU•AI IH\lllU.[:(1,A-Y. :;Dl:lllAIJDl:LUWmlS.0 
)1 D(KJWOOllll(lW(10D001o100ot~Oo'-

<Klf0Afl\l.1_,,l(I" 
j.KIJDlClSl'OKO'IH•IAl.lllll.GlOllll41' 1111 l'"'l 
(llCl5DCl(H.l.Q'.Al,00l'.El'lleAHllfYttlti(IAUu,o("100SllOCl(Cll~~I-...& 

,, ::;~~;f=r~!~=!DO~ t"t,&M O'.•f~IOll& 1• "'ro111ut1"'" ~IU•O& :~ f~!I W•~· 



.. FORMAS DE LLENADO PARA LOS - · -
MANIFIESTOS Y REPORTE· SEMESTRAL Y MENSUAL CON RESPECTO 

A EMPRESAS GENERADORAS, DE TRMSPORTE Y TRATAMIENTO Y POR 
DERRAME O ACaDENTE DE DESECHOS INDUSTRIALES PELIGROSOS !SEDUEl 

!CONTINUACIONl 

SECRETARIA DE DESARAOU..O URBANO Y ECO LOGIA 
suesa:::fEJNIA OE ECOlOGIA 

CWIE(DON QOIJl,li. O[ PIEWJCION y COJ(TROt. 

DElAcoctMarU.CDilMolllll'.NTAl 

IWCIAESTO DE EHTREGA TRANSPORTE 
Y RECEPOON DE RESIDUOS PELIGROSOS 

1 
•Dr~•tu! -lJTO 

1 -· 

1.-IOCMl.DlU~U . -·------
~IO'ttl _____ -~ - ----·-·· 

1 •.• -... 

~::=~~ 1-----------F=-t- - ---r----
1------------!--·ll- -·i-----

>---------+-- -1- --~--
1.r..l~laPlalil.Dl~-•u.oD.-./OM~ --'--

l.CDl~CU-

Dodn ... ol-.. ••'---1•--•-t1-... - ....... _., c.---·-....... ____ ....., .. "" .... _ ..... ... -·-·1o1...--...-
_,,.._Cll.~----·-···--

a. -.ic.101 ... m11ou1llt!ll:ln•P1n-u1or .... 111n.•••ootir 
-- _____ c:UIOO _______ ,__, 

~;;~~Gl~:.::c.::~~ 
11.t.-oc.n-o·-

11 . .,..,.0ll&-... 

iiiiQO~--

ll.llU9ll01•~DUOll!OlblU.-.1TO: 

~-· =· ··- CAAGO --·· 
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ADO PARA LOS 
Y MENSUAL CON" RESPECTO 

PORTE Y TRATAMIENfO Y POR 
INDUSTRIALES PELIGROSOS ISEDUEl 
ACIONJ 

RCJIETARIA DI! DISARAOU.O \NANO Y ECOl.OGIA 

\ 

SUBSECAETNUA DE~ 
Dl8COil DOeW.. DE M\tlJllCOlt YCOl'fmCll DE LA 

awl'AUN!COl~M. 

REPORTE SOIESTIW. DE~ PEUGROSOS QMADOS PARA SU RECla.O, 
TRA TAlllENTO tMQNERAQON O CONFINAlllEHTO 

ctRTIACACICWOELPAOPETNWJUCll'EJWlOO;DCQMOOUEtcoo\U.N"OfMl.CIQHINCU.llOAENEStERE~[S\'tAIDICAYCOUl\OA 

l\JllARYFCOIA Mltlllll'l(YFNU.Dnllll'...oodlell---·--·-
CUW CH:ll an:owo. AUCtMJ.Ul'\Clll'l'O. lOIX:Of --....r. 

; 
i 
! 
1 
i 
1 
i 

1 111 111 i i 
1 

1 ' . li t 
; 1 • 
i . 1 
~ 1 ~ 

i i 1 1 
1 ¡ ! 1 1 i : • 1 § i 

; f 1 i lq 
: 1' /i 1 • i ; 1 i I; 
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DESCRll'"a0N SUMAR1i\'1>E LOS METODOS óE CLASl~ll:ACION. 
QUEBEC Y ONTARIO, Al:'EMANIA. BASILEA Y ESTADOS UNIDOS 

ESTADOS UNfDOS-Los Estados Unidos posc:Cá'uña serie de listas compuesta>·~ 
de diversas categorlas en las que son clasificad~s los 
descebas peligrosos. Mientras tanto, el descebo debe tener 
una o varias caractcrfsticas previstas en ta'secci611 126& 
subpartc C o uno de los criterios enumerados en-. 
disposición 261.11. (snbparte B-criterios que permiten 
identií.C.ción de las caracterislicas de los desechos peligro 

. sos_~ si no por medio de l~ listas). . ~ 

CAN ADA 

QUEBECY 
ONTARIO 

ALEMANIA. 

BASILEA 

La Ley sobre el Transporte dé Mcrcadcrtas Peligrosas prc
wzuna dasilicaclón que se apoya sobre diversas caractc
rlsticas de peligro; ella se inspira en la clasificación 
ub1izada por la Organización Marltima nternacional. 
Una substancia (o desechos) será . sujeta a la 
¡q¡lamcntación.canadicnse si ella se clasifica bajo una o 
varias de las caracterlsticas de ¡Ícligro. · 

Se confco:ionó una lista de desechos peligrosos, inspinln· 
dosc en el trabajo efectuado con anterioridad de los 
Estados Unidos. Se aftade ah! un proceso de las caracte· 
rlsticas de otros desechos por dctenninar, según los 
m~todos cicntificos, si es que pueden ser clasificados como 
"pdigrosos". 

La ordenanza nümcro 1 de la "Ta Sonderbfall" contiene 
una lista detallada de los desechos peligrosas. Esta lista 
estA dividida en tres catcgorfas. Para que un desecho sea 
considerado como pc1igroso, debe estar incluido en la lista 
de la ordenanza. Las características no son utilizadas con 
el fin de clasificar los desechos peligrosos, sino que más 
que todo en vista de elegir un modo de eliminación 
apropiado. 

Ttene un sistema mixto semejante· al descrito para los 
Estados Unidos, Quebcc y Ontario, no obstante que las 
listas están c~tegorizadas de otra manera. 
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PRINCIPALES MODOS DE CLASIFICACION ADOPTADOS POR ESTADOS 
UNIDOS, CANADA. QUEBEC, ONTARIO, ALEMANIA Y BASILEA (SUIZA> 

----··· -
PAJs· • USTAS CARACTERISTICAS MIXTAS CANTID~ DE DESECHO 

LISTADO 

ESTADOS X 
•680 1 UNIDOS 

CANADA X •ISO , 

QUEBEC X .1201 

'ONTARIO X •834 1 

/ALEMANIA X •330 

; 
BASILEA (Suiza) X 47 
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SINTBSISDB PRJNCIPIOSDB ALMACl!NAJB FUBRADBL LUGAR. 

ESTADOS UNIDOS 

Reícrmcia lqislatiYI 
40 CFR PARTE 264 
(normu aplicables a Jo:s 
propicwlol 7 opmdores 
de instalacionco de 

·almacmajc) 
Normas: 
•Pmmci6o-prépanci6n. 
ºPlan de aa:i6n y JlC!""" 
dimientode urgoncia. 
'Libc:ncl6n dedcocch°' 
s65dos por las unidades 
dcp6n. 
•Dep6sito. 
•Almacenamiento de supcrlicic 
•Amontonamiento. 

QUEBEC 

Nonnuapllcablala loo 
C<Dtrm do lrallfmncla. 

· 'ocrtiíado de aiofor· 

midad J pcrmbo de 
e>plotaci6a. 
'gula do almacciwiticnto. 
•Normas de Jocolización. 
•Normas dC expJotad6n 

ONTARIO 

Losmlanotprinc:lplot 
del cuadro l. 

MBXICo 

NohaJ~lllpldalca 
• el elmecmemim'"•tii la 
planta o ..... do ollL 

"' " 



. . 

SINTEsIS DB PRINCIPIOS DB ALMACl!NÁJBEN BL DOMICIUODB W 
PRODUCI"ORllS 

ESTADOS UNIDOS QUEBEC ONTARIO 

Principio = necesidad .J,,' 
tener un permiso, elcépto 
en los casos siguientes: 

• Alnw:cnajc múüno DiR<:liYu fijadas por la 
.1 allo. gula minislerial. 

ºAlmacenaje de menos de 90 •Algunos produc-
dlas, de lo contrario tores tienen 
considerado operador de una derechos adqui-
instalación de almacenaje. ñdos 

ºProducción que se sitúa 

1 entre 100 y IOOOkg.'mcs, 
·almacenaje permitido 
basta 180 dlas. 

•0u1a ministerial 
aplicable, teniendo 
fucna de ley, 

ºProducción ent"' 100 y 
IOOOkg.'mes y que los desechas 
deben ICt transportados mU de 
200 millas, entonces almaceuajc 
permito huta 270 dlas. 

• No tiene fucna de ley. 

Normas sobre el almace
naje de productos 
qulmicos: 
-Uquidos, ....-.. 
-sólidos. 
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CUADRO SINTESIS DB LOS 
Cl!R.11FlCADOS REQUl!RIDOS 
REGLAMENTO. 

E.U. CAN. QUE. 

Certllicado 
de aprobación 
(autorización) X X 

Certificado de X 
conformidad 

Pcnniso de X X 
.. ptotaci6n 

Pcnniso de X X 
Transporte 

PRINCIPALES PERMISOS Y 
POR LAS LEYES Y BL 

ONT. ALEM. BAS. 

X X N/A 

X 
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~~~~\ 
:MirrODOS ~1 ADOPTADOSj 

---·-- - . 

AL~ ESTADOS QUEBEC ONTAIUO· 
UNIDOS 

1 "claje X ümitado Muy limitado X 
zeutili-

¡ D 

Silio de X Necesidad de 
entenamiento UD a:ttif"JCadO 

de autorización 
para todos los 
tipos de 
uatamiento. 

Incineración' X X ·,~ 

Tntamiento X X 
qullnlco, llsico, 
biológico o 
ltlmino. .¡ 

-·-- - ··- ·-



HEATING VALUE OF 
WASTE COMPONENT 

Wastc Componcnts lluUngV.&ue Waste: Cornponents 

P.lper milled° 4,200 Rubbcr 

Co11ug.ltcd bo• 3,900 i Mi11t-d Pl.ti..t1cs 
-·-·-· - --··-- - -1-·-

Pl.isllc coaled paper 4,000 Pol)icihylt"Jl(' 

o\fü.cd car1on 6,500 Pol\·u1cll1J111• 

VC'!'Jt'lablc food .. .t!'ll' 4,600 rxc 

Mii.cd !l•l•hd!Jt' (1) 4,700 U.i•I• 

M1wd llolllJJ!f\'1111 4.(Dli l>rl¡J,Ulll 

3.561: l1• .. til1~ 

SultlO.()\)<I 4,4'.>(J llrK1whol1I dul 

1 .1 .. 11 ~,,,, .. ~. 4.6~.i· s-, ......... , ..... 111<1 

'~'i'" ,,.,,\, .. , l,•it•• ............. 

lj1.1·.~ .!111 1.·.1\t••, ,_ .... ,,, • .. -.; ... " ........ ¡.· 

1 ...... l./l)ol "'"·1.111 .. 

1.-.11h1·1 4:1.•-

Hcallng Va\ue 

'\''' 

-tl'•• 

j .-:~ ¡ • 

111~ 

·'·''"' 

·111• 

·1•1,''• 



TABLA COMPARATIVA DE DIFERENTES TIPOS DE INONERADORES 
Type 

Deoafptlon 

S1ruc1ure 

Combuslion ra1io 

E.itcess.iir 
1 

-:.::,~~ .,~. ~,. 
of gas flow 

Turbulcnce 
(Reynold's No) 

Con1hu\li1i11 

t:H1ril'lll')' 

Ol•jrtl1\1• 

Theatolc<r The Rotary KDn 

• l.arge bod'y • Complicaled body 

• Possiblt' ro c"rry ScparllliOn belwecn 

Non·plt'•lfC'Jll'd 11.aslr heal recovcry and 

into furnace moving pansof 

rrnichine 

• P1ocedu1e • Procrdure 

drying "fter 
• Drying - burnlng - buming burnlngs 

After burning 

• Waste pretrealmcnt • Wast" prctrcatment : 

unnccc~~ary Unnecessary 

150-200Kglm1H ' J50Kg/m 
-'--· 

l.B-2.5 1 1.6 

1 Se< 
i-

J Se< 
1 

25.000-JO,OXJ 
-¡ 

35.000-40,000 

1 

q~·;i;. '6--90'7., 

• lm1or.111c., 

• c· •• ,,11111·1l1o1lv.,1.,11· .... 1•.11• .111d .. ludgo::. 

• s, ..... ,,,.., "lrnl•l~''t 

• lt.11J11lou" "'•"h' 

·-. 
'lbefUdlrodllod 

• Simple sl1uclure 

•No m«harnc 

pdO wo1king 

• Concurrente 

of p!OCCSSt.~ 

• Wd .. IC Pfl'lrt'.1lm('nt: 

nt'Ct'~'i.ilry 

4S0Kglm'H 

1-J&"C 

~.OCI0-80.000 

• ''"''~ •1~11 IO.ol'lt• 

•l 111111111•111.11 ..... !>ll" 
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NOT As Toda.a lo. U.gura.. y cuadro a 
p•rl.en•ci.enle• a.l a.nexo, 
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