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Introduccion

INTRODUCCION

Hoy en dia el problema de la contaminacion ambiental figura entre las preocupaciones
principales de la poblacion mundial, debido a los efectos que ésta genera en la salud. Los
residuos cuando no se manejan apropiadamente consituyen una de las causas mas
comunes causas de la contaminacion

Los centros de salud y de investigacién (centro médico, posta médica, clinica, hospital,
veterinaria, consultorio, laboratorio, etc) generan Residuos Peligrosos Biologico
Infecciosos (RPBI's), derivados de la atencion a pacientes o e acciones relacionadas con
la investigacion. La cantidad de los RPBI's que generan depende de la complejidad y la
frecuencia de los servicios que presten, de la tecnologia empleada y de la eficiencia que
alcancen en sus tareas los responsables que brindan dichos servicios

El manejo inadecuado de los RPBI's tiene impactos ambientales negativos que se
evidencian en los procesos de segregacion, almacenamiento, tratamiento, recoleccion,
transporte y disposicion final. Las consecuencias de estos impactos no slo afectan a la
salud humana sino también a la atmosfera, al suelo y al agua superficial y subterrdnea; a
o cual se suma el deterioro estético del paisaje natural y de los centros urbanos (Monges.
1997)

Actualmente, México no cuenta con registros confiables de la generacion de los RPBI's
pero se considera que slo un 20% de los éstos son dispuestos adecuadamente, y el
resto se encuentra en tiraderos municipales y clandestinos (Guerra, 1999)

Para el manejo apropiado de los RPBI's es necesario caracterizar éstos en el sitio de
generacion, separarlos, identificarlos y almacenarlos correctamente con el fin de controlar
los riesgos. Debido al manejo incorrecto de los RPBI's, la OMS estimé que en el ario
2000, las inyecciones con jeringas contaminadas causaron 20 millones de infecciones por
el virus de hepatitis B (VHB) y 260,000 infecciones del VIH (OPS, 2005)

Caracterizacién y Propuesta de Maneo Integral de los RPBI's en a Ciudad de San Luis Potosi 1



roduccion

El tratamiento de los RPBI's en el sitio donde se generan no es comun: sin embargo,
algunos centros de salud o de investigacion emplean la esterilizacion para el tratamiento
in situ. Si no se cuenta con tratamiento de origen, estos residuos se deben acondicionar
para controlar los riesgos a la salud y facilitar las operaciones de recoleccion
almacenamiento y transporte.

El trabajo de investigacion desarrollado en esta tesis tiene como objetivo general
caracterizar la generacion de los residuos peligrosos biologico infecciosos (RPBI'S) y
realizar una propuesta de manejo integral de éstos, mediante la instalacion de una planta
tratadora en el Estado de San Luis Potosi.

Los objetivos particulares son

a) Compilar y analizar informacion de las actividades que generan RPBI's en el Estado
de San Luis Potosi, para caracterizar el manejo, el tratamiento y la disposicion final que
actualmente se les da a estos residuos.

b) Determinar el nivel de conocimiento y de cumplimiento de la normativa ambiental por
parte de los generadores de RPBI's en el Estado de San Luis Potosi

©) Identificar los equipos que se requieren para realizar un tratamiento adecuado de los
RPBI's, y sefialar los controles y monitoreos ambientales que debera cumplir una
Planta de Tratamiento de RPBI's en San Luis Potosi

Para llevar a cabo la caracterizacion de los RPBI's en el Estado de San Luis Potosi y
realizar una propuesta de manejo integral de éstos se desarrollo una metodologia
basada en investigaciones de campo en las que se obtuvieron datos de los centros de
atencion a la salud y de todas aquellas instituciones que generan o manejan RPBI's en el
Estado de San Luis Potosi (hospitales, clinicas, sanatorios, laboratorio de analisis clinicos.
veterinarias, instituciones educativas, empresas de la zona industrial, dentistas, clinicas
de tatuajes, acupuntura, médicos generales y especialistas)

Se aplicé una encuesta a los centros de atencion a la salud y a las instituciones que
generan RPBI's en el municipio de San Luis Potosi a fin de identificar su generacion, el
manejo que dan a estos residuos, su conocimiento y nivel de cumplimiento de la
normativa ambiental aplicable.

Caracterizacién y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI's en la Ciudad de San Luis Potosi 2
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Se compild y analizé la obtenida de las y de Salud
(Secretaria de Salud, SEMARNAT, PROFEPA, INEGI, SISI, IFAI'), asi como de los
prestadores de servicio, relacionada con la generacion y el manejo de los RPBI's en el
Estado de San Luis Potosi

Se describieron los métodos de tratamiento a que se pueden someter los RPBI's y se
identificaron los equipos mas apropiados para tratarlos, de acuerdo con la generacion de
estos residuos en el Estado de San Luis Potosi.

Finalmente, se compilé y se analiz6 la normativa ambiental que debera cumplir una planta
tratadora de RPBI's en San Luis Potosi para dar el manejo adecuado a estos residuos,
desde su recoleccién hasta su disposicion final

El documento de tesis consta de cuatro capitulos principales. En el Capitulo 1 se
presentan los conceptos basicos del tema en estudio; se definen los términos: residuos,
residuos peligrosos, y residuos peligrosos  biolégico infecciosos; se indican las
clasificaciones de los RPBI's y de los generadores de éstos. Se presentan ademés
algunos antecedentes sobre el manejo de los RPBI's; se citan las enfermedades
transmisibles por los RPBI's y se analiza la normativa aplicable al manejo y disposicion
adecuada de los RPBI's.

En el Capitulo 2 se sefialan las caracteristicas de los diferentes métodos de tratamiento
de los RPBI's y se citan algunos criterios de seleccion; se mencionan las ventajas y
desventajas de cada metodologia.

En el Capitulo 3 se presenta el analisis de diferentes fuentes de informacion sobre la
generacion y el manejo de RPBI's en San Luis Potosi; se describen también los datos,
obtenidos a partir de la aplicacion de una encuesta a generadores de RPBI's. Finalmente
se presenta la propuesta del equipo con que deberia contar una Planta Tratadora de
RPBI's en el Estado de San Luis Potosi

El reporte de tesis concluye con el Capitulo 4 en el que se citan los requisitos planteados
en la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 para el manejo adecuado de los RPBI's; se

o IFA informacén, SISI Ambos contrman of Setema
o Solctudes de Inormaccn aa Admistracin Pibica Federal

Caracterizacion y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI's en la Ciudad de San Luis Potos! 3



describen los elementos de gestion seguridad e higiene y programa de contingencias que
deberia cumplir una Planta Tratadora de RPBI's en el Estado de San Luis Potosi
Finalmente en el apartado de Anexos, se incluyen los Términos de Referencia para la
Presentacion de Protocolos de Pruebas de una Planta Tratadora de RPBI's para evitar
emisiones contaminantes al suelo, agua o aire, derivadas del tratamiento de los RPBI's.

Caracterizacion y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI's enla Ciudad de San Luis Potosi 4



Capitulo 1. Generalidades

CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.4 DEFINICIONES Y TIPOS DE RESIDUOS GENERADOS EN UN CENTRO DE
ATENCION A LA SALUD.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en el Capitulo |
(Disposiciones Generales), Articulo 3° da las definiciones siguientes:

Re:

luo. Un residuos se define como cualquier material generado en los procesos de
extraccion, beneficio, transformacién, produccién, consumo, ~utilizacion, control o
tratamiento, cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero
(fraccion XXXI)

Residuo peligroso. Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biologico-
infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente (fraccion
XXXII).

Residuo peligroso bioldgico infeccioso (RPBI's). Son aquellos materiales generados
durante el servicio de atencién médica que contengan agentes biologicos infecciosos y
que pueden causar efectos nocivos a la salud y al medio ambiente (NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002).

Tomando como criterio el riesgo para la salud y considerando los puntos de generacion y
los tipos de tratamiento o disposicion final que se les debe dar a los residuos, éstos se
clasifican en comunes, residuos peligrosos y residuos peligrosos bioldgico-infecciosos
Tabla 1.1 (Claire, 1996).

3) Res

auxiliares y generales de los centros de atencion a la salud que no representan

uos comunes. Son los residuos generados por las actividades administrativas

Propuesta RPBI's enla Ciudad de San Luis Potosi 5



Capitulo 1. Generalidades.

peligro para la salud, y sus caracteristicas son similares a las de los residuos sdlidos
urbanos.

-4

Residuos peligrosos. Son los residuos peligrosos generados durante las actividades
auxiliares de los centros de atencion de salud que constituyen un peligro para la salud
por sus caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad. toxicidad,
inflamabilidad y biolégico infeccioso.

o

Residuos peligrosos  biolégico-infecciosos (RPBI's). Son aquellos residuos
peligrosos generados durante las diferentes etapas de la atencion de la salud

tratamiento, etc) que contienen
organismos patogenos. Estos residuos representan diferentes niveles de peligro
potencial, de acuerdo al grado de exposicion con los agentes infecciosos que
provocan las enfermedades

La separacion de los RPBI's es muy importante ya que se centra en las cantidades
relativamente pequerias que se generan. La separacion inadecuada de los RPBI's puede
no sélo exponer a riesgos al personal y al publico, sino que también eleva
considerablemente los costos del manejo de estos residuos

Los residuos especiales y comunes de los servicios directos complementarios y generales
son los tnicos que pueden ser reciclados. En la tabla 1.1 se indican los tipos de residuos
que se generan por area en un centro de atencion a la salud

141 CLASIFICACION DE LOS RPBI's.

La clasificacion siguiente de los RPBI's considera a los residuos generados durante
diferentes etapas de la atencion a la salud (diagnéstico, tratamiento, inmunizaciones.
investigaciones, etc.), que contienen patogenos en cantidad o concentracion suficiente
para contaminar a la persona que se exponga a ellos. Estos residuos pueden ser, entre
otros: materiales provenientes de salas de aislamiento de pacientes, materiales
biologicos, sangre humana y productos derivados, residuos anatémicos, patolégicos y
quirtrgicos; residuos punzocortantes y residuos de animales (CEPIS, 1996)

Caracterizacion y Propuesta de Maneio Integral de los RPBI's en la Ciudad de San Luis Potosi 6



Capitulo 1. Generalidades.

Tabla 1.1 generar (CEPIS, 1996)
Servicios de un hospital Tipo de residuos

Servicios de hospitalizacion: B

 ata o houplalizaciin esiduos pelqrosos biologico-infecciosos.

2 Salas de operacion
3 Salas de partos.

4 Central de equipos
5. Admision

6 Senviio de emergencia

7. Otos

Servicios auxiliares de diagndstico y tratamiento
1-Anatomia patolégica

2-Laboratorio

3-Radiodiagnostico

4-Gabinetes

Residuos peligrosos y peligrosos bioiogico-
nfecciosos

5 -Audiometria
6.I56topos radiactos.
7-Endoscopia
8-Cistoscopia
9-Radoterapia

10

nco de sangre
11.-Medicina fisica

12.Otros

Servicios de consulta externa:
1-Consula externa ke
2-0tos

1-Enfermeria nfecciosos

2-Relaciones piblicas y trabajo social

3-Avchivo clinico

4-Dietetca

5-Farmacia

6-Otros

Servicios generales: Residuos comunes, residuos peligrosos generados

A Siticlos kaisctoe del mantenimiento de las instalaciones ¥ residuos.
bioldgico-infeccioso:

2-Cocina

3-Lavanderia

4-Programa docente

5.-Programa de investigacion

6-Otros

Caracterizacion y Propuesta de Manejo ntegral de los RPBI's en a Ciudad de San Luis Potosi
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La sangre como RPBI comprende a la sangre y a los componentes de ésta (solo en
su forma liquida), asi como los derivados no comerciales, incluyendo las células
progenitoras, hematopoyéticas y las fracciones celulares o acelulares de la sangre
resultante (hemoderivados)

Los cultivos y cepas de agentes biologico-infecciosos. Como RPBIs
comprenden a los cultivos puros de microorganismos procedentes de un aislamiento
como son:

Los cultivos generados en los procedimientos de diagnostico e investigacion

Los generados en la produccion de agentes biolégicos.

Los instrumentos y aparatos utilizados para transferir, inocular o mezclar cultivos

Los residuos patologicos. Los RPBI's patolgicos son los siguientes

Los tejidos, 6rganos, fluidos corporales y partes que se extirpan o remueven durante
las cirugias, biopsias, autopsias y que no se encuentren en formol

Las muestras biolégicas para andlisis quimico, microbiolégico, citolégico e
histolégico, excluyendo orina y excremento.

Los cadaveres y partes de animales que fueron inoculados con agentes
enteropatégenos en centros de investigacion y bioterios.

Los residuos no anatémicos. Son residuos no anatémicos los siguientes

Los recipientes desechables que contengan sangre liquida

Los materiales de curacién empapados, saturados, goteando sangre o cualquiera de
los fluidos corporales siguientes: liquido sinovial, liquido pericardico, liquido pleural
liquido céfalo-raquideo o liquido peritoneal.

Los materiales desechables que contengan esputo, secreciones pulmonares y
cualquier material usado para contener éstos, de pacientes con sospecha o
diagnéstico de tuberculosis o de otra enfermedad infecciosa, segin sea determinado
por la Secretaria de Salud (SSA), mediante memorandum intero o el Boletin
Epidemiolégico

Los materiales desechables que estén empapados, saturados o goteando sangre, o
secreciones de pacientes con sospecha o diagnostico de fiebres hemorragicas, asi
como otras infecciosas segin sea por la

Secretaria de Salud (SSA), mediante memorandum intemo o el Boletin
Epidemiologico.
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) Materiales absorbentes uiizados en las jaulas de animales que hayan sido
expuestos a agentes entero patogenos.
5) Los objetos punzocortantes. Son los objetos que han estado en contacto con

humanos o animales o sus muestras biologicas durante el diagnéstico y tratamiento,
Gnicamente: tubos capilares, navajas, lancetas, agujas (de jeringas desechables.
hipodérmicas, de sutura, de acupuntura y para tatuaje), pipetas desechables.
bisturies y estiletes de catéter, placas porta-objetos de microscopios, cubre placas,
vidrios rotos, excepto todo material de vidrio roto utilizado en el laboratorio, el cual se
debera desinfectar o esterilizar antes de ser dispuesto como residuo municipal

Cada uno de los tipos de residuos considerados en la clasificacion adoptada por el
establecimiento de salud debe contar con recipientes apropiados y claramente
identificados. EI almacenamiento temporal de los RPBI's se realiza tanto en bolsas
plésticas de color, como en recipientes resistentes especiales para los objetos punzo
cortantes. EI personal que maneja estos residuos debe ser adiestrado para que asocie los
colores de las bolsas y los recipientes con el tipo de residuo que debe ser dispuesto en
ellos.

1.4.2 CLASIFICACION DE LOS GENERADORES DE RPBI'S.

Los criterios para clasificar a los generadores de RPIB's por nivel de atencion a la salud
varian segun las instituciones. La tabla 1.2 muestra la clasificacion indicada en la NOM-
087-SEMARNAT-SSA1-2002.

La NOM-087-SERMANAT-SSA1-2002 es de observancia obligatoria para todos aquellos
que por sus actividades generen RPBI's, sin importar el volumen de su generacion. Cabe.
aclarar que aquéllos cuya generacion sea menor a 25 kg al mes, podran bicarse como
generadores de Nivel |, para el tiempo de almacenamiento de sus RPBI's
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Tabla 1.2 Clasificacion de los generadores de RPBI's (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002)

Nivel | Nivel I Nivel il

de 125 camas e de 6 hasta 60 camas, de mas de 60 camas.
. v « Centros de produccion &
investigacion con bancos de sangre que investigacion
cion de los realicen analisis de 51a experimental en

sefialados en el Nivel il 200 muestras al dia. enfermedades

« Laboratorios clinicos y « Bioterios que se infecciosas.
bancos de sangre que dediquenala « Laboratorios clinicos y
realicen analisis de 1 a investigacion con bancos de sangre que
50 muestras al dia. ‘agentes biologico- realicen analisis a mas

+ Unidades hospitalarias. infecciosos, o de 200 muestras al dia, o
psiquidtricas, o « Establecimientos que « Establecimientos que

« Centros de toma de generen de 25 a 100 generen mas de 100
muestras para analisis Kilogramos de RPBI's al Kilogramos de RPBI's al
cinicos. mes. mes.

1.2 ANTECEDENTES SOBRE EL MANEJO DE LOS RPBI'S.

Tradicionalmente la prioridad de los centros de salud ha sido la atencién al paciente; sin
embargo, se ha restado importancia a los problemas ambientales y de salud que éstos
pueden causar, derivados del mal manejo de los residuos peligrosos biologico-infecciosos
(RPBI's)

En los siglos XI al XIll se desarrollaron grandes epidemias como la peste bubonica, la
lepra y otras enfermedades que terminaron con la vida de millares de personas a causa
del desconocimiento de medidas sanitarias basicas. De estos hechos surgio la necesidad
de una ciencia médica positivista de higiene y salubridad.

Ante la muerte de 54,000 personas por colera en el afio de 1848, los higienistas ingleses
iniciaron las reformas sanitarias basadas en la recoleccion de datos demograficos y de
salud; establecieron causas, prevencion y control de enfermedades y promulgaron
politicas sanitarias, naciendo asi en Inglaterra la Ley de Salud Publica y la Junta General
de Salud (Alvarez, 2002).

El descubrimiento del nuevo mundo en el afio de 1492 permitié conocer que los pueblos
conquistados eran extraordinariamente limpios y que habian realizado grandes avances
en salud piblica. Segin Bemal Diaz, tenian un sistema de drenaje que permitia una
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disposicion adecuada de excretas, la basura se recolectaba y se quemaba fuera de los
limites de la ciudad, también contaban con letrinas piblicas en cada calle, que permitia
cierta privacidad.

En relacion al tratamiento de enfermedades, los aztecas empleaban plantas medicinales.
como narcdticos, compuestos para inducir abortos. purgantes, antidiarreicos, etc. Por su
parte, los Incas usaban la chinchona para la fiebre palidica y la coca como calmante y
estimulante (Gonzalez, 1982).

En los afios 70's, el gobiemo federal de los Estados Unidos de Norte América tomo bajo
su gestion la responsabilidad de los residuos hospitalarios de ese pais, reconociendo el
riesgo del personal que labora en los hospitales y de todo el personal que tenga contacto
con este tipo de residuos (OSHA, 1992)

Después de la década de los 80's, al hacer la aparicién el Sindrome de Inmuno
Deficiencia Adquirida SIDA (primero de forma aislada y después como epidemia), los
paises del mundo plantearon su preocupacion por los controles sanitarios que se deben
de tomar para evitar riesgos a la poblacion

En México, en el afio de 1988 se publican la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y el Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos
En el afio de 1995 se publicd la normatividad en materia de residuos peligrosos biologico
infecciosos (RPBI's); en octubre de 2003, la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR), y en noviembre de 2006, el Reglamento de ésta

Los residuos peligrosos generados en los establecimientos de salud representan un
problema grave que incide en la alta tasa e enfermedades infecciosas que s registran
en los paises de América Latina. El potencial patogénico de los RPBI's y la ineficiencia de
su manejo, incluida la generacion, segregacion inadecuada, y la falta de tecnologia para
su tratamiento y disposicion final, constituyen un riesgo para la salud de la comunidad
hospitalaria y de la poblacion en general. El riesgo se acentua debido a la heterogeneidad
de la composicion de los RPBI's, la presencia frecuente de objetos punzocortantes y de
cantidades menores de sustancias toxicas, inflamables y radiactivas de baja intensidad
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No obstante, la mayor parte de los residuos que produce un hospital no ofrece peligros
mayores si éstos se manejan adecuadamente. En primer término, los riesgos involucran al
personal que debe manejar los residuos solidos tanto dentro como fuera del
establecimiento. EI personal debe contar con capacitacién y entrenamiento suficientes, asi
como con equipo y herramientas de trabajo o elementos de proteccion personal
adecuados, con el objeto de evitar su exposicion a gérmenes patogenos, o a la accion de
objetos punzo cortantes, tales como agujas de jeringas, trozos de vidrio o bisturies

La caracterizacion cuantitativa y cualitativa de los RPBI's generados es de importancia
primordial para definir las actividades posteriores del manejo adecuado de éstos, ya que
permite dimensionar los espacios fisicos necesarios para manejar los diferentes tipos de
residuos, decidir acertadamente sobre las técnicas a utiizar para el tratamiento de cada
una de las fracciones componentes, y seleccionar los equipos y dispositivos mas
convenientes para tal propdsito.

Lamentablemente, en la mayoria de los casos, la informacion disponible al respecto es
aun insuficiente y en ocasiones, poco confiable o limitada en su aplicacion a situaciones
particulares. Lo anterior ha conducido a la adopcion de soluciones que la experiencia ha

que eran y. como de ello, la
agudizacion de situaciones de riesgo (Diaz, 1996)

1.3 ENFERMEDADES TRANSMISIBLES POR LOS RPBI'S Y VIAS DE CONTAGIO.

El manejo adecuado de los RPBI's es el aspecto mas importante para evitar contagios de
enfermedades como: VIH, hepatitis B, C y D, infeccion por citomegalovirus. sifilis.
brucelosis, leptospirosis, fiebre recurrente (bocelio sp.), malaria, babesiosis, fiebre viral
hemorragica (ej. Fiebre de Lassa), etc. Los accidentes con objetos infectados suceden
con las frecuencias siguientes: el 29% ocurren durante el uso del objeto, el 50.9% antes
de desecharlo, el 12.6% en las maneras de desechar el residuo y el 7.6% después de
desecharlo

Cuando un trabajador de la salud sufre una puncién con aguja retirada de un paciente con
VIH, las posibilidades de ser infectado son de 1 en 333. Las posibilidades de contraer
hepatitis B después de suffir una puncion accidental con una aguja contaminada con el
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virus de la hepatitis B (VHB) van de un 6% a un 30%. De acuerdo con esto, son las
enfermeras, los médicos, el personal sanitario y el de limpieza, los mas propensos a sufir
accidentes y contagios por objetos punzocortantes.

Las vias de contagio mas comunes por desconocimiento del manejo de los residuos y por
no tomar las precauciones debidas son (CEPIS, 1996).
1. Mucosas. A través de las membranas mucosas,

salpicadura sobre las
mucosas de ojos, nariz 0 boca

2. Nariz. Por inhalacién de aerosoles o polvos que contienen microbios.

3. Boca. Por ingestion, cuando por desconocimiento se fuma o se come con las,
manos contaminadas por contacto con estos residuos.

4. Oidos. Por contacto con las manos contaminadas con microorganismos patogenos

5. Através de la piel por heridas, cortes, raspaduras o lesiones punzantes.

1.4 MEDIDAS DE PREVENCION DE ACCIDENTES CON RPBI'S.

La sangre y los liquidos corporales de todos los pacientes deben considerase como
potencialmente infecciosos, ya que pueden estar infectados con VIH, VHB y otros.
patogenos.

La generacion de residuos representa fundamentalmente un problema de seguridad e
higiene en el trabajo, especialmente en el interior de los hospitales. El riesgo de infeccion
para la comunidad es minimo o irrelevante, y practicamente limitado a ciertas infecciones.
no endémicas. El riesgo relativo mayor proviene de la incineracién inadecuada de los
residuos (Germed, 1996).

Algunas medidas para prevenir contagios por el manejo de los RPBI's en el trabajo son

las siguientes:

a) Capacitar al personal en el manejo y disposicién final de los RPBI's

b) Lavarse las manos antes y después de tener contacto con cualquier paciente

©) Restringir comer, beber, fumar, aplicar maquillajes o cremas en el 4rea de trabajo

d) No almacenar alimentos y bebidas en refrigeradores donde se encuentren sangre u
otros materiales.

&) Considerar a todos los residuos como RPBI's y potencialmente infecciosos
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f) Usar guantes siempre que exista la posi
fiesgo

fad de tener contacto con liquidos de alto

) Usar bata, delantales y ropa impermeable cuando exista la posibilidad de contaminar
a ropa con liquidos de alto riesgo.

h) Usar mascarillas y lentes de proteccion.

i) Desechar agujas y otros objetos punzocortantes en contenedores rigidos para este fin

i) Nunca reencapuchar las agujas.

k) Todos los contenedores deben de estar marcados con el simbolo universal de riesgo
biologico

144 TiposoE EL MANE. Los RPBI's.

Las nacionales e claramente que la inmensa

mayoria de los accidentes sanitarios que comportan un riesgo de infeccién se produce en
el desarrollo de la acti
(Germed, 1996)

ad sanitaria propiamente dicha, y no por causa de los residuos

El riesgo de contraer representa un riesgo
por exposicion directa. Los accidentes mas comunes, ocasionados por el manejo

inadecuado de los RPBI's son los siguientes:
a) Punciones y cortaduras.

b) Salpicaduras con residuos liquidos.

) lIrritacion por contacto.
d) Inhalacion de gases producidos por los escurrimientos
&) Derrames, caidas y roturas o fracturas de bolsas y contenedores.

1.4.2  MEDIDAS QUE SE DEBEN DE TOMAR CUANDO OCURRE UN ACCIDENTE CON RPBI'S.

La capacitacion que se brinda al personal encargado del manejo de los RPBI's es de
primera importancia ya que le permitira dar un manejo seguro a éstos, protegiendo su
salud y al medio ambiente. En caso de que ocurra un accidente se deberan tomar las
medidas siguientes:
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1. Practicar una evaluacion médica posterior a la exposicién.

2. Documentar como ocurrié el accidente

3. Identificar y documentar la fuente de sangre o muestra contaminada que causo el
accidente.

4. Obtener el consentimiento del paciente para que se realice las pruebas del VIH y
VHB tan pronto como  sea posible. Documentar los resultados de los analisis

5. Realizarlas pruebas de VIH y VHB al empleado para obtener su estado serologico

6. Siel empleado no da su consentimiento para que se realicen los analisis de sangre

para la deteccion de enfermedades por transmision sexual, conservar la muestra
de sangre y convencerlo de la necesidad de realizarse las pruebas.

7. Notificar al empleado los resultados de las pruebas y hacer las recomendaciones.
pertinentes.
8. Proporcionar al médico que atienda al empleado toda la informacion necesaria y

darle seguimiento al estado de salud del afectado.

1.5 NORMATIVIDAD DE LOS RPBI'S.

En 1988, afio en que se publican la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), su Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos y siete Normas
Oficiales Mexicanas NOM's (Tabla 13), se crea la obligacion, por parte de los
generadores de residuos peligrosos, de manifestar dicha generacion a la autoridad
ambiental, asi como de darles un manejo adecuado a estos residuos a través de
empresas de servicio autorizadas (REMEXMAR, 1997)

151 LAs NOM-052 Y NOM-087 DE LA SEMARNAT.

Hasta el afio 1995, México no contaba con una regulacién ambiental para los RPBI's por
lo que a éstos no se les daba ningin tratamiento previo para su disposicion. Sin
restriccién alguna, los residuos liquidos se vertian directamente al drenaje y los solidos se
depositaban en el tiradero municipal, medios 1 de

Dadas estas i las no tenian datos

de los volumenes de generacion y de disposicion final de estos residuos
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Tabla 1.3 lacionad: el manejo de I

Que establece las de los residuos peligrosos, el listado
de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
NOM.053-SEMARNAT-1993  extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

Que establece el procedimiento para determinar a incompatbilidad
NOM.054-SEMARNAT-1993  entre dos o mas de los residuos considerados como pelgrosos por fa
NOM-052-SEMARNAT-2005

Que establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al
NOM-055-SEMARNAT-1993  confinamiento. controlado de residuos peligrosos, exceplo de los

radioactivos.

Que establece los rowishospara ol dsfoyconsrccin do s otrss
No! un controlado para  residuos

peligrosos.

Qe eslatlece los requisios para la operacian de un confnamiento
NOM-058-SE! controlado de los.

Que establece los requisitos para la separacion. envasado,
NOM-087-SEMARNAT-1995  almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final de los residuos peligrosos biologico-infecciosos.

Nota: Estas normas cambiaron las siglas ECOL por las siglas SEMARNAT mediante acuerdo publicado en
el Diario Oficial de la Federacion (D.O.F) con fecha del 23 de abril de 2003, por medio del Comite.
Consultivo Nacional de Normalizacion el Medio Ambiente y Recursos Naturales sefalado en su acuerdo
inico: “se reforma la nomenclatura de las normas oficiales mexicanas. expedmas v la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Nalumes identificadas con las siglas "ECOL" y "RECNAT", identficandose en o
sucesivo bijo as silas -SEMARNAT', conservando las prineras su nimera de eniicacn y afo de
expedicion. Por lo que lespecln alas nommas oficiales mexicanas identficadas con las siglas RECNAT, en
algunos casos se modifica en el numero de identficacion, y se conserva de igual forma el ano de.
expedicion, un asteriscolas que asu revision quincenal”

Las bases para el control de los residuos peligrosos biologico infecciosos en nuestro pais
surgen con la publicacién de la norma oficial mexicana NOM-087-SEMARNAT-1995, en el
D.OF., el 7 noviembre de 1995. Esta norma “Establece los requisitos para la separacion

envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los.

residuos peligrosos biologico-infecciosos que se generan en establecimientos que prestan
atencién medica”. Al publicarse esta norma, en nuestro pais se crearon 20 empresas
tratadoras de estos residuos, las cuales dan servicio a hospitales publicos y privados

laboratorios y ios para cubrir las de disposicion de RPBI's que tan
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sdlo en la ciudad de México generan 150 ton/dia, de las cuales el 90 % provienen del
sector publico

Segiin la NOM-087-SEMARNAT-1995, todos aquellos que generen un kilogramo diario de
RPBI's 0 mas deben darse de alta como generadores de estos residuos ante la
SEMARNAT. Actualmente, solo hospitales, clinicas y laboratorios de gran tamanio estan
registrados como generadores de RPBI's; mientras que las clinicas dentales, veterinarias,
consultorios generales y clinicas de especialidades, no lo estan y por lo regular dan una
disposicion inadecuada a este tipo de residuos.

A partic de la 6n de las y de los sectores
involucrados en el cumplimiento de la NOM-087-SEMARNAT-1995, y con el fin de que
sus disposiciones sean operativas y adecuadas para proteger el medio ambiente y la
salud de la poblacién en general, esta norma fue modificada y publicada en el D. O. F., el
17 de febrero de 2003

La norma en Materia de Residuos Peligrosos (NOM-052-SEMARNAT-2005), publicada en
el Diario Oficial de la Federacion (D. O. F) el 22 de octubre de 1993 (y modificada
actualmente a NOM-052-SEMARNAT-2005), “establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente”. Esta norma sefala también que los residuos que hayan sido
clasificados como peligrosos y los que tengan caracteristicas de peligrosidad deberan ser
manejados de acuerdo a lo previsto en el Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y las normas oficiales mexicanas
correspondientes (Normas 053, 054, 055, 056, 058, 087 y demas normas aplicables)
Este es el inicio de la caracterizacion de los residuos peligrosos biologico-infecciosos.

En el apartado 5.4 de la NOM-052-SEMARNAT-2005 se define que para fines de reporte
de los residuos peligrosos ante la SEMARNAT, éstos se identifican como se sefiala en la
tabla 1.4,

y Propuesta os RPBI's de San Luis Potosi 7



Capitlo 1. Generalidades.

Tabla 1.4 Identificacion ra fines de reporte ala SEMARNAT

Caracteristicas. No. SEDESOL.
ortosiidad (C) P01

Reactividad (R) P02

Explosividad () P03

Toxicidad al ambiente (T) Segin la Tabla 1 de la NOM-052- SEMARNAT-2005
(Te) ambient:
(Th) aguda
(T cronica

Inflamabildad () Pos

Biologico infecciosas (B) P05

15.2 DISPOSICIONES DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS RELACIONADAS CON LOS RPBI's.

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) (D.O.F

Oct., 2003) sefala en su Capitulo Il, articulo 31, incisos VII, VIIl, XIl, XIll, XIV, XV Ia

necesidad de establecer Planes de Manejo de los residuos peligrosos, conjuntamente con

la autoridad correspondiente y las partes interesadas. Por otra parte, el articulo 44 de esta

Ley clasifica a los generadores de residuos peligrosos en tres categorias: I) Grandes
1l) Pequerios y 1y

El articulo 45 de la LGPGIR establece que los generadores de residuos peligrosos
deberan identificar, clasificar y manejar sus residuos de conformidad con las disposiciones
contenidas en esta Ley y en su Reglamento, asi como en las normas oficiales mexicanas
que al respecto expida la SEMARNAT

En cualquier caso, cuando las empresas o las instalaciones se cierren o dejen de
realizarse en ellas actividades generadoras de residuos peligrosos, los generadores
deberan dejar el sitio liore de residuos peligrosos y de contaminacién que puedan
representar un riesgo a la salud y al ambiente.

El articulo 46 de la LGPGIR indica ademas que los grandes generadores de residuos
peligrosos estan obligados a registrarse ante la SEMARNAT y a someter a su
consideracién el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, asi como a llevar una bitcora y.
presentar un informe anual de la generacion y las modalidades de manejo a las que
sujetaron sus residuos, de acuerdo con los lineamientos que para tal fin se establezcan en
el Reglamento de esta Ley.
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Por otra parte, en este mismo articulo sefiala que los generadores de residuos peligrosos
deberan contar con un seguro ambiental, de conformidad con la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Segun se indica en el articulo 47 de la LGPGIR, los pequefios generadores de residuos
peligrosos deberan de registrarse ante la SEMARNAT y contar con una bitacora en la que
llevaran el reporte del volumen anual de residuos peligrosos que generan y las
modalidades de manejo. Los pequerios generadores deberan, ademas, sujetar sus
residuos a planes de manejo, cuando sea el caso, asi como cumplir con los demas

requisitos que el y demas aplicables.

Por su parte, el articulo 48 de la LGPGIR establece que las personas consideradas como
microgeneradores de residuos peligrosos estan obligadas a registrarse ante las
autoridades competentes de los gobiemnos de las entidades federativas o municipales,
segln corresponda; sujetar [os residuos peligrosos que generen a los planes de manejo
que se establezcan para tal fin y a las condiciones que fiien las autoridades de los
gobiernos de las entidades federativas y de los municipios competentes; asi como llevar
sus propios residuos peligrosos a los centros de acopio autorizados o enviarlos a través
de transporte autorizado, de conformidad con las disposiciones legales aplicables

El control de los microgeneradores de residuos peligrosos correspondera a las
autoridades competentes de los gobiemos de las entidades federativas y municipales.

Por lo anterior, los pequefios generadores y los microgeneradores estan obligados a dar
disposicion final adecuada a sus residuos peligrosos, conforme a planes de manejo segin
Io marca la normatividad, incluyendo los RPBI's.

1.5.3  DISPOSICIONES DE LA LEY GENERAL DE SALUD RELACIONADAS CON LOS RPBI'S.

Conforme a la Ley General de Salud, se entiende por manejo de RPBI's al “conjunto de
actividades relativas a la obtencion, analisis, conservacion, utiizacion, preparacion,
suministro y destino final de érganos, tejidos y sus componentes, células y derivados,
productos y cadaveres de seres humanos, incluyendo los de preembriones, embriones y
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fetos, con fines terapéuticos, de docencia o de investigacion”. Asi, se establece que
cualquier 6rgano o tejido que haya sido desprendido o seccionado por intervencion
quinirgica, accidente o hecho ilicito, debera ser manejado en condiciones higiénicas y su
destino final podra ser la incineracion, salvo que se requiera para fines terapéuticos. de
docencia o de investigacion, en cuyo caso los establecimientos de salud podran disponer
de ellos o remitirlos a instituciones docentes autorizadas por la Secretaria de Salud, en los
terminos de la Ley General de Salud y demés disposiciones generales aplicables (Ley
General de Salud, D.O.F., 1984)

La Ley General de Salud en el Titulo Octavo, Prevencién y Control de Enfermedades y
Accidentes, Capitulo II Enfermedades Transmisibles, pone de manifiesto los controles
para evitar epidemias y transmision de enfermedades por animales o humanos de
acuerdo con los articulos siguientes:

Articulo 134.- La Secretaria de Salud y los gobiemos de las entidades federativas, en sus
respectivos ambitos de competencia, realizaran actividades de vigilancia epidemiolégica
de prevencion y control de las enfermedades transmisibles siguientes

Articulo 134.- La Secretaria de Salud y los gobiemos de las entidades federativas, en sus
respectivos ambitos de competencia, realizaran actividades de vigilancia epidemiologica
de prevencion y control de las enfermedades transmisibles siguientes:

| Célera, fiebre tifoidea, paratifoidea, shigelosis, amibiasis, hepatitis virales y otras

infecciosas del aparato digesti

II. Influenza epidémica, otras infecciones agudas del aparato respiratorio, infecciones

y causadas por

1il. Tuberculosis,

V. Difteria, tosferina, tétanos, sarampion, poliomielitis, rubéola y parotidiis infecciosa
o V. Rabia, peste, brucelosis y otras zoonosis. En estos casos, la Secretaria de  Salud
& coordinara sus actividades con la de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

| V. Fiebre amarilla, dengue y otras enfermedades virales transmitidas por artropodos
N

b

* Son infecciones de distinta localizacion y gravedad, causadas por cocos Gram negativos, cuya importancia
deriva del curso fulminante y a menudo fatal que pueden adoptar algunas de ellas, de la posibiidad del
as medidas tivas terapéut control. Por
todo ello, el médico debe conocer los aspectos basicos que hacen al diagndstico y al manejo primario de
estas infecciones. La clasificacion se realiza de acuerdo a localizaciones y modalidad evolutiva: Faringitis
sepsis comin, Sepsis fulminante o hiperaguda

Meningitis meningococcica
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VIl Paludismo, tifo, fiebre recurrente transmitida por piojo, otras rickettsiosis,
¥
Vil Sifili, infecciones gonocécicas y otras enfermedades de transmision sexual

IX. Lepray mal del pinto.

X. Micosis profundas.

XI. Helmintiasis intestinales y extraintestinales.

XIl. Toxoplasmosis.

XIll. Sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA), y

XIV. Las demas que determinen el Consejo de Salubridad General y los tratados y
convenciones internacionales en los que los Estados Unidos Mexicanos sean parte.
Yy que se hubieren celebrado con arreglo a las disposiciones de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Atticulo 136.- Es obligatoria la notificacion a la Secretaria de Salud o a la autoridad
sanitaria més cercana de las enfermedades siguientes y en los términos que a
continuacion se especifican

1 en los casos de objeto del
Sanitario Internacional: fiebre amarilla, peste y colera

Inmediatamente, en los casos de cualquier enfermedad que se presente en forma de
brote 0 epidemia
[

En un plazo no mayor de veinticuatro horas en los casos individuales de
enfermedades  objeto  de vigilancia  internacional:  poliomielitis, meningitis
meningocéccica, tifo epidémico, fiebre recurrente transmitida por piojo, influenza
viral, paludismo, sarampion, tosferina, asi como los de difteria y los casos humanos
de encefalitis equina venezolana, y

IV. En un plazo no mayor de veinticuatro horas, de los primeros casos individuales de
las demas enfermedades transmisibles que se presenten en un area no infectada
Asimismo, sera obligatoria la notificacion inmediata a la autoridad sanitaria mas
cercana, de los casos en que se detecte la presencia del virus de inmunodeficiencia
humana (VIH) o de anticuerpos a dicho virus, en alguna persona

Aticulo 138.- Estan obligados a dar aviso, en los términos del Articulo 136 de esta Ley,
los jefes o encargados de laboratorios, los directores de unidades médicas, escuelas,
fabricas, talleres, asilos, los jefes de oficinas, establecimientos comerciales o de cualquier
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otra indole y, en general, toda persona que por circunstancias ordinarias o accidentales
tenga conocimiento de alguno de los casos de enfermedades a que se refiere esta Ley

Atticulo 139.- Las medidas que se requieran para la prevencion y el control de las
enfermedades que enumera el Articulo 134 de esta Ley, deberan ser observadas por los
particulares. El ejercicio de esta accion comprendera una o mas de las siguientes
medidas, segin el caso de que se trate:

1. La confirmacion de la enfermedad por los medios clinicos disponibles

[

El aislamiento, por el tiempo estrictamente necesario, de los enfermos, de los
sospechosos de padecer la enfermedad y de los portadores de gérmenes de la
misma, asi como la limitacion de sus actividades cuando asi se amerite por razones
epidemiologicas

La observacion, en el grado que se requiera, de los contactos humanos y animales

<

La aplicacién de sueros, vacunas y otros recursos preventivos y terapéuticos
V. La descontaminacion microbiana o parasitaria, desinfeccion y desinsectacion de
zonas, habitaciones, ropas, utensilios y otros objetos expuestos a la contaminacion.

VI Ladestruccién o control de vectores y reservorios y de fuentes de infeccion natural o
artificial, cuando representen peligro para la salud
VIl La inspeccién de pasajeros y de equipajes que puedan ser portadores de gérmenes,

medios de transporte, mercancias y otros objetos que puedan ser fuentes o
vehiculos de agentes patogenos

VIIl. Las demés que determine esta Ley, sus reglamentos y la Secretaria de Salud

Atticulo 145.- La Secretaria de Salud establecerd las normas oficiales mexicanas para el
control de las personas que se dediquen a trabajos o actividades, mediante los cuales se
pueda propagar alguna de las enfermedades transmisibles a que se refiere esta Ley

Adticulo 146.- Los laboratorios que manejen agentes patogenos estaran sujetos a control
por parte de las sanitarias de con las normas

oficiales mexicanas que expida la Secretaria de Salud, en lo relativo a las precauciones
higiénicas que deban observar, para evitar la propagacion de las enfermedades
transmisibles al hombre. Cuando esto represente peligro para la salud animal, se oira la
opinion de las autoridades competentes en la materia.
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Articulo 155 - La Secretaria de Salud determinara la forma de disponer de los productos,
subproductos, desechos y cadaveres de animales, cuando constituyan un riesgo de
transmision de enfermedades al hombre o produzcan contaminacion del ambiente con
fiesgo para la salud.

Atticulo 156.- Se considera peligroso para la salubridad general de la Republica, la

tenencia, uso o aprovechamiento de animales de cualquier tipo, cuando sean

I. Fuente de infeccion, en el caso zoonosis.

Il. Huésped intermediario de vehiculos que puedan contribuir a la diseminacion
de enfermedades transmisibles al hombre.

I Vehiculo de enfermedades transmisibles al hombre, a través de sus productos.

Articulo 157.- Se prohibe la introduccion o el transporte por el territorio nacional de
animales que padezcan una enfermedad transmisible al hombre, de cadaveres de
aquéllos, asi como el comercio con sus productos. Asimismo, se prohibe la introduccion o
el transporte de animales que provengan de dreas que la autoridad sanitaria considere
infectadas.

Atticulo 357.- La Secretaria de Salud podra restringir la salida de todo tipo de vehiculos
personas, animales, objetos o substancias que representen un riesgo para la salud de la
poblacion del lugar de su destino, de acuerdo con lo previsto en las disposiciones que
regulen los servicios de sanidad internacional

A

ulo 463.- Al que introduzca al territorio nacional, transporte o comercie con animales
vivos o sus cadaveres, que padezcan o hayan padecido una enfermedad transmisible al
hombre en los términos del Articulo 157 de esta Ley, teniendo conocimiento de este
hecho, se le sancionara con prision de uno a ocho afios y multa equivalente de cien a mil
dias de salario minimo general vigente en la zona economica de que se lrate (Ley
General de Salud, tltima reforma 30 de mayo de 2008)

Lo anterior, como medida de acciones preventivas, las instalaciones prestadoras de
servicio de salud, con el fin de proteger la salud de sus empleados, necesitan invertir en
capacitacién y educacién laboral; adquirir ropas y equipo protector para empleados que
pudiesen entrar en contacto con los materiales potencialmente infecciosos o de peligro, y
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finalmente, asegurarse de que sus empleados reciban al menos las vacunas basicas
contra el tétanos y la hepatits.

Una vez que los residuos han sido generados y colectados, éstos se llevan a tratamiento
ylo a disposicion final. Para esto, se requiere de contenedores moviles de mayor
capacidad y de transporte seguro, de equipo de seguridad y de capacitacion para los
trabajadores. Los residuos deben mantenerse a salvo y aislados desde su generacion
hasta su disposicion final, a fin de minimizar el contacto con los trabajadores y con
cualquier otra persona (Manahan, 1990)

1.6 DISTRIBUCION DE COMPETENCIAS EN EL MANEJO DE LOS RPBI'S.

La vigilancia del cumplimiento de la normativa para la regulacion del manejo de los RPBI's
se realiza por instancias de gobierno diferentes.

1.6.1  SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (SEMARNAT).

La SEMARNAT es la dependencia del gobiemno federal que tiene como propésito
fundamental, constituir una politica de estado de proteccion ambiental, que revierta las
tendencias del deterioro ecolégico y siente las bases para un desarrollo sustentable en el
pais, garantizando el estricto cumplimiento y aplicacion de la normatividad en material
ambiental

La SEMARNAT cuenta con politicas nacionales de proteccion ambiental orientadas a
responder a la creciente expectativa nacional de proteger los recursos naturales, e incidir
en las causas que originan la contaminacion, y la pérdida de los ecosistemas y de la
biodiversidad (SEMARNAT, 2003)

Ante la SEMARNAT se realizan los tramites siguientes relacionados con el manejo de los
RPBI's:

1. Aviso de inscripcion como empresa generadora de residuos peligrosos
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2. Cédula de Operacion Anual de las descargas contaminantes como son: generacion
de residuos peligrosos, aguas descargadas a cuerpos receptores propiedad de la
nacién, emisiones a la atmosfera y sustancias sujetas a reporte.

3. Autorizacion a empresas prestadoras de servicio para la recoleccion y transporte de
residuos peligrosos.

4. Autorizacién para el almacenamiento (acopio) de residuos peligrosos en empresas.
de servicio

5. Presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA)

6. Autorizacion para el tratamiento de los residuos peligrosos

16.2 DE MANEJO

La Direccion General de Manejo Integral de Contaminantes perteneciente a la
SEMARNAT, tiene como mision impulsar el desarrollo sustentable del pais, mediante el
ejercicio correcto de una gestion publica basada en la eficiencia, eficacia, transparencia y
honestidad para prevenir y controlar la contaminacion atmosférica, del suelo y del agua,
originada por las emisiones, los materiales y los residuos peligrosos, asi como la
ocurrencia de accidentes de actividades altamente riesgosas (SEMARNAT, 2003)

En la Direccion General de Manejo Integral de Contaminantes se llevan a cabo las

actividades siguientes:

1. Autorizacién a empresas prestadoras de servicio para el reciclaje de residuos
peligrosos.

2. Autorizacion a empresas prestadoras de servicio para el reuso de residuos
peligrosos

3. Autorizacion a empresas prestadoras de servicio para el tratamiento de residuos.
peligrosos.

4. Autorizacion a empresas prestadoras de servicio para la incineracion de los residuos
peligrosos

5. Autorizacion para empresas prestadoras de servicio para la construccion y operacion
de confinamientos de residuos peligrosos.

6. Autorizacién para la importacion de materiales y residuos peligrosos.

7. Autorizacién para la exportacion de materiales y residuos peligrosos.

8. Constancia de no peligrosidad de los residuos.
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9. Presentacion de la Cédula de Operacion Anual (COA).

1.6.3  SECRETARIA DE SALUD (SSA).

La Secretaria de Salud tiene como mision contribuir a un desarrollo humano justo,
incluyente y sustentable, mediante la promocion de la salud como objetivo social
compartido, y el acceso universal a servicios integrales y de alta calidad, que satisfagan
las necesidades y respondan a las expectativas de la poblacion (SSA, 2002).

La Secretaria de Salud tiene las funciones siguientes en materia de RPBI's

1 Verificar la normatividad en materia de RPBI's.

2. Participar de manera conjunta con la SEMARNAT en la emision de la normatividad
correspondiente al manejo y disposicion final de los RPBI's

3. Contar con registros actualizados de los generadores de RPBI's y su volumen
generado

164 iA DE v (scT).

La Secretaria de C: y T res es la del Poder Ejecutivo
Federal encargada del desarrollo y de Ia administracion de la red carretera, asi como de la
regulacion del transporte y de las comunicaciones de jurisdiccion federal

En el caso del transporte de RPBI's, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

regula:

1. Lanormatividad a cumplir para los vehiculos que transportan sustancias, materiales
y residuos peligrosos.

2. Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte de
sustancias, materiales y residuos peligrosos.

3. para la 6n y asi como los métodos de

prueba de los envases y embalajes de las substancias.
4. Informacién de emergencia para el transporte de substancias, materiales y residuos
peligrosos.
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5 D de y para el y transporte
de substancias, materiales y residuos peligrosos.

6. Disposiciones generales para la limpieza y control de remanentes de substancias y
residuos peligrosos en las unidades que transportan materiales y residuos

peligrosos
7. Documentos de embarque de substancias, materiales y residuos peligrosos
8. Especificaciones especiales y adicionales para los envases y embalajes de las.

substancias peligrosas de la division de agentes infecciosos.
9. Aspectos basicos para la revision ocular diaria de la unidad destinada al
autotransporte de materiales y residuos peligrosos.

1.6.5  PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE (PROFEPA).

La PROFEPA es la dependencia de gobiemo que se encarga de procurar la justicia
‘ambiental a través del estricto cumplimiento de la Ley, haciendo participes de esta lucha a
todos los sectores de la sociedad y a los tres drdenes de gobiemo. Su funcion es la de
llevar a cabo la inspeccion y vigilancia del cumplimiento de la normatividad ambiental,
aplicable a las actividades industriales y de servicios; entre ellos, los centros que prestan
servicios de atencion a la salud (PROFEPA, 2002).

Entre las acciones de la PROFEPA se encuentran

Visitas de inspeccion a hospitales, clinicas, laboratorios, veterinarias, etc., y todo
centro que preste servicio de atencion a la salud y que genere RPBI's

~

Visitas de vigilancia a los tiraderos municipales para evitar la disposicion inadecuada

delos RPBI's

3. Coordinacién con los tres érdenes de gobiemno para controlar el manejo de los RPBI's
en el Estado.

4. Visitas de inspeccion a empresas prestadoras de servicio de transporte, recoleccion y
tratamiento de los RPBI's

5. Dictaminar, conforme al marco legal, en caso de delitos ambientales de giro federal

por el manejo inadecuado de los residuos peligrosos.
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CAPITULO 2: METODOS DE TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO INFECCIOSOS.

21 CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL METODO DE TRATAMIENTO.

Los residuos peligrosos biolégico-infecciosos (RPBI's) antes de su disposicion final, deben
de recibir un tratamiento fisico o quimico que elimine a los microorganismos patgenos
dichos tratamientos deben ser autorizados por la Direccion General de Manejo Integral de
Contaminantes. Los RPBI's, una vez tratados e irreconocibles, se eliminan como residuos
0 peligrosos.

La clasificacion adecuada de los residuos que se generan en un centro de atencion de
salud permite la segregacion apropiada de los residuos, y reduce riesgos sanitarios y los
costos en el manejo de los mismos. Los sistemas de tratamiento seguros y costosos se
deben destinar solo para la fraccion de residuos que asi lo requiera.

Para la seleccion adecuada del tipo de tratamiento de RPBI's es conveniente evaluar los

factores siguientes

1. Impacto ambiental

2. Tipo de residuos a dar tratamiento

3. Costos de la instalacion del equipo de tratamiento.

4. Costos de gestion y mantenimiento.

5. Factores de seguridad.

6. Numero de horas diarias de utiizacion el sistema (en funcin del volumen de los
residuos que seran tratados)

La evaluacion de estos factores incluye:

1. La investigacion de los sitios e instalaciones disponibles para el tratamiento o
eliminacion de los RPBI's.

2. La comparacion de los costos de todas las opciones viables.

3. Larevision de los requisitos normativos y los permisos exigidos para la opcion viable
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4. La determinacién de costos o dificultades adicionales, relacionados con la opcion
seleccionada,

A partir de estos datos se puede desarrollar una matriz de alternativas que incorpore las
evaluaciones técnicas, los planes y los analisis economicos que conduzcan a un grupo de
opciones apropiadas. En las opciones posibles debera considerarse, si el tratamiento en
el interior de las mismas instalaciones es factible y oportuno.

Al estimar los costos de tratamiento, se debe determinar la inversion en bienes de capital
¥ también los costos anuales de mantenimiento, operacion, instalacion y amortizacion del
equipo.

Ademés de la conveniencia economica, al seleccionar una opcién de manejo de residuos,

se deben considerar los aspectos siguientes:

1. Condiciones especificas locales o referentes a la composicion de los residuos a
tratar, que puedan causar suspensiones accidentales de operacion o de bajo
rendimiento de la misma.

2. Condiciones futuras y cambios potenciales, tales como los. relacionados con
regulaciones y estandares

3. Actitudes contrarias y la eventual oposicion piblica a una o mas opciones de
tratamiento o eliminacién.

Los métodos mas usuales de tratamiento de los RPBI's son: la incineracion, la

o quimica, la con autoclave o das, la
desinfeccion por irradiacién y el tratamiento por plasma. La aplicacion de estos métodos
requiere de personal capacitado y empresas especializadas, los cuales deberan contar
con los permisos por parte de las en la materia.

22 INCINERACION.

La incineracion es el proceso de conversion de materiales combustibles en cenizas y
gases de combustion. Los residuos son colocados en la camara de prealimentacion
mediante un sistema automatico o semiautomatico. Posteriormente, mediante un piston.
los residuos pasan a una camara primaria donde se queman a una temperatura de 600°C
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800°C, reduciendo su volumen inicial entre un 80% y un 90%. Los gases generados son
captados en una camara secundaria, donde se lleva a cabo la combustion completa de
éstos, a temperaturas de 900°C a 1,200°C, antes de ser emitidos a la atmosfera a través
de una chimenea.

Existe una relacién estrecha entre el tiempo de retencion de 0s gases y la temperatura de
combustién en la camara de combustion secundaria, observandose que a mayor tiempo
de retencion de los gases, la temperatura necesaria para la destruccion de los residuos
disminuye (Brunner, 1993). En la practica se recomienda que el tiempo de retencion de
los gases en la segunda camara de combustion sea de uno a tres segundos,
estableciendo un minimo de dos segundos (NOM-098-SEMARNAT-2000).

El método de incineracion es utilizado con éxito para el tratamiento de la mayoria de los
residuos solidos peligrosos, incluyendo los  biolgico-infecciosos, farmacéuticos y
quimicos-organicos.

Los incineradores operan con maxima eficiencia cuando los residuos que se queman
tienen un poder calorifico suficientemente alto; es decir, cuando la combustion produce
una cantidad de calor suficiente para evaporar la humedad contenida en los residuos y

mantiene la de b sin afiadir mas (Santoleri, 2000).
221 TERMALES  TIPO U OXIDADORES TERMALES
REGENERATIVOS (OTR).

Los incineradores termales se usan frecuentemente para controlar la emision continua de
compuestos organicos volétiles combustibles (COV's). En general, la incineracion
destruye gases y residuos sélidos mediante la quema controlada a altas temperaturas,

Cuando los termales operan pueden destruir mas del 99%
de los contaminantes gaseosos (EPA, 2001).

Para la incineracién termal es importante que el flujo de vapor del incinerador termal tenga
una tasa de flujo y concentracion constantes del gas combustible. Estos dispositivos no
son adecuados para flujos fluctuantes de vapor porque la eficiencia del proceso de
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combustion depende de la mezcla apropiada de vapores y de un tiempo especifico de
permanencia en la camara de combustion.

Eltiempo de permanencia es el periodo en el que la mezcla de combustible se encuentra
en la camara de combustién. A menudo se agrega un combustible suplementario al
incinerador termal para complementar la cantidad de gases contaminantes que se
queman en el incinerador.

El calor producido por el incinerador de los residuos se puede recuperar y su energia ser
aprovechada en numerosas aplicaciones.

2.2.2 INCINERADORES CATALITICOS U OXIDADOR CATALITICO REGENERATIVO (OCR).

Los incineradores cataliticos son similares a los termales e incluyen un catalizador para
acelerar el proceso de combustion. Un catalizador es una sustancia que acelera una
reaccion quimica sin que la reaccién cambie o consuma dicha sustancia. Los
catalizadores permiten que el proceso de combustion ocurra con temperaturas mas bajas,
lo que reduce el costo del combustible. Cuando se usa un incinerador catalitico se obtiene
una eficiencia de destruccion mayor del 95% (EPA, 2001)

Si se emplea un volumen mayor de catalizadores o temperaturas mas altas es posible
alcanzar una mayor eficiencia. Los incineradores cataliticos son mas convenientes para
las emisiones con bajo contenido de COV's.

2.2.3  TEORIA DE OPERACION.

Los incineradores termales u oxidadores termales regenerativos (OTR) utiizan un medio
de alta densidad tal como un lecho empacado de ceramica, todavia caliente de un ciclo
previo, para precalentar una corriente de gas de desecho cargada de COV's. Los gases
precalentados y parcialmente oxidados entran entonces en una camara de combustion en
donde son calentados por la combustion de un combustible auxiliar (gas natural), a una
temperatura de oxidacion final que va de los 760°C a los 820°C (1,400°F a 1,500°F), y
son mantenidos a esta para alcanzar una maxima de los COV's.

Caracterizacion y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI's en la Ciudad de San Luis Potosi 3



Capitulo 2. Métodos de Tratamiento de los Residuos Peligrosos Biologico Infecciosos.

Si fuera necesario, se pueden alcanzar temperaturas hasta de 1,100°C (2,000°F), para
lograr eficiencias de control muy altas de ciertos COV's toxicos (EPA-452/F-03-021
2001).

Los gases limpios y calientes salen de esta camara y son dirigidos hacia uno o mas
lechos empacados en ceramica, enfriados por un ciclo anterior. El calor proveniente de los
gases limpios es absorbido por estos lechos antes de que los gases sean ventilados al
ambiente. El lecho empacado y recalentado empieza entonces un nuevo ciclo, calentando
una corriente entrante nueva de gas de desecho.

Un incinerador catalitico (OCR) opera de la misma manera que un incinerador termal
(OTR); sin embargo, el primero utiliza un material catalitico en vez de material de
ceramica en el lecho de empacado, lo que permite la destruccion de los COV's a una
temperatura de oxidacion mas baja. Un incinerador catalitico u OCR utiliza un catalizador
de metal precioso en el lecho empacado, permitiendo que la oxidacion ocurra a
aproximadamente 400°C (800°F). El requisito de una temperatura mas baja reduce la
cantidad de gas natural necesario para alimentar el sistema de reduccion de COV's y el

tamafio total del incinerador. Los utilizados tip para la
de COV's incluyen el platino y el paladio.

224 LIMITES DE EMISIONES ALCANZABLES POR REDUCCIONES.

La eficiencia de reduccion de COV's de la corriente gaseosa en el incinerador depende de
los criterios de disefio; esto es, de la temperatura de la camara de combustion, el tiempo
de residencia, la concentracion de COV's a la entrada, el tipo de compuesto, y el grado de.
mezclado (EPA, 1995). Las eficiencias tipicas para incineradores cataliticos (sistemas de.
oxidacién catalitica regenerativa) varian del 95% al 9%, dependiendo de los requisitos
del sistema y de las caracteristicas de la corriente contaminada. Las eficiencias de control

més bajas son las asociadas a flujos con pequenias
(Power, 1996).

Los incineradores cataliticos (OCR) que utilizan los catalizadores basados en metales
preciosos pueden destruir més del 98% del monoxido de carbono (CO) en la corriente de
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aire que esta cargada de COV's. Los incineradores termales (OTR) no reducen los,
niveles de monoxido de carbono (CO).

2.2.5  CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE DE EMISION.

Para lograr una eficiencia alta en el incinerador se consideran las caracteristicas
siguientes de la_corriente de emisién (EPA-452/F-03-021, 2001).

a) Flujo de aire. Las velocidades tipicas de flujo de aire para los incineradores.
regenerativos son de 2.4 m's a 240 ms (5,000 a 500,000 scfm “Standard Cubic
Feet per Minute”).

Temperatura. Las temperaturas tipicas de flujo de aire para un incinerador termal
(OTR) son de 760°C a 820°C (1400°F a 1500°F); sin embargo, el incinerador es
capaz de operar hasta los 1,100°C (2,000°F) para aquellos casos en los que una
destruccion maxima es necesaria. Los incineradores cataliticos (OCR) usan un
catalizador de metal precioso, el cual permite que la oxidacion ocurra
aproximadamente a 400°C (800°F).

©) Carga de contaminantes. Los incineradores cataliticos (OCR) pueden utilizarse con
cargas de entrada bajas (100 ppmv -partes por millon por volumen- o menores) como

en el caso de los inci termales y Por de
seguridad, la concentracion de compuestos organicos (COV's) en el gas de
desecho debe ser sustancialmente menor del limite inflamable inferior (Limite
explosivo inferior, o LEI) del compuesto especifico que esta siendo controlado. Como
regla, un factor de seguridad de 4 (esto es, 25% del LEI) es usado. El gas de
desecho puede ser diluido con aire del ambiente, si fuera necesario para reducir la
concentracion.

-1

Otras consideraciones. Se deben evaluar detalladamente las caracteristicas de la
corriente del gas de entrada, dada la sensibilidad de los sistemas de incineracion
catalitica (OCR) a las cargas de entrada de materia particulada y de COV's, las
cuales podrian causar la desactivacion del catalizador (EPA, 2001)
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2.2.6  REQUISITOS PARA EL PRETRATAMIENTO DE LA CORRIENTE DE EMISION.

Si las condiciones de disefio del incinerador son satisfechas no se requiere pretratamiento
de la corriente de gas. Sin embargo, en algunos casos, la remocién de material
particulado antes de que el gas de desecho entre al incinerador puede ser necesaria; esta
situacion es mas critica para los incineradores cataliticos (OCR) que para los
incineradores termales (OTR), ya que estos Gltimos toleran las particulas.

Se han establecido limites para la temperatura de salida de los gases, principalmente
para minimizar la formacion de dioxinas por medio de las reacciones de Novo. De acuerdo.
con esta teoria, la formacion de dioxinas y furanos es minima cuando la temperatura es
menor a 250°C, por lo que la NOM-098-SEMARNAT-2000 establece ese valor como
maximo para los gases emitidos a la atmésfera (Anabell, 2004).

La pérdida de materia volatil es una aproximacion de la calidad de combustion de los
residuos, debido a que las cenizas generalmente se exponen a temperaturas iguales o
mayores a los 550°C, que se especifican en la prueba estandarizada para su
determinacion. No obstante, en el caso de las cenizas volatiles, éste no es un parametio
representativo debido a que los equipos de control de emisiones operan a temperaturas
considerablemente mas bajas; ademés de que si se adicionan reactivos que a esa
temperatura pueden representar una pérdida de peso adicional. La pérdida de materia
volatil permitida en el PROY-NOM-098-SEMARNAT-2000 es de 10%, mientras que en las
regulaciones europeas y japonesa debe ser menor a 5%.

Las particulas se generan por la presencia de materiales no combustibles que alimentan
al incinerador, por productos de la combustion incompleta de los residuos o por la

de La de particulas en los gases
emitidos a la atmosfera depende de la turbulencia, asi como de la velocidad de los gases
en la camara secundaria. Los equipos que se emplean con mayor frecuencia en la
remocion de particulas son los lavadores de gases, ciclones, precipitadores,
electrostaticos y filtros de bolsas.
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Por otra parte, los gases 4cidos que comunmente se generan son: acido clorhidrico (HCI),
6xidos de azufre (SO,) y 6xidos de nitrégeno (NO,). En el caso de los dos primeros, no se
requieren condiciones especiales de operacion para inducir o evitar su formacion, pero se.
pueden remover con relativa facilidad al neutralizar el flujo de los gases con reactivos
alcalinos como el hidréxido de sodio o de calcio (NaOH y CaOH).

La generacion de NO, depende de la temperatura de combustion, encontrandose que a
partir de 1,000°C, su concentracion en los gases de combustion se incrementa
sustancialmente (Brunner, 1993). Entre las medidas empleadas para la remacion de NO,
se encuentra la recirculacion de los gases de la camara de combustible secundaria y/o la
adicién de amoniaco en la zona de combustion (IASWG, 1997). Por lo tanto, el
tratamiento completo de los gases de combustion implica la combinacion de varios
procesos especificos.

Las cenizas de fondo (o escorias generadas en la camara de combustion primaria) se
componen principalmente de materiales inertes, mientras que las cenizas volantes que se
atrapan en los equipos de control de emisiones, presentan mayor concentracion de.
materia orgénica y de metales en forma de compuestos relativamente solubles. algunos
de los cuales como el Cd, Ni o Pb estan regulados como constituyentes peligrosos en la
NOM-052-SEMARNAT-2005. En México y los Estados Unidos de América, las cenizas
deben disponerse como residuos peligrosos cuando al realizar una prueba de extraccion
se encuentran compuestos en concentraciones mayores a las permitidas (NOM-098-
SEMARNAT-2000)

El “cegado’ es el recubrimiento del catalizador de manera que los sitios activos de éste se
incapaciten para ayudar en la oxidacion de los contaminantes en el flujo de gas. Los
sistemas cataliticos pueden incorporar filtros internos que procesen la corriente de aire
antes de que ésta alcance el catalizador. Algunos fabricantes fluidizan los lechos del
catalizador para facilitar el paso de las particulas a través del sistema (EPA, 2001).

227 COSTOS DE LOS INCINERADORES.

En la tabla 2.1 se presentan los rangos de costos para incineradores termales y con
catalizador, bajo condiciones tipicas de operacion, y referidos a la velocidad del flujo
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volumétrico e la corriente de residuos tratada; no incluyen un sistema de tratamiento de
gases acidos de post-oxidacion

La estimacion de costos estuvo basada en los formatos de la EPA (EPA, 1994) Los
costos del limite superior de los rangos mostrados se aplican cuando el dispositivo de
control se utiliza para corrientes con concentraciones muy bajas de COV's (menores de
100 ppmv), a velocidades de flujo muy pequerias (alrededor de 2.4 m's, 6 5,000 scfm
“Standard Cubic Feet per Minute’. pies ciibicos estandar por minuto).

Como regla, los dispositivos de control mas pequefios para el control de corrientes de
desecho con concentraciones bajas seran mucho mas costosos (por unidad de flujo
volumétrico), que un dispositivo de control grande limpiando un flujo con una carga alta de
‘contaminantes.

‘Tabla 21 Costos de los incineradores.
raciony  Efectividad de costos (en

Cos
Tipo doncinerador  CO% (enpeses LI e’ osos por toiano do
. po! pesos por m'ls/ano) i
Incinerador Termal 85,000 a 320,000 8,500 a 21,000 115 a 21,000 ton-métrica (100
Regeneratvo (OTR) (40 a 140 scim) @at0porscim) a17.000 por tonelada cort)

Incoerader Calaltco 740009297000 13,000 342000(6820 137 8 2300 tonmética (124
Regenerativo (OCR) (352 140 por scfm) por scfm) 21,000 por tonelada corta)

La tonelada corta para el Sistema Ingiés es 1ual 3 2,000 1bras. La toneada meérca para ef Sistema Itermaconal €5 gual 3 1.000
Hogramos.

2.2.8  APLICACIONES INDUSTRIALES TIPICAS.

Los incineradores OTR y OCR pueden ser utiizados para reducir las emisiones
provenientes de una variedad de fuentes fijas. Por lo general, las emisiones con flujo alto
mayor de 2.4 m3/s (6 5,000 scf) y con concentraciones bajas de COV's (menores de
1,000 ppmv -partes por millon por volumen-) son aptas para controlarse por sistemas de
incineracion regenerativas.

Estetoo de incineradores es aplicable paa conirolar COV's provenientes de operaciones
de manejo de metales, de oviles y de productos,

forestales de madera
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El uso de catalizadores de metales preciosos como platino y paladio ha permitido que las
corrientes de desecho de COV's que contengan cloruros, bromuros u otros halogenos
sean controladas con incineradores cataliticos (OCR). Sin embargo, el potencial de
envenenamiento del catalizador continua existiendo si la corriente de COV's contiene
silicio, fésforo, arsénico u otros metales pesados (EPA, 2001).

2.2.9  VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS INCINERADORES OTR Y OCR.

Los incineradores regenerativos ofrecen muchas ventajas si se les da una aplicacion
apropiada. Las corrientes de emision de flujo alto y concentracion baja, que son
consistentes a través de periodos de tiempo largos, pueden ser tratadas por un
incinerador termal (OTR) o catalitico (OCR) a costos econémicos, dependiendo de Ia
composicion de la corriente de desecho. Para cualquier incinerador, el pre-tratamiento
para remover las particulas puede ser necesario, a fin de prevenir que el lecho empacado.
se obstruya y/o el catalizador sea envenenado.

En los incineradores cataliticos, los catalizadores basados en metales preciosos. por lo
general, tienen una vida de servicio mas larga y son mucho mas resistentes al

y 6n que los de metales basicos menos costosos
(Power, 1996)

2.210 PROBLEMAS AMBIENTALES DEBIDOS A LA INCINERACION DE LOS RPBI'S.

Hasta hace poco tiempo, el método de tratamiento mas utilizado en el mundo entero para
la destruccion de los RPBI's fue la incineracion, ya que ésta reduce el volumen de los
residuos en un 99%. Cabe hacer notar que en ese entonces no se conocia que las malas
técnicas de incineracién de estos residuos pueden ocasionar efectos darinos para la
salud humanay para el medio ambiente.

Desde fines de la década de los 80's, muchos incineradores de RPBI's han sido
clausurados debido al grado de contaminacién que generaban, especialmente al quemar
gran cantidad de plasticos clorados. El plastico PVC (Policloruro de vinilo) constituye la
fuente de cloro mas importante en los incineradores de RPBI's. El policloruro de vinilo es.
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utilizado ampliamente para la elaboracion de tubos, bolsas intravenosas y embalajes.
Aproximadamente, el 9.4% de los RPBI's contiene PVC (Greenpeace, 2001)
Tabla 2.2, Ventajas y desventajas de los incineradores.

Tpode Ventias Desventajas
Tocneraer Temal ] B oo s combuRiDE Ao coso il
bR recomerien i ey 05% 8 95
(OTR). %) b) Gran peso y
c) Capacidad de temperatura alta hasta los imano.
1108 (3000 7)o apacons e
diconca 3o desbcon o nslacons
0 Moncs - soscepilesa probemas con *'afcieny ostosas
Compussisdeador
o s NSt mas b 9 A s
B Comperseas e opgacen mtin por  ponte omemoanbonts
i e T80 (1400,
ncnerador o) Feausios o 2
Gt B s e OTR oo s ) s s1et
Ragmenivo i
o b ks amn sesye 6O a9 S pasor o
coente dodon 9 fin o
o) Emisiones do NO. mereres que Ia de s mantenmerte por s
i wrmaes O ot o moveette
pgpiiai
Lot
e) El envenenamiento del
Cotaador o8 postle
bt
Galcsimes ge
s eeiosos son
0 RS den

ovidas
o A——

9 El catalizador gastado
que no puede ser
regenerado  debe ser
desechado

Los incineradores de RPBI's representan una fuente importante de dioxinas y furanos por
la cantidad de plstico de PVC que contienen estos residuos. Estas sustancias producen
efectos negativos graves en el hombre, entre los que se pueden citar la alteracion de.
algunas funciones biolégicas que provocan disfunciones en la tiroides, disminucion de

fertilidad, natales, del sexo
masculino y viceversa, tumores y canceres, entre otras. De acuerdo a lo anterior, algunos.
paises estan aplicando medidas restrictivas a los incineradores de RPBI's; muchos
hospitales han cerrado sus propios incineradores y hoy envian sus residuos a
incineradores con mejores dispositivos de control de emisiones. En Alemania, por
ejemplo, se han cerrado mas del 50% de los incineradores instalados (Greenpeace
2001)
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Actualmente, existen tratamientos de eliminacion para el 99.7% de los RPBI's que no
generan dioxinas, y cada vez son mas los hospitales de Austria, Alemania y Dinamarca
Qque deciden reducir la cantidad y la naturaleza de sus residuos, empleando productos
hospitalarios reutilizables que se pueden esterilizar. La sustitucién de productos de PVC
esta ligada a los programas de minimizacion de residuos y a la separacion de éstos para
su reciclaje.

La eliminacion progresiva de los materiales que contienen PVC en estos hospitales

responde a varias razones:

1) Las empresas incineradoras no aceptan residuos que excedan determinados
porcentajes de cloro, o sélo lo hacen con un incremento considerable del costo.

2) Las empresas incineradoras han tenido que cerrar debido a la existencia de
regulaciones de emisiones mas estrictas.

3) Las reivindicaciones de los ciudadanos han jugado el papel fundamental de este
cambio.

Otras razones para sustituir los productos de vinilo en los hospitales son las objeciones
médicas contra el uso del PVC, las cuales se basan principalmente en la migracion del
plastificante DEHP (por sus siglas en inglés, di-2-eilhexilftalato) que se emplea en la
fabricacion de PVC, el cual es soluble en los fluidos con contenido de grasa (como la
sangre) y puede ocasionar enfermedades en el higado, la piel y el sistema cardiovascular
Los experimentos con animales han demostrado un aumento significativo en tumores de
higado, cuando se afiade DEHP a la comida de ratones y ratas; por ello este aditivo se
clasifica como “carcinogénico en experimentos con animales y, debido a la falta de
estudios adecuados epidemiolégicos en los seres humanos, se clasifica como “posible.
carcinogeno humano’. Por otra parte, evidencias recientes muestran su potencial como
disruptor hormonal (EPA, 2000).

2.211 MATERIALES ALTERNATIVOS AL PVC.

Enla actualidad, la utilizacién de alterativas al PVC supone un incremento en los costos
de un 20% a un 30%; sin embargo, también debe tenerse en cuenta el ahorro en las,
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tarifas de incineracion y en la emision de dioxinas. En la tabla 2.3 se presentan algunas.
alterativas de uso para PVC (Greenpeace, 2001).

‘Tabla 2.3 Productos hospitalarios liores de PVC.

Uso de PVC

Alternativas

Guantes de examen.

Cubre zapatos.

Delantaes.

Cubre colchones.

Pafales y senvilletas.
Orinales/Cufas.
Equipos de infusion, botellas ylo bolsas,

conectadas a aparatos, ubos, piezas de
tubos.

Tubos.

Pruebas gastricas.
Catéteres.
Botellas de drenaje, bolsas.

Bisturies (disponibles con asas de PVC).

Se recomienda el PE y/o copolimeros de PE. El latex
es de calidad mas alta y esta probada su barrera
contra virus.

Cubre zapatos de PE para los casos de un s0l0 s

Alternativas de tela para areas de baja contaminacion:
cublertos de PE para las salas de operaciones.

Plastcos aermatios de PE.y de caucho solo donde
necesario. Microfibras lavables como “Kortex’
Gerten:que son s comodss para o paciemes
Ya existen libres de PVC.
Acero inoxidable.
Eauas de nfusien ve e PVC: vidio pars alguos
PE/PA, EVA, PCCE y PSU. asi cor
oicios de sispansen mulivag ara os recaptécuios
de infusion mas comunes.
EVA y copolineos de EVA. PCCE o PE. En
mpos de apicacen. por ejempo para bl
i s @ coo,
Silicona y PP.
Siicona y PP.
Vidrio, PE y PE/PP.

‘Asas de metal con cuchillas afiladas intercambiables

Mascarillas. Caucho, siicona y latex.
Bolsas. Proveedor con prototips w.
Embalaje.

Pracicamente todo_lbre de PVC. Envases de
PP.

PE-Polietieno. PP-Polipropieno,  EVAES Vinil Acetato, PSU-Polisulfén, PCCE-Policciohexan-dimeticiciohexan-
e PA-Poliam;

Propuesta

RPB' Luis Potosi 40



Capitulo 2 Métodos de Tratamiento de los Residuos Peligrosos Biologico Infecciosos

2.3 TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL MANEJO DE LOS RPBI'S.

Los RPBI's no necesariamente deben ser incinerados para quitarles su calidad de
peligrosos. Actualmente existen tecnologias alternativas de tratamiento, las cuales se
pueden separar en tres categorias basicas (Manahan, 1990).

1) Técnicas quimicas.
2)  Técnicas de altas temperaturas
3)  Técnicas de bajas temperaturas (autoclave o microondas)

Las técnicas altemativas antes mencionadas no son seguras completamente, se
recomienda que se combinen con las llamadas tecnologias suaves que se mencionan a
continuacion

Segregacion. La segregacion consiste en separar los residuos en contenedores
adecuados, siguiendo medidas de seguridad apropiadas para su respectivo tratamiento y

gisposicion. Cuando la se lleva a cabo un hospital podra
disponer de manera segura mas del 90% de sus residuos como residuos solidos
municipales. En particular, si las agujas y objetos punzocortantes se segregan
adecuadamente, la mayoria de los riesgos de los residuos potencialmente infecciosos
generados por servicios de salud se podran manejar de manera segura y efectiva

Reduccién. La reduccion es una técnica que implica el analisis de los materiales que se
adquieren para usarse en determinado hospital o clinica, y la identificacion de los,
empaques y articulos que pueden ser eliminados. Entre otros casos, la reduccion
involucra un analisis cuidadoso de productos desechables que podrian reemplazarse por
otros productos reutilizables.

Sustitucion. La sustitucion consiste en el reemplazo del uso de materiales
particularmente peligrosos, que necesitan un manejo especial y que originan un riesgo
especifico a los trabajadores y a las comunidades, por materiales menos peligrosos; por
ejemplo, sustituir tecnologias de diagndstico basadas en el mercurio, por tecnologias sin
mercurio
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2.4 ESTERILIZACION POR MEDIO DE VAPOR.

La esterilizacién es un proceso que consiste en la destruccion de todos los
microorganismos contenidos en un medio cualquiera, mediante agentes fisicos o
quimicos. Los microorganismos se destruyen cuando se desnaturalizan sus proteinas
Tanto el ADN como el ARN son vitales para las células, si se modifican sus estructuras.
entonces se pierde la informacion genética y la célula muere. El aire caliente a una
determinada temperatura desnaturaliza las proteinas y por lo tanto modifica al ADN y al
ARN (Manahan, 1990)

En los de aire caliente, la de calor se realiza

por los mecanismos de radiacion y conduccion. En la esterilizacion con vapor, el
fenomeno fisico esterilizarte es la liberacion de calor latente de condensacion

El vapor saturado, al entrar en contacto con el material a esterilizar, sufre un cambio de
fase de vapor a liquido con la consecuente liberacion del calor latente, que es
proporcional a la diferencia de entalpia entre las fases de vapor y liquido. EI vapor
saturado garantiza la mayor cantidad de liberacion de calor latente, ya que, si el
esterilizador trabajara con vapor sobrecalentado, no habria garantia de que el cambio de
fase ocurriera

De acuerdo con las instrucciones de operacion del fabricante en los esteriizadores que
generen su propio vapor, siempre existira vapor saturado. El estado de vapor dentro de la
cémara del esterilizador se regula por medio del control electrénico, y los reguladores de
presion cumplen la funcion de que el recipiente a presién no falle mecanicamente

Se usara una caldera y reguladores de presion en la tuberia de alimentacion de vapor
que va dentro de la camara del esteriizador para mantener siempre vapor saturado. Para
controlar el estado de vapor, se usan sensores de temperatura en la camisa del equipo. El
esterilizador puede trabajar a temperaturas diferentes; si el operario elige una temperatura
de esterilizacién de 132°C, la camisa del esterilizador debera poseer 2°C més; es decir
134°C

La camisa siempre se encontrara a mayor presion que la camara del equipo. Mediante el
control electrénico y los sensores de presion y de temperatura ubicados en la camara del
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esterilizador, se hace abrir o cerrar la valvula solenoide de entrada de vapor a la camara y
asi se controla la saturacién del vapor. Ademas, la valvula termostatica constantemente
libera el condensado.

Para una medicion mas realista de la temperatura en la camara y en la camisa, se hace
fluir vapor de forma constante por los sensores de temperatura. Para lograrlo se coloca
una valvula de control de fiujo que se abre de un cuarto a media vuelta

Esta tecnologia consta de una trituradora a elevadas temperaturas y una unidad de
esteriizacion. En la trituradora, los liquidos organicos se evaporan y los sdlidos pasan a
través del vapor a temperaturas elevadas (entre 500°C y 700°C). En una hora, los
residuos médicos se funden en una masa estéril, que posteriormente se enfria y se
recoge en un contenedor o bien se fragmenta en una trituradora. EI proceso puede reducir
el volumen original de los RPBI's de un 50% a un 80%

2.41  FACTORES A CONSIDERAR EN EL TRATAMIENTO DE RPBI'S POR ESTERILIZACION.

Los factores principales que deben considerarse cuando los RPBI's se tratan mediante la
esterilizacion de vapor son (CEPIS, 2002)

1. Eltipo de residuos

2 Los empaques y recipientes.

3. Lacarga de los residuos.

242 TIPOS DE RESIDUOS.

La esteriizacion por vapor puede aplicarse a los RPBI's de baja densidad (como
materiales plasticos). Los residuos de alta densidad (como grandes partes de cuerpo y
cantidades grandes de material animal o fluidos) dificultan la penetracion del vapor y
requieren de un tiempo mas largo de esterilizacion. Cuando se genera una gran cantidad
de residuos de alta densidad, se recomienda considerar métodos de tratamiento
alternativos como a incineracién o el uso previo de trituradores,
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2.4.3  EMPAQUES Y RECIPIENTE.

Cuando los RPBI's se tratan mediante esteriizacién con vapor se deben usar recipientes
que permitan la_penetracién del vapor sin derretirse. Cuando los envases utilizados para
contener RPBI's no respondan a estas caracteristicas, se procede de la manera
siguiente:

1. Si utilizan contenedores labiles (que se derriten con el calor); es recomendable
colocarlos dentro de otro recipiente (plastico rigido o bolsas resistentes al calor) para
evitar ensuciar o dafiar las paredes de la autoclave y facilitar la extraccion de los
residuos tratados.

2. Enel caso de envases de plastico (por ejemplo polietilenc) que si son resistentes al
calor pero impiden la penetracion del vapor, es necesario operar previamente el
destape de los mismos para que el proceso de esteriizacion sea efectivo,

244 CaRoa.

Considerando que resulta dificil alcanzar la temperatura de esterilizacion con cantidades

grandes de carga de RPBI's, se recomienda dividir ésta en dos cargas pequefas para que

el tratamiento sea mas efectivo.

2.45  METODOS FiSICOS DE ESTERILIZACION.

Existen dos métodos fisicos de esterilizacion: uno a base de temperatura alta y otro a
temperatura baja (EPA, 1992).

1. ilizacion a baja El frio paraliza el de

pero no los destruye. Para que este tratamiento sea efectivo se debera de altemar con
un incremento rapido de temperatura; esto es, aumento de 30°C en un segundo para
destruir el 90% de viabilidad.
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. Esterilizacion a alta temperatura. EI calor himedo con vapor seco coagula u oxida
las proteinas, todos los

y esporas
son mas sensibles al calor himedo que al seco. Las esporas tienen elevados indices
de resistencia al calor, por lo que necesitan temperaturas mayores a 100°C para
destruirlas. A esta temperatura (con calor humedo), las esporas de Clostridium
Perfringens 'y Bacillus Anthracis se destruyen en cinco y diez minutos.
respectivamente; mientras que las esporas de Bacillus Sublilis necesitan de dos
horas de calor himedo para destruilas. En calor seco, para destruir las esporas de
Bacillus Anthracis se deben alcanzar los 150°C durante tres a cuatro horas

B Tabla 2.4 Ventajas y desventajas del tratamiento de los RPBI's por estilzacion

Ventajas Desventajas.
a) Economico, bajo costo de inversion y La eficienci
operacion del equipo.

pende de a operacion

b) No genera emisiones a la atmosfera,
efluentes, ni residuos peligrosos.

Ciertos envases impiden la penetracion
I vapor.

el No puede para residuos.
de residuos hospitalarios de un 50% a un patologicos o Glotoxicos.
80%.

d) Los residuos no quedan totalmente.

2.4.6  AUTOCLAVE.

La esterilizacion con vapor tiene un principio de funcionamiento parecido al de una olla de
presion. La esterilizacion en autoclave de los RPBI's es un proceso que se utiiza en
camaras cerradas, mediante inyeccion de vapor, donde los residuos son expuestos a
altas temperaturas (entre 120°C y 1,650°C) y a altas presiones, durante periodos de 30 a
90 minutos, lo que permite la destruccion de bacterias y microorganismos patégenos. Con
este tratamiento que se usa cominmente, los residuos se reducen en un 75% de su
volumen y pueden depositarse directamente en un vertedero municipal o compactarse
Las autoclaves son mas faciles de usar que los incineradores y estan comercialmente
disponibles en distintos tamarios, desde muy pequefios hasta unidades industriales
(Greenpeace, 2001).

En 1996, el Centro para la Biologia de Sistemas Naturales en Nueva York realizo un
estudio comparativo de los costos operativos anuales de los incineradores de hospitales y
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de las autoclaves, en la regién de Los Grandes Lagos de Norte América, y se llego a la
conclusion de que los costos de operacion y de control de emisiones son menores para
un sistema de autoclave que para un incinerador.

2.4.7  TIPOS DE AUTOCLAVES.

La autoclave como técnica de tratamiento de los residuos es capaz de eliminar a todos los.
hongos conocidos, destruyendo también los tipos de microorganismos y esporas mas
resistentes a la esteriizacion (EPA, 1992).

En la autoclave se pueden esterilizar todo tipo de productos, equipos y residuos; sin
embargo, se debe tomar en cuenta que las altas temperaturas, presion y humedad
provocan un rapido deterioro de los materiales de los equipos que se tratan por este
método, reduciendo el tiempo de funcionamiento de los materiales o equipos reutilizables

Segin la cantidad y el tipo de producto a tratar, existen tres tipos de autoclaves (Monge.

1997)

1) Autoclave de desplazamiento por gravedad; alcanza temperaturas de 121°C y
presiones de 1.1 a 1.2 atmosferas.

2) Autoclave de prevacio; alcanza temperaturas de 132°C y presiones de 184 a 2 18
atmosferas.
3) Autoclave de retorta; alcanza temperaturas superiores a los 204°C y presion de

vapor superior a las 20.4 atmosferas.

Comunmente se aceptan temperaturas de 121°C, con un tiempo de residencia de media
hora o mas, dependiendo de la cantidad de los residuos. Los costos actuales de inversion
varian de $50,000 a $200,000 pesos, con capacidad de 20 litros a 8 m’ y temperaturas,
de 120°C a 160°C. El costo de operacion de una autoclave de 50 ton/afio es de $4.260
pesos por tonelada (Monge, 1997)

2.4.8  PROCEDIMIENTO PARA TRATAR LOS RPBI'S EN AUTOCLAVE.

El tratamiento de los RPBI's en autoclave consta de las etapas siguientes

y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI' de San Luis Potosi 46



‘Capitulo 2. Métodos de Tratamiento de los Residuos Peligrosos Biologico Infecciosos.

1) Carga. La carga de los RPBI's se realiza por la parte superior de la autoclave,
2)

Trituracion. La trituracion comienza tan pronto como la tapa superior se cierra.
Cuenta con un molino triturador que esta disefiado para romper, incluso, instrumental
quirtrgico de acero inoxidable (aungue ello no sea recomendable sistematicamente)
¥ no se atascaré debido al plastico fundido. El brazo instalado en la tolva superior
realiza un movimiento continuando hacia delante y hacia atrés para asegurar que
todo el residuo se introduzca en el triturador.

&

Calentamiento. Este se realiza por vapor que eleva la temperatura en tres minutos a
138°C y la presion hasta 3.7 atmosferas La temperatura es controlada por un
termémetro situado en el centro de la camara inferior. La temperatura y la presion
son las mismas para la tolva, el trturador y la camara de esterilizacion

£

Esterilizacion. La esterilizacion de los residuos se alcanza manteniendo la
temperatura y la presion a 138°C y a 3.7 atmosferas, respectivamente, durante 10
minutos. Las condiciones de esterilizacion se mantienen hasta que la puerta inferior
se abre

Sl

Enfriamiento de los re:

uos. Este se logra por circulacion de agua fria a través de
Ia camisa exterior del equipo. La presion disminuye simultaneamente hasta alcanzar
la presion ambiente.

2

Drenado de agua. El agua de enfriamiento y de condensacion de vapor se drena
Se crea vacio antes de la apertura del equipo para evacuar el vapor procedente del
residuo esterilizado.

]

Descarga del residuo esterilizado y triturado. Se le da un tiempo de seguridad
antes de la descarga, durante el cual se verifica que todas las condiciones se
cumplan para permitir la apertura del sistema.

El resultado final consiste en material estéril que puede ser depositado en el relleno
sanitario. El volumen original disminuye en un 80%. El proceso es seguro, limpio (no hay
emisiones de humo) y su costo es menor que el de otras alternativas de tratamiento
(Germed, 1996)

2.4.9  INDICADORES BIOLOGICOS COMO TESTIGOS DE ESTERILIZACION.

Los residuos no anatomicos y punzocortantes generados en San Luis Potosi se
someteran a esterilizacion en autoclave, a temperaturas de vapor de 132°C. durante
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periodos minimos de 33 minutos. Para asegurarse de una buena esterilizacion, se utilizan
indicadores biologicos como testigos de la esterilizacion. Se puede usar también un
testigo adicional que es un integrador quimico llamado Termalog, el cual registra el tiempo
¥ la temperatura de la esterilizacion

Tabla 2.5 Ventajas y d
Ventajas

los RPBI's por autoclave.
Desventajas.

) Reduccion de los residuos en un 75% de

0 se pueden tratar todo tipo de residuos
suvolumen original

a) N
hospitalarios.

) Los residucs ratados pueden deposiarse ) La simeniacen o3 manua; ol ceciente so

rellenos santtarios o lena_y cierra m; A traves de
prvleied Una chigueta el e bolca vopor st o
agua hiviendo para  alcanzar los

pardratros s\nu»emes
P=150 Lb/Plg *
T e

10 minutos

©) Las autoclaves son mas faciles de usar

) Mayor tempo en mnllales peraconles
que oros equipos de tratamiento. e comy an

Los residuos
con 2gua s G i hoquets oo s
acinco minutos.
d) El empleo de autoclave: s
sconémico que el do estorizadorss o
incinerad

La forma en que se utilizan [os testigos es introduciendo algunos de éstos en el centro
geométrico de los carros usados para introducir los residuos de la autoclave. EI centro
geométrico donde se depositan los testigos es el punto mas fri6 del carro y posteriormente
se analizan para verificar que las esporas no queden vivas. Se pueden usar también
testigos termosensibles, los cuales cambian de color al llegar a la temperatura indicada
Para asegurarse de la 6n de todo

ydela de los
residuos, lo més confiable es usar 1os dos testigos ala vez

A fin de garantizar el servicio y contar con mediciones y monitores de las muestras de los.

RPBI's se debe realizar un analisis CRETIB, por un
laboratorio acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).
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2.5 TRATAMIENTO POR MICROONDAS.

El tratamiento de los RPBI's por microondas consiste en un calentamiento dieléctrico
donde, a través de una carga no conductora entre dos electrodos, se aplica voltaje de alta
frecuencia. Las dos frecuencias predominantes son 915 Mhz y 2,450 Mhz con una la
longitud de onda de 12.24 cm (Sunyer, 1994)

El tratamiento inicia con la trituracién de los RPBI's y la inyeccion de vapor de agua a
éstos para asegurar la absorcion uniforme del calor durante el tratamiento. Mediante un
mecanismo, los residuos son impulsados al interior de una camara en donde se exponen a
las microondas

En la cémara, las vibraciones electromagnéticas mueven a gran velocidad a las moléculas
de agua presentes en los residuos. La friccion que se origina entre ellas genera un calor
intenso. El proceso no es apropiado para grandes cantidades de residuos (mas de 800 a
1,000 kg/dia), ni tampoco para residuos patolégicos. Existe también el riesgo de producir
emisiones de aerosoles que pueden contener compuestos organicos peligrosos.

Los sistemas de desinfeccion por microondas estan constituidos por homnos pequerios, y
son muy utiizados para el tratamiento local de los residuos de laboratorios. Su
funcionamiento es similar al de los hornos de microondas de uso doméstico

En este tipo de hornos nunca hay que colocar objetos metalicos, ya que las microondas (al
incidir en el metal) generan descargas eléctricas entre éstos y las paredes del homo. Por

los objetos no deben de este sistema

La 6n por trata residuos. con calor humedo, a una

temperatura que va de 95°C a 100°C durante 30 minutos. Los equipos pueden instalarse
dentro o fuera de las unidades estacionarias o méviles. Al término del tratamiento, los
residuos se pueden depositar en rellenos sanitarios.

El costo aproximado para un equipo de tratamiento por microondas de 250 kilogramos de
RPBI's por hora es de $500,000 pesos.
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2.6 DESINFECCION POR IRRADIACION.

El tratamiento de los RPBI's por irradiacion consiste en destruir los agentes patogenos
presentes en los residuos mediante su exposicion a radiaciones ionizantes. La radiacion
ionizante actua interrumpiendo los procesos que conducen a la descomposicion de las
sustancias organicas. Su funcion es matar las bacterias, rompiendo las cadenas del
material genético del nicleo, de manera que la division de las bacterias no tenga lugar. A
su vez, las levaduras y hongos son destruidos, y los pardsitos, insectos o sus huevos y
larvas son inactivados o vueltos estériles

Tabla 2.6 Ventajas y desventajas del tratamiento de RPBI's por microondas

Ventajas Desventajas.

) Bajo consumo de energia elécirica,  a) Riesgo de lberar material (oxico volati durante el
‘aproximadamente 270 KW tratamiento

b) Alto grado de efectividad b) Con frecuencia, la molienda esta sujeta a fallas

mecanicas /o averias.

©) La operacion del equipo tiene que ser realizada por
personal capacitado.

d) No todos los cuerpos de pardsitos y bacterias
esporuladas son destruidos.

) El producto final tiene un volumen igual o menor al 80%
del volumen original,

) El costo de instalacion es superior al de Ia autoclave.

9) No es recomendable para tratar mas de 800 a 1,000
kilogramos por dia de residuos,

h) No es apropiado para los residuos punzocortantes, i
los residuos que contengan metal.

EI 60% del material médico desechable que se uilza en el mundo es esteriizado con
energia ionizante. Entre los elementos procesados se incluyen materiales desechables de
uso quirirgico, tales como instrumental, guantes, jeringas, gasas y suturas (Freijo, 2000)

Los iones mas utiizados para la irradiacion son el Cobalto 60 y los filamentos de
Tungsteno a una temperatura de 2,500°C. La molienda o desfibracion preliminar se
realiza para mejorar la eficiencia del proceso. Los materiales laminares y granulares se
desecan en un homo continuo, seguido por Iamparas de infrarrojo que forman un tanel
donde los residuos son expuestos para su desinfeccion
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La iadiacién es un proceso de alta tecnologia que debe operarse con grandes
precauciones y necesita estructuras fisicas adecuadas, por lo que no es muy
recomendable, sobre todo en situaciones en las cuales no haya técnicos disponibles o
bien capacitados, o en donde los repuestos y accesorios no sean faciles de obtener

Los riesgos que se enfrentan en la utilizacion de sustancias radioactivas son: darios al
patrimonio genético, a la médula 6sea, a las células de sangre y a la piel (enfermedades.
neoplasticas), entre otros (Freijo, 2000).

Tabla 2.7 Ventajas y desventajas del tratamiento de los RPBI's por irtadiacion
Ventajas Desventajas
) Alto grado de efeciividad 3) Requere de maxma seguridad ante el
peligro de las radiaciones.

b) Proceso limpio y contaminacion minima.

Tecnologias complejas y alto costo de
o

d) Menos costosa que la desinfeccion  ¢) Requiere personal de operacion altamente

quimico o térmica. capacitado y estructuras fisicas adecuadas.

©) Constituye una_altemativa_confiable e d)  Las fuentes de irradiacion se convierten en
inocua a la utiizacion de  productos residuos peligrosos al terminar su vida utl
uimicos.

2.7 TRATAMIENTO POR PLASMA.

Un plasma es un gas ionizado formado por electrones, iones y especies neutras. No
obstante que es un gas, en condiciones normales no es conductor de electricidad; en
presencia de iones y electrones libres se comporta como tal, ya que las cargas eléctricas
proporcionan un incremento en la conductividad eléctrica del gas (Garfias, 1996)

Ante la problematica de los residuos peligrosos, el Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ) inici6 estudios y desarroli tecnologias para tratar residuos peligrosos
entre los que se encuentra la tecnologia del plasma témico. El plasma térmico se usa
como una fuente concentrada de calor para romper los enlaces de las moléculas de los.
constituyentes de los residuos peligrosos, y da como resultado una mezcla de particulas
constitutivas, que al enfriarse se recombinan para formar gases permanentes y solidos
semivitrificados. Este tratamiento debe adaptarse segun los tipos de RPBI's.
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El plasma térmico se caracteriza en particular por una densidad energética alta (1,013 eV
21,016 cm?) y bajas energias de los electrones (del orden de 1 eV a 26V). Todo esto
hace que la temperatura en la periferia del plasma sea superior a 4,000°C y llegue a
alcanzar hasta 20,000°C en el niicleo.

El caion del plasma utilizado consiste en un catodo y un anodo concéntricos por donde el
gas plasmageno fluye. La energia de excitacion necesaria para la ionizacion de las
moléculas del gas se obtiene por medio de un generador de corriente continua que.
produce un arco entre los electrodos.

Basicamente, el plasma se genera por un arco eléctrico que ocurre en la superficie del
catodo, donde los electrones son fuertemente acelerados bajo efecto del campo eléctrico
que existe entre los dos electrodos. En virtud de los elevadores de niveles de temperatura
del plasma y de la intensidad del bombardeo ionico y electronico, la refrigeracion del
anodo y del cétodo es indispensable. El gas plasméageno a presion atraviesa el arco y
forma un dardo de plasma que sale por un hueco del anodo de diametro reducido. De ahi
se produce una concentracion de muy alta energia en un volumen limitado que se utiliza
para degradar los residuos peligrosos (Garfias, 1996)

271 OBSERVACIONES DEL METODO.

Algunas observaciones a resaltar de este método son las siguientes:

Es un tratamiento donde la electricidad se convierte en calor
2) El plasma contiene electrones y especies ionizadas que proporcionan radicales libres y
se utilizan como fuente de luz

©

El plasma funciona mediante un calentador de arco que tiene dos electrodos, y a
través de un inyector de gas tangencial se introduce un flujo de aire entre electrodos
para producir la flama plasma’

Con respecto a la degradacion del nylon (principal material de los RPBI's) se concluye
que, debido a que los de térmica a bajas (700°C

* La flama plasma se usa como fuente concentrada de calor para romper las moléculas de los constituyes
de los residuos peligrosos. El gas plasmageno (normalmente Argon) pasa a través de los electiodos para
dar la energia que produce un arco eléctrico, el cual formard la “flama plasmar.
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aproximadamente), se genera una 6n en cadena y la

aleatoria. Los resultados muestran que se presentan compuestos toxicos de masa
atémica alta. Asi se llega a un proceso de degradacion adecuada, introduciendo aire
comprimido para evitar la formacion de cenizas y de CO, controlando el paso de
enfriamiento eficaz (ya que éste es el responsable de la recombinacion de las especies) y.
evitando la formacien de hidrocarburos ligeros (Garfias, 1996).

La farmacologia de Estados Unidos recomienda el uso de indicadores biologicos para
determinar la eficacia de la esterilizacion con vapor, tratamiento con microondas e
irradiaciones

La eficacia de la incineracion se establece con el uso de protocolos de pruebas. En
cuanto se refiere a los indicadores biolégicos, actualmente se usan esporas de cepas
resistentes de especies bacteriologicas particulares, con el objeto de probar cada proceso
especifico de tratamiento.

Existen otros indicadores que alertan simplemente si no se ha logrado una temperatura
suficiente en el proceso. Sin embargo, éstos no garantizan la eficacia de los procesos de
desinfeccion, debido a que cada técnica de tratamiento involucra una combinacion de
factores. Cumplir con un solo factor no constituye de ninguna manera un indicativo valido
de eficacia. La verificacién periédica es esencial para comprobar i la desinfeccion se ha
logrado, si el equipo funciona correctamente, y para afinar procedimientos y aplicar
medidas correctivas, ahorrando asi tiempo, energia y recursos (Germed, 1996)

2.8 TRATAMIENTO DE RPBI'S SEGUN SU TIPO.

Una vez definido cuales son los residuos que requieren una forma de eliminacion especial
(ver parrafo 1.1.1), se deben establecer los métodos de tratamiento que menos dafios
causen a la comunidad por la contaminacién que generan. Cualquier medida, norma o
legislacion debe apoyarse en la valoracion de la ecuacion costo beneficio.
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2.81  TRATAMIENTO PARA SANGRE Y PRODUCTOS SANGUINEOS.

Este tipo de RPBI's incluyen restos de sangre humana y residuos de productos
sanguineos tales como suero, plasma y otros compuestos. El tratamiento mas adecuado
para estos RPBI's es la esterilizacion con vapor. Luego de la esterilizacion, la porcion
liquida puede ser descargada en el desague (Ehlers, 1985)

2.8.2 TRATAMIENTO PARA CULTIVOS Y CEPAS DE AGENTES INFECCIOSOS.

Los cultivos y cepas de agentes infecciosos deben manejarse como RPBI's a causa de la
alta concentracién de microorganismos patogenos que contienen. Estos residuos deben
ser esteriizados mediante equipos de vapor directamente en el lugar de generacion; es
decir, dentro del drea de experimentacion, a fin de eliminar los riesgos de exposicion
debido al movimiento de los residuos dentro de la institucion y al transporte a una
instalacion externa de tratamiento y disposicion final (Ehlers, 1985)

2.8.3  TRATAMIENTO PARA RESIDUOS PATOLOGICOS.

El método més adecuado para tratar este tipo de residuos es la incineracion. Otra
alternativa es canalizar dichos residuos a homos crematorios de cementerios (Ehlers,
1985).

Muchos hospitales en Estados Unidos, especialmente aquellos que no cuentan con un
horno incinerador, emplean rutinariamente los servicios funerarios de cremado y posterior
entierro de los residuos patologicos. No es aceptable que partes reconocibles del cuerpo
sean dispuestas directamente en un relleno sanitario.

284 ELEMENTOS

Esta categoria de los RPBI's engloba a las agujas hipodérmicas, jeringas, agujas
intravenosas, bisturies, pipetas desechables, tubos capilares, placas porta-objetos de
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microscopios, cubre placas y vidrios rotos. Durante el manipuleo de estos elementos es
conveniente tener presente los cuidados siguientes (Ehlers, 1985)
1) Nodoblar las agujas.

2)  No separar las agujas de las jeringas.
3)  Nointentar recubririas con el capuchon
4)

Evitar el manoseo del material utilizado y tirarlo inmediatamente después de su uso

La manera mas eficaz de prevenir heridas cuando se manipulan estos elementos s, una
vez que éstos son usados, colocarlos directamente en recipientes especiales que los
contengan y que protejan contra lastimaduras.

Un tratamiento adecuado para los elementos punzo-cortantes debe transformar las agujas.

en e para su Si se emplea la con

vapor es necesario ain un paso adicional tal como la incineracion o la tituracion para
evitar su reuso, atn cuando no tengan el caracter de infecciosos.

A los elementos punzocortantes que no fueron expuestos a agentes patogenos se
recomienda darles el mismo tratamiento descrito en el parrafo anterior.

285 PRODUCTOS B

Esta categoria incluye a los RPBI's tales como vacunas, cultivos atenuados, partidas de
produccién desechados por controles de calidad, partidas vencidas y partidas anuladas
Otros residuos originados en la elaboracion de productos bioldgicos ya estan incluidos en
alguna de las otras categorias (Ehlers, 1985)

Los productos biolégicos caducos o desechados normalmente son incinerados. La
incineracién no sslo elimina su potencial infeccioso, sino que ademas destruye el material
¥ los rdtulos y etiquetas de los productos desechados, o cual es muy importante para el
Iaboratorio que los produce.

Para el tratamiento de los productos biologicos liquidos, la esterilizacion por calor y la
desinfeccion quimica son las metodologias apropiadas. Los residuos originados durante la
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elaboracién de estos productos pueden ser tratados mediante cualquier técnica que sea
efectiva

2.8.6  TRATAMIENTO DE EQUIPOS CONTAMINADOS.

Esta categoria de RPBI's se refiere a equipos y partes de equipos que son desechados
debido a que no pueden ser reparados o bien a que son obsoletos. Estos equipos y partes
de éstos podrian estar contaminados con agentes infecciosos por salpicaduras, durante
su uso, etc, por lo que se deben establecer disposiciones para efectuar su

aser Si el equipo o las partes del equipo no
seran usados nuevamente, los tratamientos aplicables podrian ser la incineracion o la
esterilizacion con vapor. Para equipos de gran tamafio, la mejor opcion es
descontaminarlo empleando formaldehido antes de moverlos (Ehlers, 1985)

2.9 DISPOSICION FINAL DE LOS RPBI'S.

Una vez tratados e irreconocibles, los RPBI's se eliminan como residuos no peligrosos, y
pueden ser depositados en un relleno sanitario comin

A partir de la publicacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-1995, en
México se desarroll6 la infraestructura para el tratamiento de los residuos patolégicos, ya
que dicha norma establece que éstos deben ser incinerados. Con el paso del tiempo
muchos equipos de incineracion han cerrado por no cumplir con los parametros
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccion

de Residuos, de Operacion y Limites de Emision
de Contaminantes,

Actualmente, la incineracion es uno de los procesos de tratamiento mas observados por
las asociaciones no gubernamentales, por lo que las empresas que actualmente cuentan
con autorizacién del INE deben cumplir con los parametros establecidos en la NOM-098-
SEMARNAT-2002 (SEMARNAT, 2007).
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Se considera que en promedio, el 98% de los residuos generados por los hospitales son
residuos sdlidos urbanos y slo el 2% corresponde a los RPBI's. Sin embargo, algunos de
los hospitales, clinicas o laboratorios incineran entre el 75% y el 100% de sus residuos

con técnicas deficientes, lo que conlleva a la produccion de dioxinas, furanos, mercurio,
arsénico y plomo; generando ademas, cenizas toxicas.

Las figuras 2.1 y 22 muestran respectivamente, la tendencia del crecimiento en
infraestructura para el tratamiento y el transporte de los RPBI's en México. Conforme las
autoridades ambientales requirieron el cumplimiento normativo, algunas empresas no
pudieron renovar sus autorizaciones.

1007

pa
México (INE, 2002)

1900 1007 19000

Figura 22

(INE, 2002)

La figura 2.3 indica la infraestructura total autorizada en México y el tipo de tratamiento
que se ofrecia (INE, 2002).

Al comparar las figuras 2.3 y 2.4 se observa undecremento en el nimero de empresas
autorizadas para tratar los RPBI's. Esta disminucion se debe al hecho de que algunas
empresas ya no pudieron dar cumplimiento a todos los requi

tos legales aplicables al tipo
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de tratamiento que daban a los RPBI's, y se vieron en la necesidad de cerrar sus
operaciones.

La figura 2.4 indica las empresas que cuentan actuaimente con sus permisos de
operacién para dar tratamiento a los RPBI's. Se puede observar que la infraestructura
existente esta mal distribuida en el pais; por ejemplo, los Estados de Baja California Sur,
Campeche, Chiapas, Durango, Guerrero, Michoacan, Morelos, Nayarit, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas no cuentan con
instalaciones para el tratamiento de sus RPBI's, por lo que éstos deben ser transportados.
a plantas autorizadas situadas principalmente en el centro del pais, aumentando asi el
riesgo de una contingencia (SEMARNAT, 2007)

Figura 23 o5 RPBI's
(SEMARNAT, 2002).
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BI's en México

Figura 2.4
(SEMARNAT, 2008).

En la figura 2.5 se muestra el comportamiento del numero de autorizaciones para el
tratamiento de los RPBI's que ha expedido la SEMARNAT desde el afio 1996 a la fecha.

Nimero de
autorizaciones.
3

Hlll-ﬂlnl
OO

Afio

a7 s

Figura 2.5 Numero de autorizaciones para e tratamiento y disposicion inal
de RPBI's (SEMARNAT, 2007)
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CAPITULO 3: CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS BIOLOGICO INFECCIOSOS EN SAN LUIS POTOSI.

3.4 GENERACION DE RPBI'S EN MEXICO.

Las instituciones encargadas de la atencion a la salud de las personas son de tres tipos
Tipo 1. Instituciones de atencion para la poblacion en general, en ésta se cuenta a la
Secretaria de Salud y el Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia. Tipo 2
Instituciones para la poblacion asegurada, como es el Instituto de Seguridad Social para
el Servicio de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), el Instituto Mexicano de Seguridad
Social (IMSS) y ofras instituciones de seguridad social como Petréleos Mexicanos
(PEMEX) y Hospital Mitar de la Secretaria de la Defensa Nacional (SDN). Tipo 3
Instituciones de salud privada (Guerra, 1999).

En América Latina, el promedio de generacion de residuos en un hospital varia entre 10y
45 kglcamaldia, de los cuales del 10% al 40% son considerados peligrosos (Garfias
1996).

Se calcula que en México se generan alrededor de 7 millones de toneladas de residuos
peligrosos al afio, de los cuales el 15% son RPBI's (Garfias, 1996)

De acuerdo a informacién proporcionada en México por el sector salud se estima que en
los hospitales se genera aproximadamente 1.5 kg de residuos por cama en un dia, dado
que el nimero de camas censables en el afio 2007 era de 127,705 y considerando una
ocupacién de camas del 100%, se tiene que la generacion diaria de residuos fue de
191,553 kg/dia. Ademas de estos residuos se deben de considerar Ios que se generan en
los centros de salud de consulta externa, laboratorios de muestras y andlisis clinicos,

y aquellos. rurales, por lo que se
puede concluir que es un valor que se debe manejar con cierta reserva (SEMARNAT
2007)
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3.2 GENERADORES Y GENERACION DE RPBI'S SEGUN SEMARNAT.

En el Estado de San Luis Potosi no existe un inventario confiable de la generacion de los
RPBI's, dado que en su mayoria los micro y pequefios generadores no informan de sus
residuos a las autoridades en la materia. Los grandes generadores reportan (a la
SEMARNAT) en la Cédula de Operacion Anual (COA) su generacion y manejo de RPBI's
A partir de esta informacion, la autoridad estima la generacién de RPBI's en el Estado con
respecto al nimero de camas censables de los hospitales, clinicas y sanatorios

321 DE RPBI'S EN EL. T.

En el afio 2003, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
contaba con 111 empresas registradas como generadores de los RPBI's en la capital de
San Luis Potosi, mientras que en el resto de los municipios del Estado, sumaron 87
generadores registrados entre los que se encuentran: laboratorios de andlisis clinicos,
veterinarias, hospitales publicos y privados, sanatorios, servicios de asistencia social y
servicios odontologicos (Tabla 3.1)

Tabla 3.1 Ciros do salud generaderes de RPBI que so ragisraron an a SEMARNAT en o poriodo

Afiode  Contros de Salud
Observaciones

registro registrados
- 4 Tlaboratorio, 1 empresa quimica y 2 sanalorios.
86 11 laboratorios, 73 hospitales y 2 clinicas.
1997 60 43 laboratorios, 6 hospitales, 2 servicios de asistencia social, 2
sanatorios, 3 veterinarias, 3 clinicas y 1 empresa de giro industrial
1998 5 1 laboratorio, 1 hospital, 1 empresa de servicio de asistencia social
1 veterinaria y 1 empresa de giro industrial
1999 4 1 laboratorio, 2 empresas de giro industrial 1 automotriz.
3 laboratorios, § hospitales, 1 empresa de servicio de asistencia
2000 14
socialy 1 clinica,
2001 9 9 laboratorios.
2002 8 8 laboratorios.
2003 8 5 laboratorios, 1 hospital, 1 sanatorio y 1 veterinaria
Total 198

Fuente SEMARNAT, 2003
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registrados

Numero de generadores reghtrados

1995 1996 1597 1998 1995 2000 2001 2002 2003

Figura 3.1

EI namero significativo de generadores de RPBI's que se reportaron ante la SEMARNAT
en los afios 1996 y 1997 obedece a la entrada en vigor de la NOM-087-SEMARNAT-
1995. En ese entonces, los que se registraron fueron basicamente los grandes
generadores como unidades médicas y hospitales del IMSS, ISSSTE y la Secretaria de
Salud.

Actualmente (2008), la SEMARNAT tiene registradas como generadoras de RPBI's a 274

instituciones entre las que se encuentran (IFAI, 2008)

) 117 Grandes y pequefios generadores; hospitales, clinicas y sanatorios que
incluyen: SSA, IMSS, ISSSTE, PEMEX, Cruz Roja Mexicana y establecimientos
privados.

b) 81 consultorios de médicos generales y dentistas (incluye consultorios de las
farmacias del Dr. Simi en el Estado).

e

63 consultorios de analisis clinicos y de especialidades médicas.
d) 4 veterinarias.

€) 5 Empresas de la Zona Industrial.

4 Empresas de servicio.

£

Del total de generadores de RPBI's en el Estado de San Luis Potosi, actualmente solo el
7.23% tiene su registro como generador de estos residuos ante la SEMARNAT.

y RPY Luis Potosi. 62



Capitulo 3. Potosi.

3.2.2  DATOS REPORTADOS A LA SEMARNAT POR LA EMPRESA QUE RECOLECTA LOS RPBI'S
ENEL ESTADO.

La normatividad en materia de RPBI's requiere que estos residuos sean tratados y se les
dé disposicion final de manera segura para proteger la salud del ser humano y al medio
ambiente. Los generadores de RPBI's requieren contar con los servicios de empresas
autorizadas en el transporte y manejo de estos residuos.

Hasta el aio 2005, la empresa Biocen, SA. de C.V., fue la Unica autorizada para la
recoleccion de los RPBI's en el Estado de San Luis Potosi. Esta empresa entregaba los
RPBI's a la empresa SteriMed, S A. de C.V. para su disposicion final en alguna de las dos
plantas destinadas para estos fines: en Zapopan, Jalisco y en el Estado de México. A
partir del afio 2006, los RPBI's son recolectados por la empresa PIREBSA (‘Planta
Incineradora de Residuos Peligrosos Biolégico Infecciosos S. A), la cual transporta los
residuos a la ciudad de Celaya, Guanajuato, para su tratamiento y disposicion final

Segun su reporte correspondiente al primer semestre del afio 2003, la empresa Biocen
S.A. de C.V. manifesté a la SEMARNAT que presto el servicio de recoleccion, transporte y.
disposicion final a un total de 245 actividades generadoras de RPBI's en el municipio de
San Luis Potosi. También report6 a la SEMARNAT que entre los afios 2003 y 2005 realizo
una recoleccion mensual promedio en el Estado de San Luis Potosi de entre 60 a 70
toneladas de RPBI's, distribuidas de la manera siguiente: ISSSTE 3,897 kg, IMSS 32,000
kg, SSA 13,000 kg, sector privado 10,000 kg y el resto proviene de clinicas, laboratorios y
otras instituciones que reportan sus residuos (Secretaria de Salud, 2003)

3.3 CARACTERIZACION DE RPBI'S SEGUN SEMARNAT.

La generacion de los RPBI's varia dependiendo de los servicios que ofrecen los centros
de salud y de la complejidad de los mismos. En la tabla 3.2 se presenta el tipo de residuos
que se generaron en el Estado de San Luis Potosi en el periodo de julio de 2002 a junio
de 2004
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Figura 3.2. Grandes generadores de RPBI's en el Estado de San Luis Potosi.

(Secretaria de Salud, 2003)
Segin datos de Ia tabla 3.2 en la ciudad de San Luis Potosi se generaron un total de
1081.32 toneladas de RPBI's en el periodo de julio de 2002 a junio de 2004,
recolectandose una media de 45.05 toneladas por mes. En los mismos 2 afios, en los
municipios del interior del Estado se recolectaron de 582.07 toneladas de estos residuos.

Tabla 3 [ Ia recoleccion
de los RPBI' de San Luis Potosi julio 2002 a junio 2004

RPBI's generados. Jul-Dic2002  Ene~Jun2003  JulDic 2003  Ene-Jun 2004

Ciudad de San Luis Potosi. _(Ton) (Ton) n) (Ton)

Residuos patoidgicos. 20292 41,849 43551 37216

Residuos no anatomicos. 164114 235,960 262698 230479

Objetos punzocortantes. 7123 5539 12225 10675

Total 201130 283348 318475 278371

Fuente: SEMARNAT 2005.

De acuerdo con o anterior, de julio de 2002 a junio de 2004 se reportaron 1.663.07
toneladas de RPBI's en todo el Estado; es decir un promedio de 831.5 ton/afio y de 69.8
ton/mes de RPBI's. Los principales generadores de estos residuos fueron: del IMSS
45.71%; la SSA 18.57%; del ISSSTE 5.56% y los hospitales privados, 14.28%.

Por otra parte, la COA 2007 que reportd la empresa PIREBSA a la SEMARNAT, indica
una recoleccion promedio 1041 toneladasimes de RPBI's, cuyas caracteristicas se
presentan en la tabla siguiente:

) de los RPBI' San Luis Potosi 64



Capituio 3

e de la COA 2007 de la empresa PRESSA ais SeMARIAT

ne-Dic 2007
Cludai 3o Sen Lals Potos Fortsis
Residuos patologicos. 73085
sangre. 0885
Residuos no anatomicos. 9915
Objetos punzocortantes. 1062
Cultivos y cepas 1194
Total 24627

Figura 3.3 Porcentajes de tipos de RPBI's generados en el Estado de San Luis Potos!
Fuente: COA 2007 de la empresa PIREBSA.

Al comparar la generacién promedio anual de RPBI's para el Estado de San Luis Potosi
reportada en los afios 2002-2004 de 831.5 ton/afio y la comespondiente al afio 2007 de
124.9 ton/afio se pueden hacer los comentarios siguientes:

1) Los generadores de RPBI's en el Estado de San Luis Potosi disponen hoy de
infraestructura para dar tratamiento a una buena parte de sus RPBI's. Esta opcion es
dificil de aceptar debido al hecho de que en el Estado no se cuenta con infraestructura
para el tratamiento de estos residuos (Ver figura 2.4)

La generacién de RPBI's en el Estado de San Luis Potosi ha disminuido

&

drasticamente en los Gltimos tres afios debido a la implementacion de programas
efectivos de minimizacion de RPBI's en los sitios de generacion.
3) Actualmente muchos RPBI's se estan disponiendo de manera inadecuada (ya que la
SEMARNAT no tiene reporte del manejo de ellos).
Dado que los reportes de generacion de RPBI's durante 4 semestres de 2002 a 2004

£

muestran cantidades con una tendencia clara de crecimiento, es de esperarse que los
datos de generacién de RPBI's sean los que estan mal.
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La validacion de alguna(s) de esta(s) observaciones requiere disponer de mayor
informacién acerca de los registros y generacion de RPBI's en el Estado de San Luis
Potosi.

3.4 CALCULO DE GENERACION DE RPBI'S, A PARTIR DE DATOS DE LA SSA Y
DE INEGI.

Segun datos proporcionados por la Secretaria de Salud, en todo el Estado de San Luis.
Potosi se tienen registrados 803 clinicas odontolégicas y 123 establecimientos de
atencion a la salud entre clinicas, hospitales y sanatorios (de estos Gltimos 88 son
privados y 35 son publicos). En la capital del Estado se registran 418 consultorios de
médicos generales o de especialidades, y en el total de los municipios, éstos suman 446
Finalmente, los laboratorios de analisis quimicos suman 348. Asi, el total de
establecimientos en todo el Estado que generan algin tipo de RPBI's es de 2,138 (Tabla
3.4) (SSA, 2003)

Tabla 3.4 trados ante la SSA y/o censados por el INEGH
Establecimientos Registrados ssA INEGI

“Consultorios de medicina general y de especiaiidades. 864 -

Denistas 803

Empresas de la zona industrial* 16

Hospitales privados con cirugia 8

Hospitales publicos con cirugia 35

Laboratorios de andlisis clinicos 48

Veterinarias 160

Total 213 276

El Instituto Nacional de Geografia Estadistica e Informatica (2004) tiene censados a otros.
establecimientos generadores de RPBI's que no se incluyen en el padron de la SSA,
estos son: 160 veterinarios y 116 empresas de la zona industrial (Tabla 3.4)

para atender dela empresa, y que
cuentan cor control nata, primeros auxiios,
Consata genera, ot
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Por otra parte, se obtuvo el nimero de camas censables de hospitales publicos y privados
reportados en el afio 2008 ante la SSA (Tabla 3.4)

Tabia 35 hospitalespiblcosy prvados segun dela SSA y censo de
e v
Erablecimiento (SISO consables NEG) o comsabios IEGH
Flosptales piblios 2882 157
Hospales prvados 605 52
ot sas7 T3 1608

INEGI Informacion actualizada al 31 de diciembre de 2006 SSA. informacion actualizada al 2008

Nota: En este censo no aparece an el Hospital Lomas debido a que éste se inauguré recientemente. Dicho
hospital dispone de 40 camas.

Cama no censable (o de transito): Es la cama que se destina a la atencion transitoria o
provisional, para observacion del paciente, iniciar un tratamiento o intensificar la

aplicacion de di rgicos. También es cama de
transito y su caracteristica fundamental es que no genera egresos hospitalarios. Aqui se
incluyen las camas de urgencias, la terapia intensiva, de trabajo de parto, corta estancia,
camillas, canastillas y cunas de recién nacidos (NOM-040-SSA2-2004).

Tomando los datos de la SSA correspondientes al nimero total de camas en hospitales
del Estado de San Luis Potosi de3 487 (Tabla 3.5) y considerando la informacion de la
SEMARNAT correspondiente a la media diaria de generacion de RPBIs de 1.5
kglcamaldia, se puede estimar una generacién aproximada de RPBI's por los grandes
generadores en el Estado. Para esto, se considera una ocupacin del 100% de las camas
del sector publico los 365 dias al afio (debido a su alta demanda), por lo que se tendria
una generacion de RPBI's de 131.13 tonimes y 157357 ton/aiio. En el caso de los
establecimientos de atencién a la salud privados, se considera un promedio anual de
ocupacion de camas del 80%, en cuyo caso se tendria una generacion de 22.02 ton/mes
y 264.26 ton/afio. De acuerdo con lo anterior, en el Estado de San Luis Potosi, los
grandes generadores estarian produciendo un total 153.15 ton/mes y 1837.83 ton/afio de
RPBI en todo el Estado, sin tomar en cuenta a los pequefios y micro generadores
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3.5 DATOS DE QUE DISPONE LA PROFEPA.

Actualmente, la PROFEPA (Delegacion San Luis Potosi) no dispone de informacion sobre
el manejo de los RPBI's en el Estado de San Luis Potosi

Antes del acuerdo publicado en el D.OF. del 14 de septiembre de 2005, la PROFEPA
era la insitucion responsable de la inspeccion y vigilancia de los generadores de los.
RPBI's. Esta institucion programaba visitas a los hospitales y a otros establecimientos de
salud que generaban algun tipo de RPBI's; levantaba no conformidades y sancionaba por
incumplimiento de la norma. Sin embargo, no se manejaba un censo total de los residuos.
que se generaban por hospital o por establecimiento y cuantos de estos residuos.

Los acuerdos que se establecieron en las bases de colaboracion para la vigilancia de la
NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 publicadas en el D.OF. el 14 septiembre de 2002,
dieron lugar a que la PROFEPA no tenga en su programa de visitas de inspeccion a las
instituciones generadoras de RPBI's. Esta Procuraduria solo maneja la visita de
inspeccion por queja de la ciudadania, y considera que la SSA tiene bajo control los
RPBI's generados en estas instituciones. En los primeros 10 meses de 2008, la
PROFEPA no ha realizado visitas de inspeccion a los hospitales o instituciones
generadoras de RPBI's, y no ha tenido quejas de la ciudadania. (Fuente inspeccion y
vigilancia de la PROFEPA).

3.6 OBTENCION DE DATOS Y CARACTERIZACION DE LOS RPBI'S EN SAN LUIS
POTOSI.

Dado que no se cuenta con datos suficientes por parte de las Secretarias de Salud (SSA)
y de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) o de la Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), y con el fin de conocer los tipos y cantidades de.
RPBI's que se generan anualmente en la ciudad de San Luis Potosi, y el manejo que se
da a estos residuos, se elaboré una encuesta que se aplico a los generadores de RPBI's
enla ciudad,
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3.6.1  APLICACION DE UNA ENCUESTA A GENERADORES DE RPBI'S.

La obtencion de la informacion sobre la generacién de los RPBI's en el municipio de San
Luis Potosi se baso en la aplicacion de encuestas efectuadas en visitas de campo a los
centros de salud (Ver Anexo V). La aplicacion de la encuesta estuvo a cargo de la
responsable de esta investigacion, la cual fue apoyada por dos alumnos de la Facultad de
Ingenieria prestadores de servicio social, quieres fueron seleccionados y capacitados. Los
centros de atencion a la salud que fueron encuestados se presentan en la tabla siguiente
(Tabla 3.6)

Tabla 3.6. Resultados de encuesta realizada a sitios que generan RPBI's en la Ciudad de San Luis Potosi

Min. generacion
No. de. Max. generacion
Acthided encuestas kg ]
Medicos o R -
generales 6 0500 0300
Medicos
especiaistas. 10 1.000 0.750
Dentistas 2 7,000 0100
Empresas de la
zona industrial 1 3.000 0.800
Laboratorios de
analisis clinicos " 1235 2100
Otros 13 66.000 0750
Veterinarias 10 4400 0850
Total 73 20400 5650

Tabla 3.7. Promedio mensual de generacion de RPBI's de micro y pequefios generadores de RPBI's

Tipo de establecimiento Generacién do RPBI's en kg/mes.
eraly d 085

Dentitas 102

Empresas de a zona industrial 08

Laboratorios de andliss cliicos. s

Laboratorios de Docencia e Investigacion 018

Otos 123

Veterinarias 129

Después de compilar los datos obtenidos en las encuestas, ordenar y organizar la
informacién, se calcularon los promedios de generacion por tipo de establecimiento (Tabla
37). Los valores de generacion obtenidos se multiplicaron por el nimero de,
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establecimientos correspondientes que estan registrados ante la Secretaria de salud
(Tabla 3.4).

En estos calculos no se tomaron en cuenta los establecimientos de atencion a la salud
que no se encuentran registrados ante la SSA, ni reportan sus residuos a la SEMARNAT
La generacién de RPBI's en rastros tampoco fue considerada.

‘Tabla 3.8 Generacion actual (2008) de los centros registradas ante la SSA y que
de RPBI's ante la SEMARNAT. (Resultados ot de las tablas 34y 3.7)
Tipo de establecimientos kg de RPBI's /mes.
Consultorios de medicina general y de especialidades. 73440
Dentistas 819.06
Empresas de la zona industrial 9280
Laboratorios de analisis clinicos 254040
Veterinarias 206 40
Laboratorios de Docencia e Investigacion
Otros.
o 439306

3.6.2 ANALISIS DE DATOS DE LA ENCUESTA.

Asumiendo la veracidad de las respuestas obtenidas en las encuestas y después de
analizada la informacion de los diferentes centros de atencion a la salud, se obtuvieron los
resultados siguientes.

El 0% de los establecimientos de médicos generales encuestados cuentan con
registro ante la SEMARNAT y el 33% de los encuestados conocen la norma
aplicable a los RPBI's.

2)

El 10% de los médicos especialistas encuestados estan registrados ante la
SEMARNAT como generadores de RPBI's y este mismo porcentaje conoce la
norma aplicable a estos residuos.

3

El 0% de las clinicas veterinarias encuestadas cuentan con registros ante la
SEMARNAT y el 0% de éstas conoce la norma aplicable a los RPBI's.
2

El 45% de los establecimientos encuestados que realizan analisis clinicos
encuestados estan dados de alta ante la SEMARNAT como generadores de RPBI's.
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EI 50% de este tipo de establecimientos mostraron evidencias de conocer la norma
aplicable para los RPBI's.

@

Hay laboratorios de analisis clinicos que generan mas de 20 kg/mes de RPBI's pero
no estan dados de alta como generadores ante la SEMARNAT. Estos laboratorios
normalmente si dan disposicion adecuada a los RPBI's por medio de una empresa
recolectora autorizada.

2

Algunos de los laboratorios de analisis clinicos que generan menos de 20 kg/mes,
dan un tratamiento in situ a sus residuos por medio de esterilizacion o desinfeccion
quimica con formol para el caso de sus residuos patologicos, y utiizan alcohol y
xileno o rayos infrarrojos para los RPBI's no anatomicos. En el caso de las jeringas.
estos laboratorios cementan o incineran las agujas para desecharlas como “basura
general” al tiradero municipal

]

E1 4% de los establecimientos de dentistas encuestados estan dados de alta ante la
SEMARNAT y el 7% de éstos conoce la norma aplicable para los RPBI's. EI 7% de
los dentistas contestaron que se guian por la NOM-013-SSA-1994 para la
prevencion y control de enfermedades bucales.

8

Los micro y pequefios generadores no reportan su manejo de RPBI's ante la
SEMARNAT y sélo el 1% lleva una bitacora de control de sus residuos. De esta
clasificacion, los laboratorios de andlisis clinicos y los dentistas son los que generan
mas RPBI's, entre los que se encuentran de cultivos y cepas, sangre, algodones con
sangre, punzocortantes, no anatémicos, muestras de orina y excremento
contaminados con biolégicos. Los microgeneradores que menos cantidad de RPBI's
producen son los médicos generales y los médicos especialistas.

2

Los tratamientos que los micro y pequefios generadores dan en ocasiones a sus
RPBI's son la on quimica, la (por medio de un °

autoclave) y la incineracion de los residuos en general o sélo de agujas
10

La disposicion final de los RPBI's de los micro y pequefios generadores se da

mezclando estos residuos con otros de tipo urbano en su mayoria sin tratamiento

previo de los residuos. Los residuos son recolectados por el servicio de limpia de
Ayuntamiento y son llevados al tiradero municipal
1

E1100% de las empresas de la zona industrial encuestadas estan registradas ante la
SEMARNAT, y el 100% conoce la norma aplicable a los RPBI's.
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12) Enlas escuelas de medicina, enfermeria, estomatologia no se contempla en su Plan
de Estudios los RPBI's por lo que cuando ellos ejercen su profesion, sea como
practicantes o profesionistas, no conocen el manejo que deben dar a los RPBI's”.

o

EI 30% de los establecimientos encuestados en la categoria de “Otros”, estan dados

de alta ante la SEMARNAT y sélo el 10% de ellos mostré conocer la norma aplicable
alos RPBI's. Entre estos establecimientos se encuentran laboratorios de escuelas,
que generan cultivos y cepas, Banco de Sangre, hemodidlisis, laboratorio de
anatomia y patologia

3.6.3 GENERACION DE RPBI'S EN LOS RASTROS.

Otros establecimientos de competencia de la SSA a través de la vigilancia de la
COFEPRIS® son los rastros; sin embargo, éstos no aparecen dentro de su padron de
establecimientos. Actualmente la Direccion de Proteccion Contra Riesgos Sanitarios, tiene
registrados en todo el Estado de San Luis Potosi, 40 Centros de Sacrifico, 10 de ellos
particulares y 30 municipales, y en todos se lleva cabo el programa de Vigilancia
Sanitaria, donde el Estado tiene la responsabilidad de verificar, dictaminar y notificar el
para el i de anomalias detectadas (Direccion de
Proteccion Contra Riesgos Sanitarios, Gobierno del Estado de San Luis Potosi, 2008)

Como ejemplo, a continuacion se presentan los datos comespondientes a ‘El Rastro
Municipal en la ciudad de San Luis Potosi" (datos proporcionados por el QFB Ramon
Humberto Ruelas de la Mora, responsable de Seguridad e Higiene del Rastro Municipal)

En este establecimiento no se comercializa la came, ya que sélo se ofrece el servicio de
sacrificio, lavado de visceras y control sanitario para los productores de carne del Estado.
Los productores de came pueden comercializar no sélo la carne del animal sino también
Ios subproductos, los cuales pueden variar dependiendo de la especie; por ejemplo, de la
res se comercializa el 98% del total de sus constituyentes

“ €n el Anexo Il se presenta “Informacién sobre la consideracion del tema del Manejo de RPBI's en los,
Programas Académicos de las carreras de Medicina, Estomatologia y Enfermeria impartidas en la UASLP
“La COFEPRIS es la Comision Federal para la Proteccion Contra Riesgos Santarios
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Los residuos generados en este centro son de varios tipos:

1. Esquimos o menudencias que corresponden, en promedio, al 35% del total del peso
de un animal en pie.

2. Despojos, corresponden a los desechos organicos

3. Sangre generada del sacrificio de los animales.

4. Animales enfermos que se desechan después de la inspeccion sanitaria

La sangre que se genera durante el sacrificio de animales (aproximadamente 1,100 litros
de sangre por dia) es colectada por medio de canales y conducida a una cistera donde
se pasa a una planta tratadora con un proceso fisico-quimico de floculacion
sedimentacion y desinfeccién; después se dirige hacia el drenaje municipal Los lodos
generados del tratamiento se envian al tiradero municipal.

Los desechos organicos o despojos de los animales son recogidos por la empresa
Apelsa, la cual se encarga de industrializar estos residuos y produce alimentos para
animales carivoros. Ya que el rastro no cuenta con refrigerador para estos residuos, la
empresa Apelsa pasa a diario para recolectarlos, evitando asi la descomposicion de éstos
y la generacién de condiciones insalubres en el sitio. En promedio la empresa Apelsa
recolecta del rastro 3 toneladas de residuos por semana

El esquimo o menudencias representan aproximadamente el 35% del peso de un animal
en pie y estos residuos en su mayoria son desechados en el tiradero municipal sin
tratamiento previo.

Después de sacrificados, de los animales pasan a inspeccion sanitaria. En caso de que
un animal se encuentre enfermo, éste se manda a incinerar en un incinerador propio del
Rastro Municipal para evitar enfermedades y contagios

Las normas con las cuales se rigen para control sanitario son: NOM-009-200-1994
Proceso Sanitario de la Came y NOM-030-Z00-1995 Especificaciones y procedimientos
para la verificacion de came, canales, visceras y despojos de importacion en puntos de
verificacion zoosanitaria.
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En cuanto a las normas de SEMARNAT que les aplican NOM-085-SEMARNAT-1994 para
emisiones a la atmosfera y la NOM-004-SEMARNAT-2002 para la disposicion final de
lodos biosolidos el entrevistado dice no conocerlas.

3.7 PROPUESTA DE UNA *
POTOSI"

LANTA TRATADORA DE RPBI'S EN SAN LUIS

De acuerdo con los resultados de la generacion de RPBI's en el Estado de San Luis
Potosi, y dada la falta de infraestructura para tratarlos en la entidad, se propone la
instalacion y la operacion de una planta tratadora de estos residuos. Los elementos de
que constaria esta planta se plantean considerando las caracteristicas de generacion y de
manejo identificados en este capitulo.

Las alterativas de tratamiento de los RPBI's que se proponen en este documento
tomaron en cuenta la relacion del costo beneficio de cada método de tratamiento, el
impacto ambiental de cada actividad, incluyendo los factores sociales, etc.

3.7.1  COMUNICAR EL PROYECTO A LA COMUNIDAD.

Los factores ambientales sociales deberan considerarse antes de instalar una planta
tratadora de RPBI's. La informacion a la poblacion sobre las caracteristicas del proyecto, y
la participacién de la poblacion en la posible mejora de éste seran acciones determinantes,
enla aceptacion y en la viabilidad del proyecto

La consideracion de los factores ambientales de tipo social favorecera la aprobacion de la
actividad por parte de la poblacion vecina al sitio del proyecto. Otras ventajas que se
obtendran son.

Ahorrar en los costos de construccion

Reducir los gastos posibles de liigio o ejecucion.
Acelerar el proceso de autorizacion

Desarollar confianza en la comunidad

o s e N

Descubrir soluciones innovadoras a los problemas.
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El didlogo con la poblacion involucrada ayudara a desarrollar la comprension de los temas
de interés mas y a facilitar el bio de infc 6

Las instancias de gobierno involucradas con la autorizacion de sitios para el tratamiento
de residuos peligrosos, asi como los duefios y operadores de las  instalaciones de estos
residuos seran responsables de informar a la comunidad de la propuesta del proyecto
desde el inicio del proceso de exploracion del sitio

3.7.2 LAPARTICIPACION DE LAS AUTORIDADES.

Antes de instalar la planta para el tratamiento de los RPBI's, se debera informar del
proyecto a las autoridades ambientales, de comercio, de salud, etc., de los ambitos de
gobiemo federal, estatal y municipal. EI promovente del proyecto puede modificar sus
planes en base a las platicas y acuerdos logrados con las autoridades y con la
comunidad. EI didlogo y la colaboracion del promovente del proyecto con las autoridades
y con la comunidad deberan mantenerse constantes hasta lograr con éxito la autorizacion
construccion y operacion de la instalacion.

Las autoridades locales (por ejemplo, los departamentos de salud) y el gobierno estatal
tendran papeles criticos en la seleccion de la ubicacion de la Planta Tratadora de RPBI's
ya que son los vigilantes de los recursos del drea, los moderadores del didlogo
constructivo con la comunidad, y los protectores de la salud de la comunidad. El proyecto
de la planta de tratamiento de RPBI's debera estar de acuerdo con el Plan de Desarrollo
Urbano de la ciudad y el correspondiente del Estado de San Luis Potosi

Las yel de la planta tratadora de RPBI's

deberan proporcionar a la sociedad informacion técnica basada en el riesgo de la
actividad y el impacto ambiental que puede generar. Se hara énfasis en las medidas
preventivas y de mitigacion que se desarrollaran para hacer compatible la actividad
propuesta con el medio ambiente existente.
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3.7.3  ELESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

El desarrollo del proyecto de instalacion y operacion de una Planta Tratadora de RPBI's
en San Luis Potosi requiere la realizacion de un estudio de impacto ambiental en la zona
de influencia del proyecto (el sitio de instalacion y las comunidades vecinas) La
Evaluacion de Impacto Ambiental considerara los factores ambientales (fisicos, bioticos y
socio econémicos) que pudieran verse afectados por este proyecto.

El estudio de impacto ambiental debera hacer énfasis en las emisiones al aire de
particulas y gases que pueden ocasionar impacto en el medio al depositarse en casas.
automoviles, plantas y suelo; la generacion de olores. ruido y el deterioro de la vista del
paisaje

El estudio de impacto ambiental debera tomar en cuenta la susceptibilidad de las
personas expuestas a de en el area de la

instalacion de la planta tratadora de RPBI's. La identificacion de las personas susceptibles

que demuestran un efecto adverso a sustancias toxicas en dosis mas bajas, o que
demuestran efectos adversos mas severos o con mas frecuencia, después de la
exposicién que la persona promedio

Antes de elegir un sitio, serd importante considerar la condicion existente de las
comunidades. Aquéllas con datos que indican incidentes relativamente altos de
enfermedades no comunicables (por ejemplo: asma, cancer, mortalidad infantil, bajo peso
de nacimiento, o defectos de nacimiento) pueden tener repercusiones sobre el impacto de
una instalacion de una planta de residuos peligrosos en un futuro. Las comunidades
cuyos datos actuales sobre exposiciones acumulativas, riesgos e indices de
enfermedades no son completos estan en la misma situacion (EPA, 2003).

3.7.4  EQUIPO DE QUE CONSTARA LA PLANTA TRATADORA DE RPBI'S.

Después de haber evaluado técnicamente el sitio y llegado a acuerdos con la comunidad,
se procede a adauirir la ma

aria y el equipo para que el tratamiento de los RPBI's sea
el mas indicado para cada tipo de residuo.
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La planta tratadora de RPBI's que se propone para el Estado de San Luis Potosi. de

acuerdo con las caracteristicas actuales de generacién y de manejo constara de:

) Un incinerador para el tratamiento de los residuos patolgicos y sangre

b)  Un esterilizador para los residuos no anatémicos y punzocortantes

©)  Un triturador de residuos.

d) Nueve camiones para la recoleccion de residuos con refrigeracion para cubrir las
necesidades de recoleccion en todo el Estado.

) Cémaras de refrigeracion para almacenamiento temporal de los residuos.

Los equipos Industriales requeridos para la planta tratadora de RPBI's son los siguientes
1. Un incinerador con capacidad de 7 ton/dia

2. Equipo de esterilizacion de RPBI's marca MELCO STEEL, modelo 4000 F FV/100

3. Dos camaras refrigeradas con capacidad de 24 ton

4. Hidrolavador de alta presion KARTCHER

5. Contenedores de 120 litros de acuerdo a la NOM-087-SEMARNAT-2000.

6. Contenedores de 240 litros de acuerdo a la NOM-087-SEMARNAT-2000.

7. Bascula eléctrica con capacidad de 100 kilos

8. Una salchicha para gas LP de 5,000 litros.

9. Contenedor para cenizas.

A través de la operacion esta planta se pretende disminuir los costos por tratamiento y
disposicién final de los RPBI's, ademas de captar todos los residuos que hoy en dia
tienen una disposicién inadecuada. De acuerdo con los resultados de las encuestas,
muchos de los RPBI's que se generan en el Estado de San Luis Potosi no son reportados
a las autoridades; se incineran sin control, se desechan sin tratamiento a la basura
general, se vierten al drenaje, etc. Cuando los RPBI's reciben algin tratamiento, en el
mejor de los casos se utilza la quimica o por la o

Ia sedimentacion de las agujas y la esterilizacion por medio de autoclave.

3.7.5 RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RPBI'S A LA PLANTA TRATADORA.

A partir de los datos de generacion de RPBI's se realiza el programa de recoleccion que.
comprende el disefio de rutas, la definicion de la frecuencia de paso, el tipo de vehiculo
recolector, etc. Se procede a capacitar al personal sobre el manejo adecuado de los
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RPBI's y los riesgos asociados. Se lleva a cabo la recoleccion de RPBI's en las fuentes.
generadoras, y una vez completadas las rutas, cada vehiculo ~entregara los residuos
directamente a la planta tratadora de RPBI's, junto con las bitacoras de recorrido,
manifiestos de éstos y toda informacion de los clientes.

El personal encargado del transporte y la recoleccion deberd realizar la limpieza de las
unidades; para realizar esta accion, se apaga la caja refrigerante, se barre el interior de la
caja, las paredes y el piso de ésta se desinfectan con agua y con un germicida. Este
procedimiento aplica para cada descarga de RPBI's

3.7.6  INCINERACION DE RESIDUOS PATOLOGICOS.

Los residuos patolégicos, después de ser recolectados, se almacenaran en un cuarto frio
a una temperatura de 4°C, por un lapso no mayor a 25 dias. Una vez que se completa la
carga de RPBI's, éstos se llevaran al incinerador de doble camara. La incineracion se
llevara a cabo conforme a los parametros de evaluacion del sistema siguientes. En el
Anexo | se presenta un método de evaluacion para el sistema de Incineracion

1. Temperatura en la camara de combustion primaria.

Por tratarse de un proceso térmico, la temperatura es uno de los parametros mas
importantes para garantizar la destruccion eficiente de los residuos. Para la camara de
combustion primaria se recomienda que, en el caso de los residuos hospitalarios, la
temperatura minima sea mayor a 760°C. Asimismo, s sugiere que la temperatura no
exceda de 1,000°C, debido a que a partir de este punto, las cenizas pueden fundirse y
provocar la incrustacion de escorias en el material refractario, ocasionando deterioro en el
equipo (Anabell-INE/2004)

2. Temperatura en la camara de combustion secundaria.

Dependiendo de factores como el tipo de incinerador o de residuo, la camara de
combustion se operara entre 900°C y 1,600°C. La NOM-098-SEMARNAT-2000 sefiala
que aun en las mas los deben alcanzar una
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temperatura minima de 850°C y que en caso de incinerar compuestos clorados, la
temperatura debe elevarse hasta 1,000°C + 100"

Cabe destacar que las aguas residuales de la planta de incineracion de RPBI's se
generarén en los equipos de lavado de gases o en la limpieza de contenedores
vehiculos, derrames, entre otros, y en general se depuran por medio de trenes de
tratamiento fisico-quimico. La NOM-098-SEMARNAT-2000 establece que las aguas
residuales deberan ajustarse a los criterios particulares de descarga o a los
ordenamientos juridicos aplicables, que en este caso serian las normas NOM-001-
SEMARNAT-1996 y NOM-002-SEMARNAT-1996

3.7.7  ESTERILIZACION DE RESIDUOS NO ANATOMICOS Y PUNZOCORTANTES.

La autoclave propuesta para la planta tratadora de los RPBI's en el Estado de San Luis
Potosi es un esterilizador que trabaja con vapor limpio, con capacidad de 1,500 L y opera
con dos generadores eléctricos para ahorrar energia eléctrica. Se considero un
esterilzador de pre-vacio con temperatura a 132°C y presion entre 184 y 218
atmosferas, por un tiempo de residencia de media hora o mas, dependiendo de la
cantidad del residuo.

La autoclave consta de con ciclos de

pantallas de funciones con informacién alfanumérica desplegada en el idioma deseado,
teclado digital para seleccionar los ciclos, programacion manual para ciclos especiales.
interruptor general, indicadores de presion analogos, alarma visual y auditiva
sefalamientos luminosos para fases de ciclo de esterilizacion, etc.

Las camaras de presion de la autoclave estaran disefiadas y fabricadas en acero
inoxidable, de acuerdo al cédigo ASME para calderas y recipientes sujetos a presion
seccion VI, division 1, tal como lo indica la NOM-03-SCFI- 2000 entre otras.

7 Estas condiciones son simiares a las establecidas por las directivas 2000/76/CE del Parlamento Europeo y del
‘Consejo relativo a la incineracién de resiiuos. La USEPA sugiore que la tomperatura en esta camara no exceda de
1.200°C para evitar dafos en el material rfractario del incinerador.
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Los residuos esterilizados (en especial los residuos punzocortantes) seran triturados en
su totalidad, para después desecharlos al relleno sanitario como residuos no peligrosos,
tal como lo indica la Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

Para asegurarse de una buena esterilizacion se utilizaran indicadores biologicos como
testigos de la esterilizacion. Otro testigo adicional que podra usarse es un integrador
quimico llamado Termalog, el cual registra el tiempo y la temperatura de la esterilizacion

Para la compra del esterilizador se tomara en cuenta la demanda del material requerido,
asi como el consumo eléctrico por litro para disminuir 10s costos de operacion.

Los contenedores de embalaje de uso temporal son de 37.8 litros y 121 ltros.

3.7.8  ALCANCE DEL SERVICIO DE LA PLANTA TRATADORA DE RPBI'S.

La Planta de Tratamiento de los RPBI's podra dar servicio a todos los generadores de
este tipo de residuos en el Estado de San Luis Potosi, incluyendo a aquélios que no estan
dados de alta ante la SEMARNAT como generadores de residuos peligrosos (debido a
que generan menos de 1 kg/dia o menos de 25 kg/mes), y aquéllos que no estan
registrados ante la SSA

3.8 COSTO POR DISPOSICION FINAL DE LOS RPBI'S.

La complejidad de la atencion médica da como resultado un aumento progresivo en la
tasa de generacion de los RPBI's y de los materiales desechables hospitalarios, asi como
un incremento en el costo por el manejo adecuado de estos residuos. Esta situacion trae
consigo un mercado cautivo para los generadores, con un gasto considerable para su
disposicion final, debiendo pagar, ademas, en el caso de San Luis Potosi, para
transportarlos fuera del Estado. Al aumentar los costos por el manejo de los RPBI's,
muchos centros de salud publica no cuentan con los recursos suficientes para darles una
disposicion adecuada
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A manera de ejemplo, se presentan los costos del tratamiento de los RPBI's para el IMSS
en el Estado de San Luis Potosi: en el afio 1999, de $2,847,849.40; en el 2000, de
$3,023,085.10; en el 2001, de $2,856,664.16; en el 2002, de $2,670,953.00; y para el
2003, de $ 4,442,221.81 (Datos PROFEPA, 2002)

s
35
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= COSTOS POR DISPOSICION
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151
1
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2001 2

1999 2000 002 2003

Figura de los RPBI's en K IMSS en

pos
el Estado de San Luis Potosi.

Actualmente (2008), los costos que maneja la empresa PIREBSA para la recoleccion y
disposicién final de los RPBI's de los grandes generadores es de $13.99 por kilogramo de
residuos.

Para generadores de menos de 10 kg /mes, la tarifa es de $1,100.00 por viaje de
recoleccion. Para aquelios establecimientos que producen més de 10 kg y hasta 20 kg de
RPBI's por mes, el costo de recoleccion y disposicién final por kg de RPBI's es de $29.00
¥ se pagara ademas un costo adicional de $32.00 por el manejo de cada kilogramo extra
de RPBI's.

Cabe mencionar que los costos mencionados de los servicios incluyen los envases

adecuados para almacenar Ios resid todos
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CAPITULO 4: REQUISITOS ADMINISTRATIVOS PARA EL
MANEJO ADECUADO DE LOS RPBI'S.

Las actividades que generan o manejan residuos peligrosos biologico infecciosos (RPBI's)
en México deben conocer las disposiciones juridicas que les aplican en materia de salud.
ambiente y transporte y ajustarse a ellas, a fin de prevenir riesgos a la salud y al ambiente
como consecuencia del manejo inadecuado de estos residuos.

En este capitulo se describen los aspectos de generacion, almacenamiento temporal
identificacion, envasado y transporte que debera cumplir la Planta Tratadora de los
Residuos Peligrosos Biologico Infecciosos en San Luis Potosi

4.1 MANEJO DE RPBI'S SEGUN LA NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002.

Las disposiciones legales indicadas en la NOM-087-ECOL-SSA1-20028 que los
generadores de RPBI's y los prestadores de servicio (incluida la Planta Tratadora de
RPBI's en San Luis Potosi) deben cumplir, comprenden las seis etapas siguientes.
Identificacion de los residuos generados,

Envasado de los residuos generados,

Almacenamiento temporal

Recoleccion y transporte externo.

Tratamiento.

oo s woN oo

Disposicion final.

¥ En septiembre de 2005 se publicaron en el DOF las bases de colaboracion entre la SEMARNAT y la SSA
con lo que se pretende obtener un manejo integral de los RPBI's. Este documento considera el seguimiento
por parte de las g micro, pequenos y grandes
generadores de RPBI's e el pais, con la coordinacion de esfuerzos en el ambito de sus respectivas,
atribuciones y competencias (Ver el Anexo Il

Caracterizacion y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI's en a Ciudad de San Luis Potosi 8



RN e I SO (NN CALEINTINY JASSUIN I SR S X OUENEND S S N

411 IDENTIFICACION DE LOS RPBI'S.

El simbolo universal de riesgo biologico que se muestra en la Figura 4.1 advierte que el
material tiene caracteristicas peligrosas biologico infecciosas, por lo que es de
observancia obligatoria identificar los contenedores de RPBI's con este simbolo (NOM-
087-SEMARNAT-SSA1-2002)

Figura 4.1 Simbolo universal de riesgo biolégico (NOM.087-SEMARNAT-SSA1-2002)

4.1.2  ENVASADO DE LOS RPBI'S GENERADOS.

Los residuos RPBI's se deberan separar y envasar en las dreas de generacion de los
establecimientos, de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y biologicas infecciosas.
segin se muestra en la tabla 4.1

La empresa recolectora y tratadora de RPBI's es la encargada de suministrar a sus
clientes los envases y las etiquetas para el manejo de los residuos segin sea el nivel de
generador y nimero de recoleccién por mes. Los envases deben de cumplir con las
especificaciones de la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002), que establece los requisitos
para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento, y
disposicién final de los residuos. que se generan en

que presten atencion médica

Durante el envasado, los RPBI's no deberan mezclarse con ningin otro tipo de residuos
municipales o peligrosos.
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Tabla 4.1 s segi v (NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002, Tabla 2)
Tipo de residuo s Envasado Color Capacidad
Sangre L Recpientes hemdicos  Ropo
Cuttvos y cepas de S Bosasdepoietion  Rojo
gentes infecciosos P :
Boisas amarilas de 37861
Patoldgicos S Bolsasdepoletieno  Amarilo oy
Patologicos. L Recipientes herméticos  Amarilio Contenedores de 3L
Resi s o Rojp  3785L(63x70 cm)y 113550
(70x90 cm)
R L Rojo
Objetos punzocortantes S Recipienies herméticos  Rojo 7Ly 7L
iquido; S: Sélido .
413 LAS BOLSAS PARA

CULTIVOS Y CEPAS DE AGENTES INFECCIOSOS Y PATOLOGICOS.

Las bolsas deberan ser impermeables y de polietileno de color rojo traslicido (de calibre
minimo 200) y de color amarilo traslicido (de calibre minimo 300); tener un contenido de
metales pesados de no mas de una parte por millén y estar libres de cloro (Figura 4.2) las
bolsas deberan estar marcadas con el simbolo universal de riesgo biolégico y con la
leyenda Residuos Peligrosos Biologico-Infecciosos; ademas, deberan cumplir con los
parametros y las especificaciones que se indican en la tabla 4.2.

Las bolsas se llenaran hasta un méximo del 80% de su capacidad, y se cerraran antes de
ser transportadas al sitio de almacenamiento temporal. Las bolsas no podrén ser abiertas

© vaciadas.

(=
o : .
S etk

color amarilo se usan para residuos patologicos.
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Capitulo 4. Requisitos Administrativos pera el Manejo Adecuado de los RPBI's.

Tabla 4.2 Parémetros y especiicaciones ue dsben cumplr s bolas ulizadas para fenvasado de os
RPBI's (NOM-087-SEMARNAT-SSAL-

Parametro Unidades. Eln‘cvfcaclones
Resistenciaala tension  kg/em” SL:140; ST 120

Elongacion % SL1150; ST: 400
Resistencia al rasgado G SL: 90. ST: 150

" SL Sistema longitudinal, ST Sistema transversal

4.1.4  RECIPIENTES DE LOS RPBI'S PUNZOCORTANTES.

Los RPBI's punzocortantes se almacenan en el sitio de generacion en contenedores rojos,
rigidos, con tapa hermética de polipropileno, con capacidad de 1.7 litros y de 7.57 litros
Los contenedores deben tener un contenido de metales pesados de no mas de una parte
por millén y estar libres de cloro; deberan permiti verificar el volumen ocupado en el
mismo, ser resistentes a fracturas y pérdidas de contenido al caerse; ser destructibles por
métodos fisicos; disponer de un separador de agujas y abertura para depésito; contar con
tapa(s) de ensamble seguro y cierre permanente. Los contenedores deberan, ademas
contar con la leyenda que indique “Residuos Peligrosos Punzocortantes Biologico-
infecciosos”, y estar marcados con el simbolo universal de riesgo biologico (NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002)

Estos recipientes son y no para el medio
ambiente si se manejan de forma adecuada, ya que son libres de cloro; son resistentes a
la perforacion, al impacto y a la pérdida del contenido; al caerse cuenta con tapa con

separador de aguas y abertura para el depdsito de otros punzocortantes

Otras caracteristicas de los contenedores son las siguientes

1. La resistencia minima de penetracion de los recipientes, tanto para punzocortantes
como para liquidos debe ser de 125 N (Newtons) en todas sus partes, y serd
determinada por la medicion de la fuerza requerida para penetrar los lados y la base
de los recipientes con una aguja hipodérmica calibre 21 x 32 mm, mediante calibrador
de fuerza o tensiometro

Caracterizacion y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI's enla Ciudad de San Luis Potosi 85
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2. Los recipientes para los residuos peligrosos punzocortantes y liquidos se llenaran
hasta un maximo del 80% de su capacidad, y no deberan ser abiertos o vaciados. Los
dispositivos de cierre de los recipientes deberan ser asegurados.

©

Las unidades médicas que presten atencion a poblaciones rurales (con menos de
2,500 habitantes) y que estén ubicadas en zonas geograficas de dificil acceso, podran
utiizar latas con tapas removibles o botes de pléstico con tapa de rosca, con
capacidad minima de 1 hasta 2 litros, los cuales deberan marcar previamente con la
leyenda de “Residuos Peligrosos Punzocortantes Biol6gico-Infecciosos” (Figura 4.3)

4.1.5  RECIPIENTES DE LOS RPBI's LiQuIDos.

Los re

lentes de los RPBI's liquidos deben ser rigidos, con tapa hemética de
polipropileno color rojo o amarillo; tener un contenido de metales pesados de no mas de
una parte por millon y estar libres de cloro; ser resistentes a las fracturas y a pérdidas de
contenido al caerse, y ser destructibles por métodos fisicos. Deberan contar con la
leyenda que indique ‘Residuos Peligrosos Liquidos  Biolégico-Infecciosos” y  estar
marcados con el simbolo universal de riesgo biologico (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-
2002).

En caso de que los residuos liquidos no sean tratados dentro de las instalaciones del
establecimiento generador, éstos deberan envasarse como se indicé en la tabla 4.1
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416 ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE LOS RPBI's.

Para el almacenamiento temporal de los RPBI's se debera destinar un sitio exclusivo, el
cual contard con I iones siguientes (NOM-08: -SSA1-2002)
1. Los RPBI's envasados deberdn almacenarse en contenedores metalicos o de

plastico con tapa y rotulados con el simbolo universal de riesgo biolégico, y con Ia
leyenda ‘Residuos Peligrosos Biolégico-Infecciosos’.

El periodo de almacenamiento temporal dependera del tipo de establecimiento
generador (Tabla 1.2), segun se indica a continuacion:

) Nivel I: m&ximo 30 dias
b) Nivel Il: maximo 15 dias
©) Nivel lll: maximo 7 dias.

Los residuos patolégicos, humanos o de animales (que no estén en formol) deberan
conservarse a una temperatura no mayor de 4°C, en las 4reas de patologia, 0 en
almacenes temporales con sistemas de refrigeracion, o en refrigeradores en dreas
designadas por el responsable del establecimiento.

~

@

El drea de almacenamiento temporal de RPBI's debe cumplir con los elementos

siguientes (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002):

1. Estar separada de las dreas de pacientes y de los almacenes de medicamentos y de
materiales para la atencién de los enfermos, de cocinas, comedores, instalaciones
sanitarias, sitios de reunion, areas de esparcimiento, oficinas, talleres y lavanderias.
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2 Estar techada y ser de facil acceso para la recoleccion y el transporte. No tener riesgos
de inundacion y evitar el ingreso de animales.

3.Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos,
ubicados en lugares y formas visibles. EI acceso a esta area solo se permitira al
personal responsable del manejo de los residuos.

IS

El disefio, construccion y ubicacion de las areas de almacenamiento temporal de los
RPBI's en las empresas prestadoras de servicio, deberan ajustarse a las disposiciones
sefialadas y contar con la autorizacion correspondiente de la SEMARNAT.

5. Los establecimientos generadores de RPBI's que no cuenten con espacios disponibles
para construir un almacenamiento temporal, podran utiizar contenedores plasticos o
metdlicos para tal fin, siempre y cuando cumplan con los requisitos mencionados en los
incisos 1, 2 y 3 de este numeral

Los RPBI's podran almacenarse en centros de acopio, previamente autorizados por la
SEMARNAT. Dichos centros deberan operar sistemas de refrigeracion para mantener los
RPBI's a una temperatura maxima de 4°C, y llevar una bitécora de conformidad con el
articulo 71 del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los.
Residuos (NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002)

La bitécora de residuos peligrosos para los grandes y pequefios generadores prevista en
este Reglamento debe contener los datos siguientes

a) Nombre del residuo y cantidad generada

b)

Caracteristicas de peligrosidad

) Area o proceso donde se genero,

d) Fechas de ingreso y salida del almacén temporal de residuos peligrosos, excepto
cuando se trate de plataformas marinas, en cuyo caso se registrara la fecha de
ingreso y salida de las areas de resguardo o transferencia de dichos residuos.

€) Senalamiento de la fase de manejo siguiente a la salida del almacén, area de

resguardo o transferencia, sefialadas en el inciso anterior

f) Nombre, denominacién o razon social y nimero de autorizacion del prestador de
servicios a quien en su caso se encomiende el manejo de dichos residuos
) Nombre del responsable técnico de la bitacora.
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La informacion anterior se asentara para cada entrada y salida de RPBI's del almacén
temporal, dentro del periodo comprendido de enero a diciembre de cada afio

4.1.7  RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LOS RPBI's.

Para realizar las acciones de recoleccion y de transporte de los RPBI's se requiere de la

autorizacion por parte de la SEMARNAT. Dichas acciones deberan realizarse conforme a

lo dispuesto en la normatividad aplicable y cumplir los elementos siguientes (NOM-087-

SEMARNAT-SSA1-2002 y NOM-004-SCT-2000)

1. Sélo podréan recolectarse los residuos que cumplan con el envasado, embalado y
etiquetado o rotulado establecido en la normativa en materia de RPBI's

~

Los RPBI's envasados no deben ser compactados durante su recoleccion y
transporte.

w

Los contenedores metalicos o de plastico deben ser desinfectados y lavados después.
de cada ciclo de recoleccion.

»

Los vehiculos recolectores deben ser de caja cerada y hermética; contar con
sistemas de captacion de escurrimientos, una puerta con llave y un sistema de
ventilacion; y operar con sistemas de enfriamiento para mantener los residuos a una
temperatura maxima de 4°C. Los vehiculos deben estar revestidos internamente con
acero inoxidable o aluminio para proporcionar una superficie lisa e impermeable. de tal
manera que se eviten derrames al exterior. Las esquinas y angulos de los vehiculos
deben ser cubiertos para prevenir la permanencia de material residual

o

Los vehiculos con capacidad de carga util de 1,000 kg o més deben operar con
sistemas mecanizados de carga y descarga. La altura de la plataforma o buzon de
carga no debe exceder de 1.20 m

Durante su transporte, los RPBI's sin tratamiento no deberan mezclarse con ningin

=)

otro tipo de residuos municipales o de origen industrial
Como documentacion de la recoleccion y transporte de los RPBI's se debera llevar
una bitdcora y un archivo de todo envio, que precisen fecha, cantidad de RPBI's

Esta 6n se debera guardar durante tres afios

~

®

El vehiculo que transporte RPBI's debe mostrar en las partes delantera y posterior
una sefial pintada, alusiva al tipo de residuo que transporta, con letras de por lo menos
80 mm de altura de acuerdo con la Figura 4.5.
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9. El vehiculo debe contar con equipo y desinfectante necesarios para enfrentar
derrames ocasionales de residuos durante su manipulacion.
10.Se deberan evitar las rutas de alto riesgo y seleccionar el recorrido mas corto posible

entre el lugar de g yelde temporal o d final

Ademss de los requisitos anteriores, por parte de la Secretaria de Comunicaciones y
transportes (SCT) se estipula que los vehiculos designados al transporte de sustancias y
materiales peligrosos deberan de cumplir con los elementos siguientes indicados en la
NOM-005-SCT-2000

1. Documentos de embarque.

2. Hoja de emergencia del residuo conforme a la tabla 4.3,

3. Revision ocular diaria de las unidades, demostrando mediante ‘Bitacora del
Operador” que incluye la revision a todo el vehiculo.

4. Contar con procedimientos de ‘Limpieza extema e interna de las unidades y del

remanente”.

@ acron e canre
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4.1.8  TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS RPBI'S.
El tratamiento adecuado de los RPBI's en la Planta Tratadora de RPBI's de San Luis

Potosi requerira del cumplimiento de los elementos siguientes sefialados en la NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002.
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Los RPBI's deben ser tratados por métodos fisicos o quimicos que garanticen la
eliminacién de los microorganismos patégenos que contienen. Los RPBI's deben hacerse
irreconocibles para su disposicion final en los sitios autorizados por las autoridades
competentes.

La operacion de sistemas de tratamiento que apliquen tanto a establecimientos
generadores como a prestadores de servicios, dentro o afuera de la instalacion del
generador, requieren autorizacién previa de la SEMARNAT, sin perjuicio de los
procedimientos que competen a la SSA, de conformidad con las disposiciones aplicables
enla materia.

Los residuos patologicos deben ser incinerados o inhumados, excepto aquellos que estén
destinados a fines terapéuticos, de investigacion y las muestras biologicas para analisis
quimico, microbiologico, citologico e histologico. En caso de que los RPIB's sean
inhumados, esta accion debe realizarse en sitios autorizados por la SSA

La aplicacion de los métodos de tratamiento para este tipo de residuos (sefialados en el
Capitulo 2 de esta tesis) dependen de la cantidad de residuos a tratar, de las
caracteristicas del residuo, el costo-beneficio y del mantenimiento del equipo, por lo que
se deberan de evaluar todas las ventajas y desventajas que ofrecen, antes de decidirse
por algin método en especifico (Ver Capitulo 3).

4.2 HERRAMIENTAS DE GESTION PARA LOS RPBI'S.

La autoridad en materia ambiental debe revisar los riesgos que se pueden generar por el
manejo y la disposicion final de los residuos peligrosos; por su parte, los generadores
tienen la obligacién de manifestar y reportar a la autoridad, la generacion y el manejo que
dan a los residuos peligrosos, conforme lo establece la legislacion en la materia
(SEMARNAT, 1997). A 6n se describen las

generales de los estudios, permisos y reportes que el promovente de la Planta Tratadora

de RPBI's y algunos generadores de estos residuos deberan realizar u obtener.
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4.21  EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

Las actividades que generen o manejen residuos peligrosos pueden constituir un riesgo
diferente para las poblaciones humanas vecinas a ella, las propiedades circundantes y el
ambiente. La instalacion y operacion de proyectos nuevos con estas caracteristicas

requieren de la realizacion de una Evaluacién de Impacto Ambiental y de un Estudio de
Riesgo

Algunos ejemplos de acciones que pueden generar impactos ambientales o situaciones

de riesgo son los siguientes,

a) Liberacién al ambiente de sustancias potencialmente toxicas a través de las emisiones
del aire, descargas al agua, procesos de lixiviacion, de fuga o de derrame; los cuales
pueden ocurrir durante la operacion de la instalacién, su cierre o después de éste

b) Eventos subitos, accidentales que involucren explosiones, incendios o formacion de
nubes toxicas.

©) Accidentes de los transportes que llevan a dichas instalaciones o sacan de ellas
materiales o residuos peligrosos.

El Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental sefiala en
su capitulo II, articulo § “requieren Evaluacion de Impacto Ambiental las instalaciones de
tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos peligrosos, asi como de residuos
radioactivos para:

1. Construccion y operacion de plantas para el confinamiento y centros de disposicion
final de residuos peligrosos.

1. Construccion y operacion de plantas para el tratamiento, reuso, reciclaje o eliminacion

de residuos peligrosos, con excepcion de aquellas en las que la eliminacion de dichos
residuos se realice dentro de las instalaciones del generador, en las que las aguas
residuales del proceso de separacion se destinen a la planta de tratamiento del
generador y en las que los lodos producto del tratamiento sean dispuestos de acuerdo
con las normas juridicas aplicables.

Construccién y operacion de plantas e instalaciones para el tratamiento o eliminacion
de residuos biolégico infecciosos, con excepcion de aquellas en las que la eliminacion
se realice en hospitales, clinicas, laboratorios o equipos moviles, a través de los
métodos de desinfeccion o esterilizacion y sin que se generen emisiones a la
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atmosfera y aguas residuales que rebasen los limites establecidos en las disposiciones
juridicas respectivas.

4.2.2  ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

En el articulo 17 y 18 del mismo Reglamento se sefiala ‘Cuando se trate de actividades
altamente riesgosas en los términos de la LGEEPA, debera incluirse un Estudio de
Riesgo”. El estudio de riesgo consistira en incorporar a la manifestacién de impacto
ambiental a informacion siguiente:

Escenarios y medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos ambientales
relacionados con el proyecto

Descripcion de las zonas de proteccion en torno a las instalaciones, en su caso.

Sefalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental

La instalacién y operacion de una Planta Tratadora de RPBI's en San Luis Potosi
requerira de la autorizacion en materia de Riesgo Ambiental por parte de las autoridades.
correspondientes.

423 LIcENCIA AMBIENTAL UNICA (LAU).

Las fuentes fijas de jurisdiccion federal que cuenten con descargas de emisiones al
ambiente estan obligadas a presentar una evaluacion de fuentes fijas emisoras, indicando
a la SEMARNAT los tipos y cantidades de emisiones contaminantes al ambiente. Esta
evaluacion se hace una sola vez, cuando la empresa inicia operaciones o bien cuando
hay modificaciones importantes en sus procesos

La Planta Tratadora de RPBI's en San Luis Potosi debera tramitar su Licencia Ambiental
Unica ante la SEMARNAT, para poder iniciar sus operaciones.

Caracterizacién y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI's en la Ciudad de San Luis Potosi 94



Capituo 4. R

4.2.4  CEDULA DE OPERACION ANUAL (COA) E INVENTARIO DE EMISIONES.

Cada aflo, entre los meses de enero y abril, las empresas de jurisdiccion federal deben
presentar la COA, como instrumento de informacion (a la autoridad ambiental) de
emisiones y transferencia de contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo; y del manejo
de materiales y residuos peligrosos. La informacion que se reporta en la COA se emplea
para la actualizacion de las bases de datos de la SEMARNAT

Los responsables de la Planta Tratadora de RPBI's en San Luis Potosi y de algunos sitios
de generacién de éstos deberan reportar los movimientos que hubieren efectuado con los.
RPBI's durante dicho periodo, conforme al Reglamento de la LGEEPA en Materia de
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

La obligatoriedad de reporte de cada una de las secciones de la COA se establece en el
Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el dia 9 abril 1998, el cual sefala
las secciones siguientes:

Secciéon I Informacion Técnica General

Seccion l: Contaminacion Atmosférica, son obligatorias en los términos de lo dispuesto
en la normatividad vigente.

Seccion Iil: Aprovechamiento de Agua y Descarga de Aguas Residuales, es opcional y se
recibira con fines estadisticos, por o que su omision no constituira objeto de sancion
alguna.

Seccion IV: Generacion, Tratamiento y Transferencia de Residuos Peligrosos, sera
opcional, hasta en tanto se expide la norma oficial mexicana que determine el listado de
sustancias que deberan reportarse para los responsables de empresas generadoras de
residuos peligrosos, como de aquéllas que llevan a cabo actividades relacionadas con el
tratamiento de dichos residuos. En caso de proporcionar dicha informacion se les tomara
como valida para acreditar, durante el periodo de vigencia de la Cédula, el cumplimiento
de la obligacion de presentar, en los términos de las disposiciones legales, los informes
periddicos relativos a los movimientos o transferencias que se hubieran efectuado con
dichos residuos. En caso contrario, deberan presentar los manifiestos respectivos con la
periodicidad que corresponda
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Por otro lado, el caso de emisiones a la atmosfera generadas del tratamiento de los
RPBI's se encuentra dentro de los subsectores industriales considerados como fuentes
fijas de jurisdiccion federal. Estas emisiones deberan de ser incluidas en el reporte de la
COA

El articulo 72 del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes sefiala que los grandes generadores de residuos,

peligrosos deberan presentar anualmente ante la SEMARNAT un informe mediante la
Cédula de Operacién Anual, en la cual proporcionaran

[T de de de los residuos peligrosos

€l drea de generacion.

La cantidad o volumen anual generado, expresado en unidades de masa

z

Los datos del transportista, centro de acopio, tratador o sitio de disposicion final

<

El volumen o cantidad anual de residuos peligrosos transferidos, expresados en
unidades de masa o volumen.

=

. Las condiciones particulares de manejo que en su caso le hubieren sido aprobadas
por la SEMARNAT, describiendo la cantidad o volumen de los residuos manejados en
esta modalidad y las actividades realizadas

<

Traténdose de confinamiento se describira ademas: método de estabilizacion, celda
de disposicion y resultados del control de calidad.

4.25  MANIFIESTO DE ENTREGA, RECEPCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Por lo que se refiere a la Planta Tratadora de RPBI's en San Luis Potosi, ésta deberd
cumplir con su parte de responsabilidad relacionada con los Manifiestos de entrega,
recepcion y transporte de residuos, de acuerdo con lo expresado en la Ley General para
Ia Prevencion y Gestion Integral de Residuos y en su Reglamento correspondiente.

El generador de residuos peligrosos podra contratar los servicios de empresas
autorizadas, para cualquiera de las operaciones que comprende el manejo de éstos. El
generador debera llenar los manifiestos de Entrega-Transporte-Recepcion, y entregar las
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copias correspondientes al transportista para que éste y la empresa autorizada que reciba
los residuos para su manejo como destinatario final, los sellen de recibido (Tabla 4.4). Los
manifiestos (una vez sellados) deberan regresarse a los generadores de los residuos en
un plazo no mayor a 30 dias.

En articulo 79 del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos sefiala ‘la responsabilidad terminara cuando entreguen los residuos
peligrosos al destinatario de la siguiente etapa de manejo y éste suscriba el manifiesto de
recepcion correspondiente”

Por su parte el articulo 75 del Reglamento anterior sefala: La informacion y
documentacion que deberan conservar los grandes y pequefios generadores de residuos
peligrosos y los prestadores e servicios de manejo de este tipo de residuos se sujetara a
lo siguiente:

Las bitacoras de los grandes y pequerios generadores se conservaran durante cinco
afios.

El generador y los prestadores de servicios de manejo conservaran el manifiesto
durante un periodo de cinco afios contados a partir e la fecha en que hayan suscrito
cada uno de ellos.

El generador debe conservar los registros de los resultados de cualquier prueba.
analisis u otras determinaciones de residuos peligrosos durante cinco afios, contados
a partir de la fecha en que hubiere enviado los residuos al sitio de tratamiento o de
disposicion final

<

Las bitacoras para el control del proceso de remediacion de sitios contaminados ~ se
conservaran durante los dos afios siguientes a la fecha de liberacion del sitio.

La informacion que se contenga en los manifiestos se expresara bajo protesta de decir
verdad por parte del generador y de los prestadores de servicios que intervengan en cada
una de las etapas del manejo de los residuos (Tabla 4.4).

Cuando a informacién contenida en el manifiesto resulte falsa o inexacta y con ello se
ocasione un manejo inadecuado de los residuos que cause dario al medio ambiente o
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Tabla 4.4 Manifiestos de disposicion final de los residuos peligrosos.
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4.3 RECURSOS HUMANOS.

Dentro del sistema de manejo de RPBI's, los recursos humanos son tan importantes como
los aspectos organizacionales y técnico-operativos. La eficiencia del sistema radica en la
complementacion de estos tres aspectos.

La direccion del sistema de manejo de los RPBI's de la Planta Tratadora de RPBI's en
San Luis Potosi debera ser conducida por un profesional de nivel superior, y las
operaciones estaran a cargo de técnicos y operarios especializados. Las acciones que
desempefara el personal del Area de Reclutamiento de la Planta son (CEPIS, 1997)

1. Seleccion de personal

2. Capacitacion

3. Higiene y seguridad ocupacional.

4.3.1 SELECCION DE PERSONAL.

El personal que formara parte el equipo de manejo de los RPBI's en la Planta Tratadora
de RPBI's de San Luis Potosi debera seleccionarse de manera apropiada. Para ello, es
necesario tener en cuenta aspectos tales como: sexo, edad, conocimientos, experiencia,
aptitudes fisicas y psicologicas y estado de salud, entre otros. Independientemente del
puesto o cargo que la persona ocupara en el sistema, se requiere evaluar sus aplitudes.
expectativas y motivacion para el trabajo que se va a desarrollar; entre otros se aplicaran
ademss:

Examenes pre-ocupacionales de salud, psicologicos y fisicos.

2. Exémenes de conocimientos y destreza fisica
3. Entrevistas personales
4. Evaluaciones propias del trabajo que se va a desarrollar.
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4.3.2 CAPACITACION DEL PERSONAL.

El personal para trabajar en las de manejo de los RPBI's en la
Planta Tratadora de RPBI's de San Luis Potosi debe ser capacitado e integrado a las
actividades de la institucion; especificamente, al sistema de manejo de los residuos. Una
accion fundamental es lograr la adaptacion del personal con sus companeros de trabajo,
superiores, personal a su cargo, pacientes, publico, etc. Las acciones de motivacion
deben ser permanentes y estar respaldadas con anuncios, boletines, charlas y peliculas.
en lenguaje adecuado (CEPIS, 1997)

El programa de capacitacién del personal debera contemplar inicialmente los aspectos.
siguientes:

1. Riesgos sobre. patogenos, informacion
sobre infecciones, formas de transmision de enfermedades, vias de acceso de
microorganismos, primeros auxilios, etc.

2. Riesgos de operacion: medidas generales de higiene y seguridad personal

3. Operaciones: organizacion de la empresa, fijo de actividades, ciclo de las
operaciones, tecnologia, etc.

4. Direccion: motivacién, liderazgo, programacion, ejecucion, evaluacion, etc.

5. Entrenamiento en los procedimientos de manejo interno descrito en las guias que para
tal efecto se elaboren de acuerdo a las normas vigentes.

6. Higiene y seguridad ocupacional

7. Implantar procedimientos de emergencia, particulares y generales, para casos de
accidentes laborales de cualquier tipo.

8. Evaluacion de la capacitacion

La capacitacion debera ser continua, general y especifica, y requerira contar con un
sistema periodico de evaluacion. A manera de ejemplo, en el Anexo IV se presenta el
Programa de Capacitacién de la empresa BIOCEN, S A. de C.V., la cual presto servicios
de recoleccion y transporte de los RPBI's en el Estado de San Luis Potosi hasta el afio de
2005
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4.4 SEGURIDAD E HIGIENE OCUPACIONAL.

Las medidas de seguridad e higiene y seguridad en el manejo de los RPBI's permitiran al
personal que operara la Planta Tratadora de RPBI's en San Luis Potosi, ademas de
proteger su salud, desarrollar sus labores con mayor eficiencia. Las medidas contemplan
aspectos de capacitacion en el trabajo, conducta apropiada, disciplina, higiene y
proteccion personal, entre otras; y son a las acciones en

el ambiente de trabajo, tales como iluminacion, ventilacion, ergonomia, etc. (CEPIS, 1997)

El personal involucrado en el manejo de los RPBI's de la Planta Tratadora de RPBI's
debera observar las medidas de seguridad siguientes:

1) Conocer el cronograma de trabajo, su naturaleza y responsabilidades.

2,
3)

Conocer el riesgo a que van a estar expuestos

Vacunarse contra el tétano, tifoidea y hepatits B.

2

Haber pasado una revisién médica general que comprenda la prueba de tuberculosis
¥ hemoglobina para verificar su buen estado de salud

C)

Encontrarse en perfecto estado de salud; no tener problemas gripales leves. ni
heridas pequefias en mano o brazo,

6)  Comenzar su trabajo con el equipo de proteccion personal puesto, ya que los riesgos
estan siempre presentes. EI equipo de proteccion personal basico estd compuesto
por: guardapolvo o mameluco, guantes, botas de caucho y en caso de manejo de
RPBI's se complementa con una mascarilla

Usar guantes reforzados en la palma y dedos para evitar cortes y punzadas. Los
guantes deben colocarse por encima de la manga del guardapolvo o mameluco

&

Sujetarse el cabello para que éste no se contamine; de preferencia debe ponerse un

gorro.

9)  Colocarse el pantalon dentro de la bota

10) Si usa un respirador o lentes, evitar quitérselos o ponérselos durante el muestreo o
analisis de los RPBI's

11) No comer, fumar, ni masticar algin producto durante el trabajo

12) Tener a su alcance un botiquin con desinfectante, algodon, vendas y jabén

germicida

13) Retirarse del lugar en caso de sentir nauseas
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14) En caso de corte o rasgufio durante el trabajo, lavar la herida con agua y jabon luego
desinfectarla y cubrirla. Si es necesario, acudir al servicio de emergencia del hospital
empresa o actividad y notificar el accidente a sus superiores

15) Tener bolsas de repuesto para introducir la bolsa rota, sin dejar restos en el piso

16) En caso de rotura de los guantes, desecharlos de inmediato y por ningun motivo
volverlos a utilizar.

17) Lavar y desinfectar el equipo de proteccién personal, especialmente los guantes, una
vez terminada la rutina del dia

18) Bafiarse en el centro de trabajo, una vez terminada la jomada.

19)

Para trabajadores en puestos de alto riesgo deberén realizarse examenes iniciales
para conocer su estado inmunoldgico, y después cada 6 6 12 meses para descartar
alguna infeccién. Se consideran puestos de alto riesgo: salas de hospitalizacion de
pacientes de VIH, medicina interna, neumologia, broncoscopia, laboratorio de
microbacterias, sala de aerosolterapia e induccion de esputo y sala de autopsia
(CEPIS, 1997)

4.5 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS.

Los de RPBI's y los de servicios

y Planta Tratadora de RPBI's en San Luis Potosi) deberan contar con un Programa de
Contingencias en caso de derrame, fugas o accidentes relacionados con el manejo de
estos residuos. Dicho plan contendra las medidas efectivas y de facil y rapida ejecucion
que se tomarén durante las eventualidades

El personal a cargo del manejo del sistema de recoleccion, transporte, limpieza y
almacenamiento de RPBI's debe capacitarse para enfrentar la emergencia y tomar a
tiempo las medidas previstas. En caso de epidemias debe contarse con un plan especifico
(CEPIS, 1997)

El Plan de Contingencia para enfrentar eventualidades en la Planta Tratadora de RPBI's
debera incluir los procedimientos siguientes:
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1. Procedimientos de limpieza y desinfeccion, proteccion personal, de empague (en
caso de ruptura de bolsas o recipientes) y de disposicion para derrames de residuos
infecciosos y especiales.

2. Procedimiento de aviso a todo el personal y alarma de planta en caso de ser
necesario, detallando las medidas a tomar y las responsabilidades de cada uno.

3. Alternativas para el almacenamiento y tratamiento de los residuos en casos de fallas
del equipo respectivo en la recoleccion externa.

4. Identificacion de productos o residuos peligrosos

5. Aislamiento el area en emergencia y notificacion a la autoridad responsable.

6. Procedimientos para administracion del tratamiento de emergencia, primeros
auxilios, lavado de ojos, vendajes, desinfeccion, etc.

7. Ejecucién de un informe detallado de los hechos y adoptados.
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CONCLUSIONES

En esta tesis de maestria se realizo una investigacion cuyo objeto principal fue la
Caracterizacion y Propuesta de Manejo Integral de los Residuos Peligrosos Biologico
Infecciosos en la Ciudad de San Luis Potosi. El trabajo estuvo basado en el analisis de los
antecedentes del manejo los RPBI's, la identificacion del marco tedrico y normativo de
estos residuos, el examen de los métodos de su tratamiento (considerando las ventajas y
desventajas de éstos), la busqueda y el diagnéstico de datos de generacion y manejo
actual de los residuos RPBI's en el estado de San Luis Potosi, y en particular en la capital
del Estado. Los resultados obtenidos permitieron formular una propuesta para un manejo
ambiental de los RPBI's que se generan en la Entidad

La obtencion de informacion estuvo basada en investigaciones bibliograficas y de campo

con las Autoridades relacionadas con el manejo de los RPBI's en el Estado; asi como en

Ia aplicacién de una encuesta a diferentes instituciones generadoras de RPBI's: centros

de salud, hospitales, clinicas, sanatorios, laboratorio de anlisis clinicos, dentistas

médicos generales y especialistas, veterinarias, instituciones educativas, empresas de la
zona industrial y clinicas de tatuajes y de acupuntura). EI andlisis de las encuestas
aplicadas manifiesta lo siguiente:

+  En general, los generadores de RPBI's conocen el tipo de enfermedades que se
pueden trasmitir por el manejo inadecuado de estos residuos.

+ Los micro y pequeiios generadores (dentistas, médicos generales. médicos
especialistas y veterinarias) no conocen la normatividad aplicable para el manejo
adecuado de los RPBI's, aunque si han escuchado de esta mismay el 99% de éstos
no llevan una bitacora de control de residuos generados, y solo reportan a la
autoridad el 3.44% de los RPBI's que generan

Los generadores de RPBI's domiciliarios son personas que acostumbran
inyectarse o realizarse curaciones en sus viviendas, personalmente o a través de
terceros. De manera general, estas personas no conocen las precauciones que se
deben tener para manejar y dar una disposicion adecuada a los RPBI's Es
importante que las autoridades brinden mas informacién al respecto para que la
poblacién se entere de los riesgos a que puede estar expuesta. A fin de evitar riesgos
ala poblacion en general y a los “pepenadores”, los generadores domiciliarios deben
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a). Introducir sus RPBI's en botes (sin intentar re-encapuchar las agujas)
1), Cerrar y sellar los botes con RPBI's antes de disponerlos en la basura

Seria deseable que las autoridades implementaran centros de acopio de RPBI's en

varios puntos de la ciudad, para que la poblacién pudiera acudir a entregar sus
RPBI's

De las industrias grandes y medianas instaladas en la Zona Industrial de San Luis
Potosi, s6lo el 25% de éstas disponen de sus RPBI's de manera adecuada, por

medio de la Unica empresa prestadora de servicio autorizada en el Estado La

generacion de RPBI's varia de manera significativa de una empresa a otra, segn la

interpretacién que dan a la NOM-083-SEMARNAT-SSA-2005; por ejemplo, algunas
de ellas reportan a las toallas sanitarias de sus trabajadoras como RPBI',

aumentado asi el total de generacién de sus residuos.

Deltotal de los laboratorios de analisis clinicos que generan mas de 20 kg por mes
de RPBI's, el 7.47% dan disposicion adecuada a los RPBI's por medio de una
empresa recolectora autorizada y el 17.4% estan dados de alta como generadores de
RPBI's ante la SEMARNAT.

Los laboratorios de analisis clinicos que generan menos de 20 kg por mes de RPBI's
dan tratamiento in situ a sus RPBI's patologicos mediante esterilizacion o
desinfeccion quimica con formol; los RPBI's no anatomicos los tratan mediante
alcohol, xileno o rayos infrarrojos; y a las “agujas usadas” las incineran o cementan

La incineracion no autorizada de los RPBI's es un practica de tratamiento frecuente

que tiene por objeto evitar el pago de disposicion final a través de una empresa
autorizada.

De acuerdo con los calculos realizados, en el Estado de San Luis Potosi, los centros
de atencion a la salud (grandes generadores) que disponen de camas para la
hospitalizacion de pacientes, generan un promedio mensual de 15315 ton/mes y
1837.83 tonfaiio, asumiendo que las camas de Centros publicos se encuentran
ias al afio. Estas cifras

ocupadas al 100% y las de Centros Privados al 80%, los 365
no consideran a pequefios y micro generadores y a “otros” generadores entre los que
se encuentran los rastros, instituciones educativas, y centros de atencién antirrabicos.
por lo que se puede concluir que son valores que se deben manejar con cierta
reserva
Por su parte, la empresa encargada de la recoleccion de los RPBI's en el Estado
reportd en su COA 2007 una disposicion adecuada de 10.41 toneladas mensuales de
estos residuos. De acuerdo con esta cifra, y considerando Gnicamente la cantidad de
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RPBI's que producen en los grandes generadores, es probable que en el Estado de
San Luis Potosi sélo se esté recolectando un 6.04% del total de RPBI's que se
generan

Las cifras anteriores manifiestan que a 13 afios de publicada la NOM-087-SEMARNAT-
SSA1-2002, en el estado de San Luis Potosi, las autoridades competentes no han
implementado mecanismos adecuados de vigilancia del cumplimiento de esta norma
por parte de los generadores de RPBI's. Cabe sefialar, que las autoridades
correspondientes manifiestan no contar con personal, ni con recursos suficientes para
llevar a cabo las inspecciones necesarias.

Dada la variacion de las cifras de generacién de que disponen las diferentes autoridades
sobre el numero de generadores y la cantidad de RPBI's que se producen en el Estado de
San Luis Potosi, es necesaria una mayor relacion entre dichas instituciones para
compartir informacién y crear un padron confiable de estos datos, que permita una mejor
vigilancia por parte de las autoridades competentes.

El acuerdo publicado en el D.OF., el 14 de septiembre de 2005, separd la vigilancia del
cumplimiento de la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 de la manera siguiente: para la
SSA, el manejo, almacenamiento transporte y capacitacion del personal dentro de las
instituciones generadoras; y para la PROFEPA, exclusivamente la disposicion final de los
RPBI's. Conforme con esto, la PROFEPA no tiene informacion actualizada sobre el
manejo de los RPBI's en el Estado, ya que realiza inspecciones a los generadores de
RPBI's s6lo por denuncia publica.

La prevencion del contagio de enfermedades transmisibles por el manejo de los RPBI's
tiene como elementos de base la capacitacion continua del personal que participa en la
generacion ylo el manejo de los RPBI's. El personal debe tener y utilizar adecuadamente
el equipo de proteccion personal y el equipo de manejo adecuado para los diferentes tipos
de RPBI's.

El analisis de los programas académicos de instituciones educativas que ofrecen
carreras relacionadas con el cuidado de la salud y el manejo de alimentos, en cuyas.
précticas de ensefianza se producen RPBI's y cuyos profesionales generaran también
este tipo de residuos, no tienen considerados temas afines para informar y formar a los
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estudiantes y futuros profesionistas en el manejo adecuado de los RPBI's La
consideracion de temas relacionados a este respecto, resulta pues indispensable.

La informacién a la poblacion en general y la capacitacion del personal de las
instituciones de salud relacionadas con el manejo adecuado de RPBI's. son actividades
que presentan grandes de mejora para las de la SSA y la

SEMARNAT, asi como para los responsables de centros privados de atencion a la salud,
laboratorios de analisis clinicos, veterinarias, rastros, clinicas de acupuntura y tatuajes,
etc.

La correcta segregacion en el origen y el manejo adecuado de los RPBI's reduce la
cantidad de residuos a manejar, los riesgos para la salud y el ambiente, asi como los
costos de manejo, tratamiento y disposicion final

Finalmente, en el presente documento se identificaron los equipos requeridos, asi como
los controles y monitoreos ambientales de éstos, necesarios para la operacion de una
Planta Tratadora de RPBI's en el estado de San L

Potosi. Dicha Planta cumplira
con los requisitos planteados en la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, y disminuira los
costos por tratamiento y disposicion final de los RPBI's, logrando que mas generadores de.
esos residuos les den un manejo adecuado. Al final de esta tesis se presentan los
Términos de Referencia para la Presentacion de Protocolos de Pruebas que deberd
considerar la Planta Tratadora de RPBI's para evitar emisiones contaminantes al suelo
agua o aire, derivadas del tratamiento de estos residuos.
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ANEXOS

ANEXO I: METODOLOGIA DE EVALUACION DEL
SISTEMA DE INCINERACION.

El método de evaluacion de desempefio de los sistemas de incineracion se disefio para
valorar los diferentes parametros de operacion de los incineradores, de acuerdo con
rangos de operacion satisfactorios. Este método se basa en su mayoria en los
lineamientos establecidos en la NOM-098-SEMARNAT-2000, y en las normas aplicables
en paises donde la incineracién es una practica comin

El método incluye también otros parametros que no estan directamente relacionados con
el proceso de incineracion, pero que deben atenderse para mejorar el desempeiio general
de los incineradores. Asi, se asignaron valores de acuerdo con una escala donde se
distinguen condiciones y caracteristicas de una operacion ineficiente, satisfactoria o
excelente, valoradas con los nimeros 0, 1y 2 respectivamente, como se muestra en la
tabla 1 (Anabell, 2004)
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Tabla 1 Criterios aplicados para valorar el desempefio de un sistema de incineracion.

Parametro
Critori de combustion Rango Valor (b) Observaciones,
Temperatura en CC1 800°C 0 Cembusmn resriets
8002 1.000°C 2 Operacior
<1.000°C 1 Dot st matenarfacaro
Temperatura en CC2 >850°C 0 Combustion foompeta
8502 1.200°C 2 Operacion adecuads
<1200 B Dano sl maetlefaciaio
Tiempo de retencion de o Insuficiente para_destruccion de
cc2 0 compuestos organicos.
725eg 2 Suficiente para _destruccion de
compuestos organicos.
Pérdda e materal vl >10% o Representa combustion incompleta
e las ceniza cesen
&% 10% | Repeesenta combust
atisfactor;
<5% 2 Garaniza a mejor combuston
Grteriospara of wratamienta do gases
Conto de paricu oo N Se_emiten contaminantes a la
gases dcid atmosfera
Basico 1 Hay remocion de particulas
Hay remocion de particulas y gases
Avanzado 2 acidos.
Temperatura de salida de > 250G N Altas probabildades de generacion
los gases. de dioinas,
e reduce la generacion de
608200 ) dioxinas.
La generacion de dioxinas es casi
<200 2 nuia
Otros criterios importantes
Alilacerainienio da N adeciinds. N Genera concicones e nsequrdad
Adecuad Existe mﬂn}anqo de los residuos
SoicRria 1 Satsiaciora 2 Excaani GG Cama ae comiiuin
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ANEXO II. INFORMACION SOBRE LA CONSIDERACION DEL
TEMA DEL MANEJO DE RPBI'S EN LOS PROGRAMAS
ACADEMICOS DE LAS CARRERAS DE MEDICINA,
ESTOMATOLOGIA Y ENFERMERIA IMPARTIDAS EN LA
UASLP.

La Facultad de Enfermeria imparte de manera obligatoria el tema de la norma de
residuos peligrosos en las materias de: Fundamentos de Enfermeria, semestre Iil y IV,
Procesos Reproductivos en los semestres V, VI y VI, Enfermeria en Procesos de
Crecimiento y Desarrollo en el semestre VIll

La Facultad de Ciencias Quimicas en Ingenieria en Alimentos una materia optativa
llamada “Manejo de residuos de la industria alimentaria” en el séptimo semestre. Se hace
la observacion que, segin el programa desglosado, no incluye a los RPBI's
especificamente. Slo o que marca la norma de residuos peligrosos en general. Esta
facultad tiene un programa conjuntamente con la SEGAM impartido en septiembre como
plan piloto, para revisar si esta informacion se podria impartir dentro de una materia en un
futuro. Para el caso de las carreras de QFB e Ingenieria quimica, éstas generan residuos.
peligrosos derivados de analisis en su laboratorio, entre los que se encuentran productos
quimicos reactivos y metales pesados y no toxicos, pero no se les da informacion a los
alumnos sobre el manejo adecuado de los RPBI's

La Facultad de Ingenieria Agroindustrial no contempla dentro de su plan de estudios
alguna materia relacionada con control de residuos peligrosos o en particular de los
RPBI's, aunque se generan cultivos y cepas de estudios en su laboratorio

La facultad de Medicina no contempla dentro de Plan de estudios alguna materia que
sefiale el control, manejo y disposicion final de los RPBI's

En general los RPBI's generados por estas facultades son reportados por la prestadora de
servicio PIREBS en el apartado de “cultivos y cepas’, generados de la investigacion y
analisis con microorganismos en el laboratorio,
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ANEXO Ill. RESUMEN DEL ACUERDO DE COLABORACION
PARA LA VIGILANCIA DE LA NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002.

En septiembre de 2005, en el D.OF. se publicaron las bases de colaboracion entre la
SEMARNAT y la SSA con el que se pretende obtener un manejo integral de los RPBI's.
con seguimiento por parte de las instituciones encargadas de la vigilancia del
cumplimiento de los micro, pequefios y grandes generadores de RPBI's en el pais,
coordinado esfuerzos en el ambito de sus respectivas atribuciones y competencias.

Este convenio se publico de la manera siguiente:
Bases de colaboracién que celebran la Secret;

de Medio Ambiente y recursos

Naturales T) con la dela ia Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA) y la Secretaria de Salud (SSA), con la participacion de la
Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios, para coordinar esfuerzos
y vigilar el cumplimiento de la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 (D.OF. 14 de
septiembre de 2005)

La Secretaria de Salud declara

11.2 Que de conformidad al articulo 3 de la Ley General de Salud es materia de salubridad
general la prevencién y el control e los efectos nocivos de los factores ambientales en la
salud del hombre, la organizacion, control y vigilancia de la prestacion de servicios y de

de salud, la 6n y vigilancia del ejercicio de las
actividades profesionales, técnicas y auxiliares para la salud, el control sanitario de
productos y servicios y de su importacion y exportacion, el control sanitario del proceso,
uso, mantenimiento, importacion, exportacion y disposicion final de equipos médicos,
protesis, ayudas funcionales, agentes de diagnéstico, insumos de uso odontolégico,
materiales quirirgicos, de curacion y productos higiénicos, ademas del control sanitario de
los establecimientos dedicados al proceso de los productos referidos, asi como la salud
oocupacional y el saneamiento basico.

La SSA en conjunto con la SEMARNAT y la PROFEPA se comprometen a:
1. Promover la realizacién de cursos, seminarios, talleres y congresos dirigidos a la
capacitacién del personal relacionado con el manejo y la vigilancia de los residuos
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peligrosos  biologico  infecciosos, en apego a lo establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, en el ambito de sus respectivas
competencias y atribuciones. Dichos cursos seran impartidos tanto al personal que
labore en los. que los lugares publicos

sociales o privados, fijos o méviles, cualquiera que sea su denominacion, que estén
relacionados con servicios de salud y que presten servicios de atencion médica. ya
sea ambulatoria o para intemamiento de seres humanos y utilizacion de animales de
bioterio; asi como los prestadores de servicios, refiriéndose a estos Glimos como a
toda empresa autorizada para realizar una o varias de las siguientes actividades
recoleccion, transporte, acopio, tratamiento y disposicion final de los Residuos
Peligrosos Biologico Infecciosos (RPBI's).

~

Llevar a cabo un intercambio continuo de la informacion generada a través del
desarrollo de indicadores que permitan conocer | efecto de la aplicacion de la norma
en el ambito de sus competencias

©

Llevar a cabo un intercambio continuo de informacion enfocado a alternativas de
tratamiento, i y jas en materia de RPBI's,
respaldadas por su efectividad

IS

Con el propssito de garantizar un eficaz cumplimiento de la normatividad, en lo
relacionado con el manejo de los RPBI's, "SALUD", por conducto de ‘LA COFEPRIS',
¥ "LA SEMARNAT", por conducto de ‘LA PROFEPA’

, se comprometen a proporcionar
a los establecimientos generadores y prestadores de servicios a terceros de RPBI's,
una guia de aplicacion de la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, para su cabal
cumplimiento y minimizar los riesgos sanitarios y efectos al medio ambiente.

o

Promover ante los organismos facultados, la realizacion de investigaciones
encaminadas a estudiar los efectos nocivos al ambiente y la salud, derivados del mal
manejo de los RPBI's.

>

Coordinar y coparticipar en la expedicion de criterios, lineamientos, disposiciones y
normas que regulen las actividades relacionadas con el manejo de los RPBI's con las
autoridades competentes en la materia

~

Difundir a través de sus representaciones estatales, los beneficios que se persiguen
con el presente instrumento, y promover su cumplimiento.

®

Instrumentar y desarrollar un para el de en
materia RPBI's a nivel regional y estatal, que permita el eficiente cumplimiento y
seguimiento del objeto previsto en el presente Convenio.
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9. Comunicar a la contraparte la existencia de factores de riesgos para la salud o medio
ambiente. segin el caso

Para el cumplimiento de los objetivos anteriores la SSA se compromete a:

3) Llevar a cabo, por conducto de “LA COFEPRIS’, las actividades de vigilancia sanitaria
de conformidad con lo establecido en el articulo 2 fraccion XI del Reglamento de la
Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios y que incluye las
actividades de evaluacion, verificacion y supervision de las etapas establecidas en los
numerales 6.2, 6.3, 6.3.1, 6.32, 633y 6.3.4 de la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-
2002, dentro de los establecimientos que otorgan la prestacion de servicios de salud
tanto publicos como privados, para el cabal cumplimiento de la citada norma, conforme
a sus atribuciones y competencias, establecidos en la Ley General de Salud,
Reglamento de la Ley General de Salud en materia de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios, y demas normas aplicables

=

Identificar y evaluar los riesgos sanitarios derivados del manejo de los RPBI's por los
establecimientos generadores, en el estricto marco de su competencia y atribuciones.

Establecer las politicas, procedimientos y criterios a que se sujetaran las autoridades
sanitarias del pais para el manejo de los RPBI's.

Para el cumplimiento de los objetivos anter

res la SEMARNAT se compromete a:

a) Llevar a cabo, por conducto de ‘la PROFEPA', la inspeccion y vigilancia en materia de
Residuos Peligrosos Biologico Infecciosos (RPBI's) para el cabal cumplimiento a la
NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, en el ambito de sus atribuciones y competencias y
tomando en cuenta lo establecido en la clausula tercera inciso a) del presente
instrumento. Lo anterior en apego a lo indicado en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, su Reglamento en materia de Residuos
Peligrosos, Ia Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y el
Reglamento que para el caso de esta Ley se expida y demas ordenamientos juridicos
que resulten aplicables en materia de residuos peligrosos no considerados en este
instrumento.

b) Con el propésito de orientar a los de RPBI's y a los de
senvicios a terceros para el manejo de los mismos, “LA SEMARNA

por conducto de
“LA PROFEPA", impartira platicas de capacitacion respecto del cumplimiento de la
normatividad en materia ambiental en la medida de sus posibilidades y de conformidad
con sus atribuciones y competencias
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Para garantizar el cumplimiento de los objetivos se forma la Comision de evaluacion y
Seguimiento (CES)

Para dar ala evaluacion y de las Bases de C: objeto

de este instrumento, las partes se comprometen a constituir una Comision de Evaluacion
y Seguimiento (CES), la cual se integrara de comin acuerdo por un numero igual de
representantes de cada una de ellas, asi como un representante oficial permanente, quien
sera el encargado de coordinar todas las actividades asociadas.

El objetivo del CES es establecer un mecanismo de coordinacion entre ambas
instituciones, para la evaluacion y seguimiento de las situaciones de riesgo derivadas de
las actividades inherentes al manejo de los RPBI's, que permita atenderlas
oportunamente de acuerdo al ambito de sus respectivas competencias.

Para efectos de la . registro y de acuerdos de las

reuniones de esta Comision, ésta sera presidida por las partes de manera alternada, en
forma anual, correspondiéndole la presidencia del primer afio y a partir de la firma de este
documento

La CES que constituiran las partes, debera sesionar en forma ordinaria cada seis meses o
de manera extraordinaria a peticion de alguna de las partes y tendré las siguientes
atribuciones:

Revisar, evaluar y dar seguimiento a las acciones desarrolladas con motivo de la
ejecucion de las presentes Bases de Colaboracion;

~

Revisar la correcta coordinacion de actividades para la ejecucion del presente
instrumento;

u

Proponer a las partes cualquier medida que contribuya a mejorar el cumplimiento de la
Norma;

IS

Resolver las controversias que pudieran presentarse con motivo de la ejecucion e
interpretacion del presente instrumento;
5. Las demas que sefialen oportunamente las partes.
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ANEXO IV: MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO
DE LOS RPBI'S DESDE EL GENERADOR HASTA LA
DISPOSICION FINAL.

Programa de Capacitacion de la Empresa BIOCEN, S.A. de C.V.
Nota: Se cuenta con la autorizacion de la empresa BIOCEN para presentar este
documento en la tesis.

OBJETIVO: Que los operadores de la empresa conozcan a detalle las actividades a
realizar durante la recoleccion, el transporte y el almacenamiento temporal de los RPBI's,
observando su seguridad personal y la seguridad del entomno, en orden y limpieza
ademas de documentar los datos correspondientes al lugar donde se llevara a cabo la
recoleccion

1. De las opera

nes de manejo de los RPBI's.

El operador es el encargado de los procedimientos de recoleccion, transporte y
almacenamiento temporal de los RPBI's.

Los operadores deberan recibir la induccion al puesto, asi como la capacitacion

necesaria en el manejo de los RPBI's, por parte del supervisor operativo

2. Afin de realizar el manejo de los RPBI's, los operadores estaran familiarizados con

los términos y vocabulario siguientes:

a) Recoleccion: accion y efecto de recolectar

b) Residuo: parte que queda de un todo, aquello que resulta de la destruccion o de
Ia descomposicion de algo.

©) Residuo Peligroso Biologico Infeccioso (RPBI's): es el que contiene bacterias,
virus u otros microorganismos con capacidad de causar infeccion, que contiene o
puede contener toxinas producidas por microorganismos que causan efectos
nocivos a los seres vivos y al ambiente, y que se generan en establecimientos de
atencion médica

d) Generador de residuos: institucion en la que se generan RPBI's resultado de sus
actividades de atencion médica, animal o humana.
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©) Contenedor: recipiente especifico para la recoleccion de los RPBI's

f) Bolsas de recoleccion: bolsas de plastico de colores amarillo o rojo, impresas
con el simbolo intemacional de riesgo biologico, de calibre especifico y de
composicién quimica definida, para la recoleccion de este tipo de residuos.

9) Bascula: aparato que sirve para pesar, provisto de una plataforma donde se
apoya el peso.

h) Manifiesto: documento en el que se registran los datos del generador de RPBI's
cantidad de residuos recolectados, datos de los transportistas, del tratador y del
destino final de estos residuos.

i) Almacenamiento temporal: sitio en el que quedan resguardados RPBI's durante
el tiempo permitido por Ia autoridad ambiental.

j) Simbolo internacional de riesgo biologico: simbolo a través del cual una
sustancia, producto o residuo se identica como portador de riesgo de

contaminacién biologica (infeccién).

La recoleccion de los RPBI's consta de los pasos siguientes:

) Desplazamiento del vehiculo autorizado para la recoleccion: el operador y su
ayudante se desplazaran al sitio de generacion de los residuos, habiendo verificado
que el vehiculo de recoleccion se encuentre en perfectas condiciones mecanicas y
de limpieza

b) Recoleccion en el sitio generador. una vez en el sitio generador, el operador
contactara al encargado del sitio, a fin de recolectar los residuos en los
contenedores, bolsas y recipientes autorizados. No se pondran recolectar residuos
a granel o en bolsas no especificadas.

<) Pesaje de los residuos: en presencia del encargado o responsable del sitio
generador, el operador y su ayudante pesaran los contenedores y registraran los
datos que aparecen en el manifiesto correspondiente.

d) Verificacion de los contenedores: antes de subir los contenedores a los
vehiculos, el operador y su ayudante deberan verificar que aquélios se encuentren
herméticamente cerrados, a fin de evitar cualquier derrame o caida de los residuos
recolectados.

) Coloca

n de los contenedores: el operador y su ayudante deberan colocar los
contenedores dentro de la caja del vehiculo de tal forma que se evite el
desplazamiento de los mismos.
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f) Verificacion del equipo de seguridad: antes de recolectar los residuos. el
operador debera verificar que en el vehiculo lleva el equipo de seguridad basico
que consiste en delantal, googles, guantes, desinfectante, cubeta y jerga.

9) Elaboracion del manifiesto de generacion, transporte y eliminacion. El
operador debera registrar los datos que se solicitan en el manifiesto del generador
de residuos

cora del uso del vehiculo. Después de cada recoleccion, el operador deberd
registrar los datos siguientes en la bitacora de uso del vehiculo:

> Institucion a la que acudi6 a recolectar residuos.

> Cantidad de residuos recolectados

r Hora a la que se presenté en la institucion

> Hora ala que abandont la institucion.

> Observaciones generales

> Nombre del responsable que lo atendié y firmé el manifiesto

4) Transporte y almacenamiento de los residuos. Una vez registrada la informacion
solicitada, el operador se trasladara a la institucion siguiente marcada en la ruta de
recoleccion, hasta cubrir la capacidad del vehiculo. Finalmente, transportara los
residuos al sitio de almacenamiento temporal.

C

Entrega de los documentos. Los operadores tienen la obligacion de entregar a la
empresa BIOCEN todos los documentos generados durante el proceso de recoleccion,
entre los que se encuentran los documentos que indican el volumen de los residuos
recolectados, manifiestos, facturas de combustible generadas, informacion proveniente
de los clientes, etc.

Procedimiento para la limpieza de la caja refrigerada destinada al
almacenamiento temporal de los RPBI's.

La limpieza de la caja refrigeradora destinada al almacenamiento temporal de los RPBI's

consta de los elementos siguientes

1) La caja refrigeradora para el almacenamiento temporal de los RPBI's debera ser
limpiarse cuidadosamente después de vaciar su contenido. Esta accion se realiza
regularmente, una vez por semana.

Caracterizacion y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI's en la Ciudad de San Luis Potosi 118



Anexos

2) Para fines de limpieza, la caja refrigeradora estara apagada a fin de aumentar la
temperatura de ésta por arriba de los 10°C y que se pueda limpiar con facilidad.

3) Una vez vaciado el contenido, se barre el interior de la caja refrigeradora a fin de
eliminar residuos sélidos tales como piedras, pasto o cualquier residuo pegado en la
base de los contenedores.

4) Una vez barrido, en una cubeta de 19 litros se prepara una solucion 1/10 con el
detergente biodegradable, bactericida y germicida. Con esta solucion se limpian
paredes y pisos, enjuagando la jerga regularmente hasta su limpieza total

5) El detergente restante y a la jerga se les agrega una solucion de cloro al 10%, a fin de
inactivar cualquier posibilidad biologica. Se dejan en esta solucién durante 1 hora

6) La caja refrigeradora se vuelve a encender y la accion de limpieza se repite después de
Ia siguiente descarga de residuos

lll. Procedimiento de limpieza al que se someten los vehiculos de recoleccion de
RPBI's.

Los vehiculos de recoleccion deben someterse a un proceso de limpieza, el cual consta

de las etapas siguientes.

1) Antes de cada recoleccion, se verifica que los vehiculos estén limpios.

2) La limpieza de los vehiculos, tanto de su exterior como del interior, de la carroceria y
de la caja donde se transportan los residuos se realiza diariamente.

3) Para la limpieza exterior de los vehiculos se usa solamente agua y una jerga; el jabon
se emplea Gnicamente cuando la unidad tiene tierra pegada. Se utiiza una cubeta de
19 litros en la que se enjuaga la jerga de forma regular hasta que la unidad queda
limpia.

4) El interior de la caja primeramente es barrido y en seguida limpiado con jabon
biodegradable, con accion bactericida y germicida, o bien con una solucion al 10% de
hipoclorito de sodio

5) Tanto las paredes como el piso de la caja se limpian con la solucion preparada, la cual.
después de usada, cae a un tanque de lixiviados integrando a la propia unidad. De ahi,
la solucién se deposita en un contenedor para liquidos herméticos y se envia a
tratamiento.

6) La jerga se lava en una solucion con cloro al 10% y la solucion restante se vacia en el
mismo contenedor de liquidos.
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IV. Almacenamiento temporal de RPBI's (Estacion de Transferencia).

Una vez que la ruta de recoleccion es completada, los vehiculos llegan al centro de
acopio para realizar el trasvase de los contenedores de almacenamiento temporal a la
camara refrigerada (que se ubica en dicho centro). La estiba de los contenedores se
realiza por filas de cinco contenedores a lo ancho por tres a lo alto. En el caso de los
contenedores para residuos punzocortantes, éstos son ubicados por separado, dentro de
la misma caja; en caso de que dichos contenedores se encuentren en mal estado o sin
tapa, son depositados dentro de otro contenedor para almacenamiento temporal,
visiblemente identificado, a fin de evitar accidentes

El transporte de los RPBI's el centro de acopio a la planta de tratamiento se lleva a cabo.
segin el programa previamente disefiado, el cual toma en cuenta la generacion de
residuos y que la caja refrigeradora se encuentre a un maximo de un 75% de su
capacidad. En caso de que la caja se encuentre a dicha capacidad antes del periodo
normal de transporte, se programan rutas extraordinarias para trasladar los RPBI's a la
planta de tratamiento y evitar la saturacion de la capacidad de dicha camara

En cada uno de los procesos de trasvase y traslado de los contenedores, el personal
utiiza el equipo de seguridad necesario y se apega a los procedimientos y planes de
emergencia instituidos previamente por la empresa. En el centro de acopio, estos
procesos son supervisados por el encargado de la operacion (supervision de rutas). el
cual se encarga también del llenado de la documentacion necesaria

\wV Tratamiento de RPBI's.

S\'\Sienmed‘ SA de CV. cuenta actualmente con dos plantas autorizadas para el
';mam-enm de los RPBI's, en las cuales se utilzan los métodos de esteriizacion e
W incineracion.
1. Los vehiculos de transporte de RPBI's que llegan a la planta de tratamiento se
conducen a un 4rea de descarga. En este punto, los contenedores se descargan de los
vehiculos y se colocan en plataformas méviles para ser llevados a proceso.
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2. Los residuos patologicos se llevan al area de incineracion en donde permanecen
almacenados en una camara refrigerada, hasta que se acumula una carga completa

w

Elincinerador es de doble camara y se controla automaticamente. La camara primaria
se encuentra programada a 550°C y la secundaia a 950°C
El incinerador se ufiliza para tratar Gnicamente residuos patologicos; esto es
aproximadamente un 3% del total de los RPBI's que se reciben. De esta forma se
incinera exclusivamente lo que por norma debe ser incinerado, disminuyendo al
maximo las posibles emisiones a la atmésfera. Las cenizas resultantes son enviadas a
confinamiento, en un relleno sanitario.

4. Los residuos no anatémicos son llevados al proceso de esterilizacion en una autoclave
de alto vacio, controlada automaticamente.

El ciclo de esterilizacion. A fin de permitir el contacto inmediato del vapor con los
residuos a tratar, el aire se extrae e la camara, creando vacio. A continuacion, se inyecta
Vapor saturado hasta alcanzar una temperatura de 140 °C; esta temperatura se sostiene
por un periodo de 30 minutos para garantizar una eficiencia alta de destruccion de
microorganismos.

Una vez cumplido el periodo de esterilizacion, el vapor se extrae mediante la bomba de
vacio, para evitar su condensacion dentro de la camara y evitar que se agregue agua a
los residuos. El vapor extraido de la camara se condensa para reutiizase en la
generacion de vapor.

Completado el ciclo, los residuos son descargados y triturados para volverlos
ireconocibles, segun lo marca la norma NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002. Los
residuos estériles y triturados son enviados a confinamiento en un relleno sanitario como
residuos no peligrosos.

Los esterilizadores cuentan con un graficador que registra los datos siguientes de forma
constante: fecha, hora, presion y temperatura. Estos datos permiten verificar en todo
momento que los ciclos cumplan con las condiciones Gptimas de operacion, y asi
garantizar Ia esterilizacion de los residuos
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Los esteriizadores no presentan emisiones contaminantes a la atmosfera, i al drenaje;
es por ello que el 97% de los RPBI's se tratan con esta tecnologia

5. Desinfeccion de contenedores y de vehiculos de transporte. En la planta de
tratamiento de RPBI's se cuenta con un area de lavado y de desinfeccion de
contenedores y de vehiculos de transporte (Ver parrafo Iil de este Anexo). Los
contenedores secados se envian de vuelta a las unidades médicas o centros de
acopio.

°

Disposicion final. Los residuos tratados mediante esteriizacion se consideran residuos
municipales no peligrosos y por lo tanto pueden ser dispuestos sin peligro en un relleno
sanitario. SteriMed envia los residuos tratados mediante esteriizacion a la direccion
siguiente

Lugar: Neza 1

Ubicacion: Municipio de Netzahualcoyotl, Edo. De México.

Superficie: 40 has.

Superficie destinada a actividad de confinamiento: 400 m?

Condiciones especificas: Recolectora King Kong, S.A. de C.V.

Fuente:

BIOCEN, SA. de C.V.

SteriMed, S.A de C.V.

Lic. Ricardo Gonzélez Gonzalez (Director)

Jesiis Goytortua No. 390-105, Col. Tangamanga, C.P. 78260 San Luis Potosi, S.L.P.

Nota: La empresa PIREBSA que recolecta actualmente los RPBI's en San Luis Potosi
tiene el mismo domicilio.
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ANEXO V: ENCUESTA PARA SERVICIOS DE SALUD.
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ANEXO VI: TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA
PRESENTACION DE PROTOCOLOS DE PRUEBA.

Introduccion

El Instituto Nacional de Ecologia, a través de la SEMARNAT y de la Direccion de
Materiales y Residuos Especiales, y con el fin de verificar la eficiencia de los equipos de
tratamiento de  residuos solidos para evitar emisiones contaminantes y cuidar la salud de
la poblacién, ha elaborado los términos de referencia siguientes para la presentacion de
Protocolos de Pruebas (CEPIS, 1996).

El objetivo general de este subcapitulo es presentar la formulacion e instrumentacion de
los Protocolos de Prueba, para verificar la eficiencia de los equipos de tratamiento de
residuos sélidos que operan en los centros de salud.

Un Protocolo de Prueba es un programa de verificacion e inspeccion aplicado por una
organizacion para el control de la calidad y de la operacion de un equipo, proceso o
servicio, asi como de sus condiciones de seguridad y confiabilidad. La autoridad
competente emitira un dictamen al continuar la prueba

El control positivo es el nimero probable (NMP) de microorganismos que se tienen en una
muestra después del tratamiento, ya libres de temperatura y de agentes quimicos.

A continuacién se presentan los lineamientos de referencia para la elaboracion del
Protocolo de Pruebas.
VI Protocolo de Prueba para Equipos de esterilizacion y desinfeccion quimica.

El control y erradicacion de las infecciones se inicia con la limpieza, desinfeccion y
esterilizacion a todos los niveles, desarrollando parametros y protocolos de los equipos

Caracterizacion y Propuesta de Manejo Integral de los RPBI's enfa Ciudad de San Luis Potosi 124



Anexos.

médico-hospitalarios y de los residuos que son tratados in situ para garantizar la
destruccion de todo tipo de gérmenes.

Obijetivo. Evaluar la capacidad del sistema para inactivar esporas bacterianas,
resistentes a germicidas y/o al calor, durante el procedimiento normal del tratamiento
de los residuos, a través de indculos microbianos significativos y materia organica, en
cargas de residuos subrogados.

Definicion de los parametros de operacion del equipo. Se describen las
condiciones normales de operacion del equipo como son temperatura, presion y
tiempo de residencia de los residuos. En caso de desinfectantes se dar la
concentracion  empleada, ademas de la descripcion del tratamiento. Se debe
presentar un diagrama de flujo de la operacion

w

Definicion de las muestras a tratar. Se definen los residuos a tratar, dando una
cantidad aproximada segun su tipo, sefialando si son patologicos, su area de

procedencia: enfermeria, laboratorio, comedor, limpieza general, etc.

IS

Definicién de microorganismos que se utilizaran. Para comprobar Ia eficiencia del

equipo se hace una inoculacion con los microorganismos siguientes:

a) Bacillus stearothermophillus. Para esterilizacion donde se utilice vapor seco ylo
himedo por autoclave, microondas y radiacion

b) Bacillus subtilis. Para desinfeccion quimica.

Ademas, se deben mencionar las i de resistencia del

inoculado en los residuos a los tratamientos térmicos o desinfectantes quimicos como
son: presion, temperatura, humedad, pH, concentracion, etc.

o

Técnicas analiticas utilizadas. Se describen y anexan las técnicas empleadas para
Ia preparacion de los indculos y para la recuperacion y el recuento de las bacterias. Se
especifican los medios y reactivos a utiizar para demostrar la eficiencia de un
tratamiento de los RPBI's

=)

Evaluacion de la eficiencia del equipo. Para la evaluacion de la eficiencia del equipo

se llevan a cabo las acciones siguientes:

a) Se realiza una prueba en blanco (muestra sometida a tratamiento, sin agente
desinfectante o esterilizante).

b) Se realiza un testigo positivo (muestra sin tratamiento)

Las muestras para los sistemas de esterilizacion deben usar un inoculo de
concentracion minima de 1x 10° ufc/gr (unidades formadas de colonias por gramo) por
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el método de conteo en placas. Los sistemas de desinfeccion deben usar una
concentracion que permita evaluar una reduccion de microorganismos de un 99 999%
Se recomienda usar una concentracion minima de 1x10° ufc/gr de inoculo, cuando se
utilicen métodos de conteo en placa.

Las muestras se colocan dentro del sistema de manera que cubran las partes mas
representativas de la geometria de éste. El sistema se valua al 85% y al 100% de su
capacidad real de carga. La emisién de compuestos contaminantes a la atmosfera y
las descargas de agua residual se monitorean de acuerdo con la normatividad en la
materia. Se deberan monitorear también. los remanentes en residuos solidos que
sefiala la Direccion General en Materia de Residuos Especiales del Instituto Nacional
de Ecologia.

~

Expresion de resultados. Para la cuantificacion de la concentracion de las bacterias
recuperadas, al final del proceso se utiliza generalmente el logaritmo de reduccion en
base diez, de acuerdo a la formula siguiente:

Log,q

educciin = Log,Cp~ Log, Cf (Ecuacion 4.1)

Donde:

Logio Cp = Concentracién del control positivo al final del tratamiento, sin temperatura y

sin agente desinfectante.
Logy Cf= Concentracién final de microorganismos después del tratamiento con
temperatura y agente desinfectante

8. Control de calidad. Se citan las técnicas y procedimientos para el control de calidad
durante Ia preparacion de reactivos, el muestreo y la recuperacion de esporas al final
del tratamiento.

V1.2 Protocolos de Prueba para Equipos de Incineracion.

La elaboracion del protocolo de pruebas para el equipo de la incineracion de residuos

consta de las doce etapas siguientes,

1. Objetivo. El objetivo que se persigue es comprobar que el equipo incinera
eficientemente los residuos sin emitir compuestos téxicos al aire ambiente.
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2. Flujograma. En el flujograma se marcan las etapas de las que consta el protocolo y

las empresas que participan

Descripcién y operacion del tratamiento. Se dan las caracteristicas del equipo tales

como capacidad de carga, chimenea, camaras de combustion, tipos y capacidad de

quemadores, aislamiento de las camaras, sistema de alimentacion, capacidad

calorifica total, tipo de combustible que se utiliza, sistemas de seguridad con que

cuenta, y tiempo de retencion de los residuos y de los gases de combustion

Desde la alimentacion, se describe la forma en que el incinerador opera y como se

controlan Ia entrada de los residuos, el encendido y el apagado de los quemadores. Se

presenta un diagrama de flujo de operacion

Condiciones de operacion del incinerador. Se documenta cual es el tiempo de

precalentamiento, las temperaturas que se alcanzan durante este periodo y las

temperaturas normales de operacion

4. Condiciones de prueba. Para conocer la calidad de los gases de salida de la

chimenea de cada incinerador, se realizan las pruebas variando la alimentacion del

incinerador, como se muestra a continuacion,

) Prueba N° 1. Se realiza sin alimentacion de residuos.

b) Prueba N° 2. Se realiza al 85% de la alimentacién

<) Prueba N° 3. Se realiza al 100% de alimentacion.

d) Prueba N° 4. Se realiza al 100% de alimentacion con una cantidad conocida de
PVC (Policloruro de vinilo).

Evaluacion de emisiones a la atmésfera. Cuando el incinerador esta operando en

condiciones normales, se miden las emisiones a la atmosfera siguientes:

a) Particulas suspendidas totales. f) Cadmio
b) Monoxido de carbono g) Cromo total.

) Oxidos de nitrégeno. h) Arsénico.

d) Acido clorhidrico. i) Dibenzodioxinas policloradas.
&) Plomo. i) Dibenzofuranos policlorados.

6. Técnicas analiticas empleadas. Se citan las técnicas analiticas utilizadas segun las,
Normas Oficiales Mexicanas. En caso de que no exista NOM, se empleara algin

método utiizado en otros paises; esto para asegurar el control de emisiones

contaminantes a la atmosfera
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‘Tabla V1.1 Parametros de control_para incineradores de residuos hospitalarios

Parametro Norma
Localizacion de puerlos y determinacion del NVIX-AA-09/1693

Namero de puntos transversos.

Contenido de humedad. NMX-AA-54-1978,
Composicion volumetrica. NMX-AA-36-1976,

Particulas suspendidas totales NMX-AA-10/1974

Montxido de carbono. Celda electroquimica/NMX-AA-35-1976.
Acido clorhidrico NOM-AA-70-1980.

Plomo, Método 12 de la EPA adaptado
Mercurio. Método 12 de la EPA adaptado
Cromo total Metodo 12 de la EPA adaptado.
Arsénico. Método 12 de a EPA adaptado
Dibenzodioxinas policioradas Metodo 23 de la EPA.

Dibenzofuranos policiorados.

Meétodo 23 de la EPA.

~

Equipo de muestreo. Se cita el equipo de muestreo para cada uno de los
parémetros.

®

Evaluacién de las cenizas. Una vez terminado el muestreo de los gases de
combustién, se obtiene una muestra representativa de las cenizas para realizarles el
analisis CRETIB de acuerdo con la NOM-053-SEMARNAT-1993

Presentacién de resultados. Los resultados de las emisiones a la atmosfera se

©

reportan en mg/m’, a condiciones normales de presion de una atmosfera, a
temperatura de 25° C y corregidos al 7% de oxigeno.

10. ia del io. Las del laboratorio que van a realizar los
muestreos y los andlisis, asi como del personal que interviene directamente en ellos
se presentan en forma resumida. El laboratorio debe estar acreditado por la Entidad
Mexicana de Acreditacion (EMA)

Hojas de campo. Como supervision y seguimiento de calidad, tanto para la
operacion del equipo como para el muestreo, se elaboran unas hojas de campo en
donde se marcan paso a paso, las condiciones de operacion y de muestreo (Tabla
i2)
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‘Tabla V1.2 Ejemplo de Hoja de campo.

Operacion del incinerador
¢Se efeclia secuencia en frio para verificar que 10dos fos componentes del
incinerador estén en perfectas condiciones?

Durante las pruebas de secuencia en frio verificar

Capacidad de almacenamiento

Puertas de alimentacion

©) Quemadores.

) Sistema de tratamiento de gases

Una vez verificado que todos los componentes estan bien se procede a iniciar el arranque del
incinerador y del ratamiento de gases

Hora de encendido delincinerador

Hora de encendido del equipo para el lavado de gases.

“¢Elincinerador ha alcanzado sus temperaturas de precalentamiento? Si No
Se verifica mediante las siguientes temperaturas S

a) Temperatura en la camara primaria
b) Temperatura en la camara secundaria
©) Hora en que alcanzo estas temperaturas.

Una vez alcanzado el precalentamiento, se alimenta el incinerador s No
Después de una hora de iniciada la almentacion se del S MNo
equipo?

Indicar las 1as cuales se alcanza

12, Referencias. Poner todas las referencias para la realizacion del protocolo de.
prueba. Ejemplo: Términos de Referencia para la Elaboracion de Protocolos de
Prueba del INE-SEMARNAT de la Direccién de Materiales y Residuos Especiales
(Claire, 1996).

VI3 Protocolo de Prueba para el Monitoreo Ambiental.

Dentro de los términos de referencia para la presentacion de prueba de los equipos de
tratamiento de los RPBI's, se contempla también el monitoreo ambiental para asegurar el
control y seguimiento de los impactos sobre la salud del personal y del entomo. Se
pueden citar: ruido, radiactividad, humedad relativa, temperatura, particulas suspendidas
totales, particulas viables biologicas, explosividad, lixiviados y biogds; estudios de
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evaluacion en fuentes fijas, descargas de aguas residuales e indicadores biologicos, entre
otros (Montes de Oca, 1996).

El objetivo general de los monitoreos ambientales de las diferentes técnicas o
tratamientos para los RPBI's generados en los establecimientos de salud es prevenir y
controlar los impactos ambientales que se pudieran generar, a fin de evitar darios al
ambiente y riesgos a la salud.

La metodologia utilizada para el desarrolio del monitoreo ambiental de los RPBI's
considera los equipos y procedimientos siguientes:

1)  Equipo y procedimiento para determinar el ruido.

2) Equipo y procedimiento para determinar la radiactividad.

3) Equipoy procedimiento para muestreo y anlisis de particulas suspendidas totales.
4)  Equipo y procedimiento para muestreo y andlisis de particulas viables biologicas
5) Equipo y procedimiento para muestreo y anlisis de lixiviados o agua residual

6)  Equipo y procedimiento para determinar la explosividad

7)  Equipo y procedimiento para muestreo de biogas.

8) Equipoy para de datos

9)  Equipo y procedimiento para muestreo de indicadores biologicos.

10) Equipo y procedimiento para muestreo de fuentes fijas.
11) Equipo y procedimiento para muestreo de residuos peligrosos.

Con el fin de establecer la logistica de un programa de monitoreo ambiental, se presentan
los criterios siguientes para los RPBI's generados en establecimientos de salud, una vez
que se conoce la finalidad de dicho programa.

1) Tipo de técnica para el manejo, tratamiento y disposicion final de los RPBI's

a) Incineracion. €) Esterilizacion por micro ondas
b) Esterilizacion con agentes quimicos.  f) Esterilizacion por radiacion
©) Esterilizacion con vapor 9) Relleno sanitario

d) Esterilizacion por radio ondas.

2) Ubicacion
3) Dentro de zonas de alto riesgo d) Zonas de amortiguamiento.
b) Asentamientos colindantes. &) Area de estudio

<) Topografia y geolo
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3) Residuo
a) Cantidad ©) Lugar de procedencia o
b) Caracteristicas. pretratamiento dado

VI.4 Protocolo de Prueba para el Monitoreo Ambiental de Ruido.

El objetivo del monitoreo ambiental del ruido es la medicion de los impulsos de presion
para convertirlos en presion acustica, expresada en unidades de decibles (dB). La
medicién se realiza dentro de las areas cerradas con més personal y/o en las dreas
abiertas con mayor actividad

El ruido esta considerado como un contaminante de alto riesgo para la salud humana, y
se le pueden atribuir sintomas y signos clinicos como nauseas, cefalea, iitabilidad
inestabilidad, ansiedad, insomnio, somnolencia y pérdida del apetito. EI umbral del

malestar fisico se ubica en la region de los 80 dB

La intensidad acustica del ruido que causa dolor es muy superior a la que provoca la
pérdida auditiva, cuando se esta sometido a ella habitualmente varias horas al dia; por o
que se debe evitar, incluso, la exposicion breve a esos niveles.

El nivel de ruido en areas externas se determina en los lugares considerados como mas
ruidosos, empleando un sonémetro digital. Los resultados que se obtienen se
fundamentan en base a la norma NOM-11-STPS-1993. Relativa a las condiciones de
higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido, para determinar si sobrepasa el
limite permisible.

El nivel de ruido en las 4reas intemnas se mide en forma ponderada y continua, de acuerdo

aloindicado en las normas siguientes,

1) NOM-80-STPS-1993. Higiene industrial, medio ambiente laboral, determinacion del
nivel sonoro continuo equivalente.

2) NOM-11-STPS-1993. Relativa a las condiciones e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido
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3) NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de
emisiones de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion

VL5 Protocolo de Prueba para el Monitoreo Ambiental de Radiactividad.

El objetivo del monitoreo ambiental de la radiactividad es la medicion de las radiaciones
ionizantes y electromagnéticas con el fin de detectar las radiaciones, colocar dispositivos
de seguridad y establecer procedimientos de trabajo adecuados en areas abiertas y
cerradas

Eltiempo de vida mas corto de una radiacion ionizante es de 12.35 afios y el mas largo de.
4.7x10'° afios. La radiacion que reciben las células de los organismos vivos puede variar,
dependiendo de su estructura y funcionamiento; de aqui que cada célula reciba la
intensidad de Ia radiacion en dosis diferentes y su alteracion difiera. Esta alteracion puede.
variar desde ligera hasta ruptura cromosomica de las células sanguineas, pasando por la
esterilidad, pérdida de cabello, malformaciones, cancer, el acortamiento de la vida y la
muerte (Montes de Oca, 1996)

Es indispensable que el parametro de radiactividad se mida en las areas de interés
internas y externas, a fin de determinar los niveles de radiaciones presentes por efectos
fonizantes en el ambiente. Las radiaciones proceden de dos fuentes: los rayos csmicos.
que vienen del espacio y los radionucleidos presentes en el suelo, agua y aire.

El reglamento para determinar si un area se encuentra fuera de la normatividad
corresponde al documento del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. Este
documento, de acuerdo a la normativa de 1997, recomienda un limite de seguridad de
dosis de radiactividad en éreas exteriores e interiores efectivo para individuos del orden
de 0.01a0.04 mR/hora (Montes de Oca, 1996).

El equipo necesario para medir la radiactividad consiste en un Medidor Geiger y un
cronémetro. La medicién que se realiza corresponde a la concentracion derivada en aire y
la contaminacion superficial de cualquier dispositivo o material que emita radiaciones.
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VL6 Protocolo de Prueba para el Monitoreo Ambiental de Particulas suspendidas.
totales (PST).

El objetivo de este monitoreo ambiental es el reconocimiento, la evaluacion y el control de
las particulas o polvos suspendidos totales en el aire, por el método del muestreador de
alto volumen para los casos de 4reas abiertas y de ambiente laboral (Montes de Oca,
1996).

El equipo necesario para medir las PST consiste en: a) Filtros pesados a peso constante,
b) Muestreador de alto volumen o portafolio con bomba de muestreo personal, ¢) Medidor
de flujo, ) Termometro, e) Barémetro, ) Cronémetro, g) Balanza Analitica y h) Foliador

El muestreo de las PST consta de las etapas siguientes

1) Inspeccionar a contra luz cada filtro para detectar posibles orificios u otras
imperfecciones

2)  Hacer funcionar previamente el muestreador o bomba a fin de lograr la temperatura
de operacion

L

Limpiar el equipo, colocar la gréfica y colocar el dispositivo en el punto de muestreo,

E]

Instalar el filro en el muestreador. La carga rugosa del filtro debera estar hacia
arriba

e

Registrar Ia lectura del indicador de flujo y, en caso necesario, la presion barométrica
¥ la temperatura ambiente. Determinar la velocidad del flujo del muestreador y si esta
dentro del rango aceptable (1.1.a 1.7 m*/min, para el muestreador de alto volumen, y
de 1.5 a 2L/min, para el muestreo de ambiente laborallpersonal). Utilizar otro fltro o
ajustar la velocidad de flujo del muestreador.

2

Registrar la informacion que identifique el muestreador (ndmero del fitro, sitio, fecha
del muestreo, hora de inicio, hora de terminacion del muestreo, condiciones
ambientales, asi como el nombre, la persona o 4rea para muestra laboral)

3

Colocar el dispositivo de control de tiempo para activar y detener el muestreador de
modo que funcione el periodo que sea requerido.

1

Verificar cada hora el funcionamiento del equipo y la caida de presion en una grafica
del medidor de flujo
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9)  Registrar la lectura del indicador y, en caso necesario, la presion barométiica y la
temperatura ambiente.

10) Detener el ¥ quitar el filtro. Tocar los
bordes del filtro; doblar el filtro a lo largo, de modo que solamente se toquen entre si
las superficies con las particulas y colocarlo dentro de un sobre (utilizar guantes).

11) Anotar los datos de campo como hora de término y el tiempo transcurrido.

12) Anota en Ia hoja de registro del filtro todos los factores de interés tales como' las

. actividades de tormentas de arena o las
posibles interferencias o actividades especificas de la persona o area a la que se le
colocd el filtro que pudieran afectar la representatividad de la muestra.

13) Elfiitro, con sus hojas de campo respectivas, se entrega al laboratorio

Medicién de PST en exteriores.

La medicion de las particulas suspendidas totales se realiza con el equipo de alto
volumen segun le Norma Oficial Mexicana NOM-035-SEMARNAT-1993, que establece los
métodos de medicion para determinar la concentracion de estas particulas en el aire
ambiente, asi como el procedimiento para la calibracion de equipos.

Para ambiente laboral, la NOM-024-SSAI-1993 establece el criterio para evaluar la calidad
del aire ambiente con respecto a particulas suspendidas totales, con valor permisible de
260 pg/m’® para la concentracién de particulas suspendidas totales como medida de
proteccion de la poblacion.

Los muestreadores de alto volumen se ubican en funcién de la disponibilidad y el acceso
a los sitios, a la infraestructura, la energia eléctrica, el libre acceso, la seguridad y la
vigilancia. Se consideran también las condiciones climaticas favorables: direccion y
velocidad del viento, humedad, precipitacion pluvial etc.

Para realizar un muestreo adecuado que determine la concentracién de las particulas
suspendidas totales en 4reas abiertas, se requiere el apego a las normas antes
mencionadas para tratar de proteger a la poblacién que labore dentro del sitio y que no
tengan efectos nocivos y dafios a la salud de la poblacion vecina

En general, las concentraciones mas altas de particulas se presentan con mayor
frecuencia en la época de estiaje, dando lugar a la suspension de particulas. Una
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atmosfera seca favorece el transporte de las particulas. En la época de lluvia, las.
concentraciones de particulas en el aire disminuyen; esto se debe a que la precipitacion
pluvial arrastra hacia el suelo a las particulas por lo que la atmésfera queda limpia EI
limite permisible de particulas en el aire que es de 260 ug/m’ (Montes de Oca, 1996)

Medicién de particulas suspendidas totales en interiores.

El método aplicado para el muestreo de polvos totales en ambiente laboral se basa en la
NOM-085-STPS-1994 por el método de determinacion gravimétrica. Los ambientes
laborales deben contar con equipos de extraccion y ventilacion adecuada, asi como con
un estudio de higiene industrial en el rubro, para determinar la concentracion de polvos.
presentes.

VL7 Protocolo de Prueba para el Monitoreo Ambiental de Particulas viables
biologicas.

El objetivo de este monitoreo ambiental es la determinacion y la evaluacion de los
microorganismos presentes en el aire, a partir de un muestreo que simula la respiracion
humana y separa las particulas en respirables y no respirables

Los microorganismos y virus tienen alto efecto sobre la salud de la poblacion si se
encuentran dispersos en el aire. En los criterios de contaminacion por particulas viables
biologicas se consideran microorganismos como: coliformes, hongos y salmonella y la
concentracién de éstos se compara la tabla de Pierre Boutin la cual se toma como base
para determinar el grado de contaminacién por particulas biologicas, ya que no existe una
forma que especifique la manera de realizar el muestreo (Tabla V1.3). La contaminacion
por particulas biolégicas s un parametro que debe determinarse en interiores y exteriores
enlos centros de salud

‘Tabla V1.3 Tabla de Pierre Bouin para determinar el grado de contaminacion por particulas viables.

UFC/m’ Cabezal Andersen
Menor a 200. - No contaminad
A partir de 200 hasta 800. Ligeramente contaminado.
801 hasta 2,500. Contaminado.
De 2,501 hasta 8,000. Muy contaminado.

_Mayor a 8,00
UFC Unidad Formadora de Golanias
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Ya que la humedad favorece el desarrollo de colonias bacterianas, la concentracion de
éstas en el aire es mayor en la época de lluvias que en la época de estiaje

El equipo necesario para medi las particulas viables biolégicas consiste en un Cabezal
Andersen, cajas petri con medios de cultivos selectivos, bomba de succion de 1/10 de
HP.y un tripié.

El muestreo de las particulas viables biologicas consta de las etapas siguientes:
1) Desinfectar perfectamente el area de trabajo con fenol o alcohol al 5%. La
desinfeccion se debe realizar en un lugar cerrado.

2) Retirar de la hielera las cajas petri con medios de cultivo, para que alcancen la
temperatura ambiente en un tiempo de 30 a 40 minutos.

3) Efiquetar las cajas petri con medios de cultivo, anotando entre otros: la
determinacion del sitio de muestreo, la zona de muestreo, Ia fecha y el tiempo de
muestreo

4)  Limpieza del cabezal con fenol al 5% o con alcohol

5)  Colocar los medios de cultivo en el cabezal Andersen

6)  Ubicar el punto de muestreo y colocar el equipo en el tripié a una altura de 1.50m,
para posteriormente accionar la bomba a flujo constante durante el fiempo de
muestreo.

7)  Retirar las cajas petr e incubarlas para su lectura e identificacién en laboratorio

Para realizar la medicion de las particulas viables biolégicas se emplean agares selectivos
contenidos en cajas petri desechables y colocadas en el cabezal Andersen de dos etapas
El cabezal consta de dos placas con 200 orificios cada una; en la primera placa, los
orificios tienen un diametro de 1.5 mm y en la segunda éstos son de 0.4 mm. Este equipo
de muestreo de dos etapas caracteriza a las particulas viables en particulas respirables y
no respirables. Las particulas no respirables se detienen a nivel garganta y las respirables
llegan a nivel pulmén.

VI8 Protocolo de Prueba para el Monitoreo de Lixiviados y aguas residuales.

El objetivo de este monitoreo ambiental es muestrear, analizar y caracterizar las aguas
residuales o lixiviados, que se producen en los centros de salud o laboratorios que
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manejan elementos biologicos. con el fin de darle un seguimiento y control a los liquidos
generados en el tratamiento de los residuos ~ (Montes de Oca, 1996)

Actualmente no se cuenta con una norma especifica para la generacion de lixiviados; sin

embargo, existen dos normas ambientales aplicables:

1) NOM-029-SEMARNAT-1993.- Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores
provenientes de hospitales.

2) NOM-031-SEMARNAT-1993 - Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria de
actividades agroindustriales de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los
sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal. Esta norma incluye los veinte
parametros obligatorios siguientes:

1) Temperatura 2) Cadmio  3) Cromo hexavalente
4)  Potencial de Hidrogeno 5) Cianuros  6) Cromo total
7)  Solidos sedimentables 8) Cobre 9)  Flior
10) Grasas y aceites 1) Zinc 12) Mercurio
13) Conductividad eléctrica 14) Fenoles 15) Niquel
16) Substancias activas al azul 17) Plomo 18) Plata
de metileno
19) Arsénico 20) Aluminio

Se debe considerar la temporada en la que se realizara la toma de muestras, ya que la
lluvia es un factor que altera notablemente las concentraciones de los parametros,
determinados. Esta modificacion consiste en una dilucion provocada por la infiltracion de
agua de lluvia a través del suelo y que a su paso arastra residuos organicos e
inorganicos (INE, 1998)

VL9 Protocolo de Prueba para el Monitoreo Ambiental de la Explosividad.

El objetivo de este monitoreo ambiental es la medicion del por ciento de explosividad (%)

en la zona de interés, con el fin de localizar las 4reas peligrosas y evitar cualquier
contingencia
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El limite de explosividad para una muestra de metano en aire es del 7% al 17%; ademas,
se debe considerar la posible migracion del metano en terrenos permeables, ya que.
puede avanzar grandes distancias y llegar a generar eventualidades desde minimas.
hasta afectaciones graves a la integridad de la poblacion vecina a la zona de estudio
(Montes de Oca, 1996).

La explosividad se determina en areas externas e internas en donde se considere que
existan o manejen sustancias explosivas. Ademas de los controles normales se debe
considerar el monitoreo ambiental, por ejemplo, en registros para descargas de aguas
residuales, 10s pozos o respiradores, etc. Las 4reas de trabajo deben ser medidas y

por la 6n de gas explosivo que pudiera fugarse y
afectar a la salud humana

no existe una que rija la de forma especifica. Los
resultados que se obtienen son variables tanto en sitios externos como internos, ya que
van desde 0% al 100% de explosividad en la escala que maneja cualquier dispositivo. EI
equipo necesario para medir la explosividad es el explosimetro.

VI10 Protocolo de Prueba para el Monitoreo Ambiental del Biogas.

El objetivo de este monitoreo ambiental es la medicion del por ciento de explosividad (%),
con el fin de localizar las areas peligrosas, seguir su mitigacion por el subsuelo y evitar
cualquier contingencia por la acumulacion de metano (Montes de Oca, 1996).

Estos gases se deben de monitorear en los sitios de disposicion final de los residuos

peligrosos. Los gases biologicos que, en concentraciones altas, son considerados

peligrosos para el medio ambiente y la salud son los siguientes

a) CHa (metano) No tiene olor ni color; no calienta espontaneamente pero puede ser
explosivo y causa fuego; es de baja solubilidad y dificil de metabolizar.

b)  CO; (diéxido de carbono). No tiene olor ni color. Es considerado como un asfixiante

©) H;S (sulfuro de hidrogeno). Sustancia venenosa (a 700 ppm en aire es mortal). De olor
muy molesto e inflamable
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El biogés se genera mediante la descomposicion de los residuos ya sea de forma aerobia
© anaerobia. La composicion del biogas puede variar repentinamente, por lo que su
monitoreo debe llevarse a cabo de forma continua. Es importante resaltar que la época de
lluvias favorece el incremento de biogas debido al aumento de humedad en los residuos

Actualmente no existe una norma que rija los valores del biogas, pero su comportamiento
se analiza por medio de la cromatografia de gases que determina el porcentaje presente
de cada componente.

El equipo necesario para medir el biogas esta compuesto de: bomba de vacio, globos
metalizados y cromatégrafo de gases. Se debe tener extrema precaucion durante el
muestreo por el peligro de explosividad, ademas de evitar contaminar la muestra con aire
ambiente que diluya la concentracion

VL1 Protocolo de Prueba para el Monitoreo Ambiental de In

adores biolgicos.

El objetivo de la medicién de indicadores biolégicos es verificar la destruccion de los
microorganismos patégenos en los RPBI's, a partir de los indicadores de prueba que
demuestren la eficiencia del tratamiento.

El equipo necesario para verificar la destruccion de los microorganismos patogenos
consta de: indicador especifico, frascos o bolsas estériles, material de laboratorio, hieleras
y hielo,

El método de verificacion de la destruccion de los microorganismos patogenos de los

RPBI's considera las acciones siguientes:

1) De acuerdo al equipo o a la técnica de control, se utiiza el indicador biolgico
adecuado a una concentracion de microorganismos minima especifica, para cada
cantidad conocida de muestra,

2) Se la(s) técnica(s) y a utilizar (Tabla VI.4)
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Tabla V1.4 Técnicas para verificar la destruccion de los microorganismos patogenos en los RPBI's &
icadores biol se utiizan

Técnica Microorganismo a utilizar
Quimica Bacilus subtils
Vapor humedo Bacillus estereotermophillus.

Calor seco Bacillus subtls y Aspergilium niger

3) Se introducen al equipo de tratamiento. Las ampolletas (debidamente entre mezcladas
con los RPBI's).

4)  Se deben utiizar muestras recuperables

5) Se debe evitar el crecimiento de microorganismos sin control antes y después de la
prueba

6) Elindculo se transporta al laboratorio para su reproduccion y crecimiento controlado.

7) El conteo de microorganismos se realiza de acuerdo a la norma NOM-092-SSA
1/1994,

V112 Protocolo de Prueba para el Monitoreo Ambiental de Fuentes fijas.

El objetivo del monitoreo ambiental de fuentes fijas consiste en demostrar la eficiencia de
operacion del equipo, para mantener las emisiones al aire en los limites maximos
permisibles y no contaminar el medio ambiente. Esto se logra a partir del analisis de
diversos compuestos emitidos al aire.

Para verificar la operacion del equipo de incineracion, esteriizacion o desinfeccion se

realizan diversas pruebas

a) Prueba sin carga. Proceso de combustion del gas L P. Se determinan los parametros
siguientes: densidad de humo, particulas suspendidas totales, 6xidos de nitrogeno,
Gxidos de carbono y dioxido de azufre.

b) Pruebas con carga. Se determinan los parametros siguientes: particulas suspendidas.
totales, mondxido de carbono, 4cido clorhidrico, bioxido de azufre, oxidos de nitrégeno,
plomo, cadmio, mercurio, cromo total, arsénico, dibenzodioxinas y dibenzofuranos

Las pruebas se realizan adicionando cargas de residuos normales y bajo condiciones
controladas de adicién de plasticos, ya que éstos contribuyen en gran manera a la

generacion de clorados tales como y Estos
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parametros, en particular, deben medirse a temperaturas inferiores a 300°C en los gases
de la chimenea; a temperaturas mayores no son detectados, pero eso no indica que no se
encuentren presentes.

Se verificara la peligrosidad de las cenizas y de los residuos que se obtienen de los
procesos de incineracion, desinfeccion, o esterilizacion de los residuos RPBI's a través de
un andlisis “CRETIB’, determinando los parametros listados en las NOM-052
SEMARNAT-2005 y NOM-053-SEMARNAT-1993, realizando un analisis comparativo para
definir su disposicion final

El equipo para medir las emisiones a la atmosfera a partir de fuentes fijas es el siguiente
1

Equipo calibrado para muestreo isocinético en fuentes fijas.

2)  Equipo para medir NO, por quimiluminicencia

3)  Equipo electronico y de impresion en campo para medicion bioxido y monoxido de
carbono, oxigeno, eficiencia de combustion y exceso de aire.

4) Equipo para muestreo de y
acondicionado, junto con la resina respectiva y su certificacion

5)  Material de laboratorio.

6)  Material de muestreo.

7)  Reactivos.

Los métodos de medicion de las emisiones a la atmosfera contemplan los puntos

siguientes:

1) De acuerdo al equipo o técnica de control se verifican las condiciones de operacion y
de salida de emisiones de Ia fuente fija, con el fin de determinar los parametros a
medir segun las normas NOM-AA-09 y NOM-AA-10

2)  Los parametros que se miden se indican en la Tabla V1.5
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Tabla VL.5. Parametros que se miden en el monitoreo de fuentes fijas.

Parametro Método
Bibxido de carbono. . NOM-085- SEMARNAT-1993
Mon6xido de carbono

Exceso de aire.

Oxidos de nitrogeno.
Particulas suspendidas totales.

Dioxinas y furanos. Método 23 de la EPA.
Metales pesados (plomo, arsénico, cromo total, cadmio y mercurio). ~ Método 12-A de la EPA
Acido clorhidrico Norma NOM-AA.70.
Humedad. Norma NOM.AA-54.
Composicion gaseosa en base seca. Norma NOM.AA-35.

3) En todos los casos a muestrear se debe dar aviso de los muestreos a las autoridades
ambientales. Los muestreos deben ser realizados por empresas reconocidas y
autorizadas por la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA)

V113 Protocolo de Prueba para el Analisis de los Residuos Peligrosos.

El tratamiento de los RPBI's debe cumplir con ciertos requisitos para la disposicion final
de éstos, con el fin de no contaminar el ambiente y de mantenerse en los limites maximos.
permisibles de los diferentes parametros que indica la normativa.

El equipo de muestreo necesario para el anlisis de los residuos peligrosos es el
siguiente: muestreadores, frascos de vidrio de 2 itros con rosca, frascos de vidrio de 1
litro con rosca, material de laboratorio y hieleras y hielo.

€l analisis de los residuos peligrosos consta de las etapas siguientes:

1) Muestreo por método de cuarteo de la forma mas representativa posible.

2) La muestra obtenida en frasco a volumen muerto se emplea para realizar las primeras
pruebas.

3) Analizar los residuos segin las normas NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-053-
SEMARNAT-1993, para determinar las caracteristicas CRETIB de éstos
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