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INTRODUCCION

A través del tiempo el hombre en su perseverante hecho de mejorar sus
condiciones de vida y alcanzar un desarrollo-técnico cientifico, no ha tenido en
cuenta las consecuencias de dichos avances, provocando la contaminacion

ambiental y el agotamiento de algunos recursos naturales.

Debido al amplio espectro de temas que guardan relacidn con la contaminacion
del medio ambiente en el mundo, la problematica de los residuos ocupa un lugar
fundamental en la gestion ambiental, ya que la acumulacién de estos en grandes
proporciones o en minimas teniendo en cuenta la peligrosidad de los mismos

pueden causar catastrofes ambientales.

Teniendo en cuenta los diferentes tipos de residuos que se pueden producir, en
éste trabajo, se hace énfasis en residuos peligrosos tomando como referencia las

experiencias desarrolladas en otros paises, y en el nuestro.

Los paises desarrollados han establecido en la actualidad sistemas de gestion de
residuos peligrosos, los cuales, si bien no son infalibles o perfectos, en general
tratan y eliminan los residuos de manera ecolégica. Se han adoptado medidas de
minimizacion en los paises desarrollados, pero las economias en vias de
desarrollo pueden aprender de los errores y poner en practica programas de

minimizacién de residuos en una etapa mucho mas temprana.
A menudo el punto de partida es el vertido totalmente incontrolado de residuos al

suelo, aire o agua. El desafio reside en pasar de una situacién de “ control cero”

a una “situacién controlada” .
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En Colombia esta vigente una normatividad que permita prevenir y controlar la
contaminacién ambiental generada por el vertimiento de residuos peligrosos, tales
como la ley 430 de 1998 , el Decreto 1443 del 7 de mayo de 2004 y el Decreto
4741 del 30 diciembre de 2005, teniendo en cuenta los tratados y convenios

internacionales tales como el transfroterizo de Basilea, y otros.

Este trabajo examina un elemento importante del sistema de gestion de
residuos peligrosos: el de la definicion legal. La definicibn es necesaria para
asegurar el control del transporte de residuos, del tratamiento y de la eliminacion,
asi como para asegurar que se seleccionen las opciones apropiadas de gestion

para un tipo de residuo en particular.

El texto describe algunos sistemas comunes y convicciones acerca de la
clasificacion de los residuos que se emplea en el mundo entero y ayudan a situar
el contexto de los capitulos que se presentan a continuacion. También establece

la falta de definiciones consistentes.

El objetivo de este trabajo reside en impulsar la adopcién de definiciones de
residuos peligrosos de forma consistente y clara para facilitar el desarrollo de
estrategias firmes de gestion de residuos peligrosos y que limiten la evasion, asi
como la posibilidad de incluir nuevos tipos de residuos tan rapidamente como se

generan.

Los capitulos destacan algunas fuentes principales de definiciones y las
inconsistencias, pero se debe impulsar la adopciéon de las definiciones del

Convenio de Basilea con el fin de promover la consistencia internacional.

El tema de las definiciones puede parecer seco y académico, pero su importancia
no puede ser demasiado acentuada. Se recomienda el material expuesto en este
texto con ejemplos practicos, quizas invitando a expertos de residuos o
representantes de sectores industriales, para ayudar a los estudiantes a entender

la realidad practica.

12



CAPITULO |

1. MARCO CONCEPTUAL

1.1.GENERALIDADES

El continuo aumento de la poblacién y la formacion de grandes ciudades, a traido
consigo cambios considerables tales como industrializacion acelerada, costumbres
alimenticias y de consumo, elevando la produccidon residuos, siendo su

composicion cada vez mas heterogénea.

Debido a lo anteriormente nombrado se fueron ideando mecanismos para la
disposicion final y tratamiento de residuos, primeramente estos residuos eran
llevados a las afuera de las concentraciones urbanas sin ningun tipo de control
provocando dafios ambientales y a la salud humana; a partir de este hecho se
fueron creando técnicas para mitigar estos problemas tales como la utilizacién de

los rellenos sanitarios.

Los primeros rellenos sanitarios controlados comenzaron a construirse en la
década de los 30 en Inglaterra y en los afios 40 en Estados Unidos. Su tecnologia
ha avanzado rapidamente dejando a los rellenos sanitarios como la solucion final
del problemas de residuos y dando prioridad a otras técnicas como las de reciclaje

y reutilizacion.
En el pasado, el termino relleno sanitario era empleado para denominar las

instalaciones fisicas utilizadas para la evacuacién, con disposicion en los suelos

superficiales los rechazos procedentes de los residuos.

13



1.2 DEFINICIONES.

Actualmente, un relleno sanitario controlado se refiere a una instalacion disefiada
técnicamente con los principios de ingenieria para la evacuacion de residuos,
disefiada y explotada para minimizar los impactos ambientales y sobre la salud
publica. Un relleno sanitario controlado algunas veces se identifica como una

unidad para la gestion de residuos.

El uso de los rellenos sanitarios controlados como receptores finales de residuos
se ha generalizado alrededor del mundo. La razén para esto es que ofrecen un
medio seguro para eliminar los residuos con relativamente pocas implicaciones

medio ambientales.

Aunque los actuales planes de gestion integral de residuos y la legislaciéon que
influye sobre éste campo recomiendan la reduccion de residuos en el origen, los
rellenos sanitarios controlados siempre seran necesarios como estructuras finales
de una correcta gestion, lo cual implica todo un ciclo de planificacién, disefo,
explotacion, clausura y control postclausura de los mismos.

El relleno sanitario es una de las soluciones mas empleadas desde el punto de
vista ambiental y de salud publica. Pese a las desventajas que puede presentar es
la alternativa mas econdmica para la disposicion final de los residuos sélidos
domésticos, comerciales e industriales, incluso los peligrosos, y seguramente el

método mas utilizado entre todos los sanitariamente aceptables.

En los paises subdesarrollados, alrededor de un 93% de los residuos se disponen
en rellenos sanitarios y sélo el 5% se lleva a incineracién. Sin embargo, su empleo
debe considerar estrategias y alternativas de tratamiento para disminuir de manera

substancial los residuos a ser dispuestos y que aun pueden ser transformados y
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procesados para la obtencién de nuevas materias primas empleadas por diversas
industrias.

1.3 CLASIFICACIONES, REQUERIMIENTOS GENERALES Y NORMATIVIDAD.

Los requerimientos generales de los rellenos sanitarios:

» El sitio debe tener espacio necesario para almacenar los residuos generados
por el area en el plazo definido por el disefio.

» El sitio es disefiado, localizado y propuesto para ser operado de forma que la
salud, las condiciones ambientales y el bienestar sea garantizado.

» El sitio es localizado de manera de minimizar la incompatibilidad con las
caracteristicas de los alrededores y de minimizar el efecto en los avaltos de
estos terrenos.

» El plan de operacion del sitio se disefia para minimizar el riesgo de fuego,
derrames y otros accidentes operacionales en los alrededores.

» El disefio del plan de acceso al sitio se debe hacer de forma de minimizar el

impacto en los flujos.

1.3.1 Tipos de rellenos. El parametro basico de disefio de un relleno es el
volumen. Este depende del area cubierta, la profundidad a la cual los residuos son
depositados, y el radio de material de cobertura y residuo. Debido a que la tasa de
generacion de residuos es usualmente definida en unidades masicas un
parametro adicional que influencia la capacidad del relleno es la densidad in situ
de la basura y el material de cobertura.

Generalmente todo disefio de relleno incluye algunas obras comunes. Zonas
buffer y pantallas perimetrales son necesarias para aislar el relleno de los vecinos
y el sitio. Son necesarios cercos perimetrales para evitar el acceso no autorizado

al sitio, se requiere un cuidadoso mantenimiento del frente de trabajo. Durante
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tiempos inclementes podria ser necesario contar con tractores para asistir a los
camiones. El barro y suciedad que se adhieren al camion por su operacion en el

sitio debe ser retirado del mismo antes que abandone el recinto del relleno.

1.3.1.1 Método de trinchera o zanja. Este método se utiliza en regiones planas y
consiste en excavar periddicamente zanjas de dos a tres metros de profundidad,
con el apoyo de una retroexcavadora o tractor oruga. Incluso existen experiencias
de excavacion de trincheras de hasta 7 metros de profundidad para relleno
sanitario. La tierra se extrae se coloca a un lado de la zanja para utilizarla como
material de cobertura. Los desechos sélidos se depositan y acomodan dentro de la

trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con tierra.

La excavaciéon de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a
la profundidad del nivel fredtico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel
freatico alto o muy proximo a la superficie no son apropiados por el riesgo de
contaminar el acuifero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las

dificultades de excavacion.

Figura 1. Relleno sanitario tipo zanja.

Iy
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1.3.1.2 Método de area. En areas relativamente planas, donde no sea posible
excavar fosas 6 trincheras para enterrar las basuras, éstas pueden depositarse
directamente sobre el suelo original, elevando el nivel algunos metros. En estos
casos, el material de cobertura debera ser importado de otros sitios o de ser
posible, extraido de la capa superficial. En ambas condiciones, las primeras celdas
se construyen estableciendo una pendiente suave para evitar deslizamientos y

lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva el terreno.

Se adapta también para rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas
de algunos metros de profundidad. ElI material de cobertura se excava en las
laderas del terreno, o en su defecto se debe procurar lo mas cerca posible para
evitar el encarecimiento de los costos de transporte. La operacién de descarga y
construccioén de las celdas debe iniciarse desde el fondo hacia arriba.

Figura 2. Relleno sanitario tipo trinchera.
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1.3.2 Clasificacion de rellenos sanitarios segun clase de residuo depositado.

» Tradicional con residuos solidos urbanos seleccionados : No acepta ningun tipo
de residuo de origen industrial, ni tampoco lodos.

» Tradicional con residuos solidos urbanos no seleccionados: Acepta ademas de
los residuos tipicos urbanos, industriales no peligrosos y lodos previamente
acondicionados

» Rellenos para residuos triturados: Recibe exclusivamente residuos triturados,
aumenta vida util del relleno y disminuye el material de cobertura.

» Rellenos de seguridad: Recibe residuos que por sus caracteristicas deben ser
confinados con estrictas medidas de seguridad.

» Relleno para residuos especificos: Son rellenos que se construyen para recibir
residuos especificos (cenizas, escoria, borras, etc.)

» Rellenos para residuos de construccion: Son rellenos que se hacen con

materiales inertes y que son residuos de la construccion de viviendas u otra.

1.3.3 Clasificacidon segun las caracteristicas del terreno utilizado.

» En areas planas o llanuras : Mas que rellenado es una depositacion en una
superficie. Las celdas no tienen una pared o una ladera donde apoyarse, es
conveniente construir pendientes adecuadas utilizando pretiles de apoyo para
evitar deslizamientos. No es conveniente hacer este tipo de relleno en zonas
con alto riesgo de inundacion.

» En quebrada : Se debe acondicionar el terreno estableciendo niveles
aterrazados, de manera de brindar una base adecuada que sustente las
celdas. Se deben realizar las obras necesarias para captar las aguas que
normalmente escurren por la quebrada y entregarlas a su cause aguas abajo
del relleno.

» En depresiones : Se debe cuidar el ingreso de aguas a la depresion, tanto

provenientes de la superficie o de las paredes por agua infiltrada. La
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acumulacién normal del relleno. La forma de construir el relleno dependera del
manejo que se de al biogas o a los liquidos percolados.

» En laderas de cerros : Normalmente se hacen partiendo de la base del cerro y
se va ganando altura apoyandose en las laderas del cerro. Es similar al relleno
de quebrada. Se deben aterrazar las laderas del cerro aprovechando la tierra
sacada para la cobertura y tener cuidado de captar aguas lluvias para que no
ingresen al relleno.

» En ciénagas, pantanos o marismas : Método muy poco usado por lo dificil de
llevar a cabo la operacién, sin generar condiciones insalubres. Es necesario
aislar un sector, drenar el agua y una vez seco proceder al rellenamiento. Se

requiere equipamiento especializado y mano de obra.

Conocido que el sistema de relleno sanitario es el mas utilizado hay que tener en
cuenta la gran variedad de residuos que se generan por lo tanto todos no pueden
ser tratados de igual forma y teniendo en cuenta estos parametros se pueden

clasificar por estado, origen y manejo.

1.3.4 Clasificacion por estado. Un residuo es definido por estado segun el
estado fisico en que se encuentre. Existe por lo tanto tres tipos de residuos desde
este punto de vista sdlidos, liquidos y gaseosos, es importante notar que el
alcance real de esta clasificacion puede fijarse en términos puramente descriptivos
0, como es realizado en la practica, segun la forma de manejo asociado : por
ejemplo un tambor con aceite usado y que es considerado residuo, es
intrinsicamente un liquido, pero su manejo va a ser como un solido pues es

transportado en camiones y no por un sistema de conduccion hidraulica.

En general un residuo también puede ser caracterizado por sus caracteristicas de

composicion y generacion.
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1.3.5 Clasificacion por origen. Se puede definir el residuo por la actividad que lo

origine, esencialmente es una clasificacion sectorial.

Esta definicidon no tiene en la practica limites en cuanto al nivel de detalle en que

se puede llegar en ella.

1.4 TIPOS DE RESIDUOS MAS IMPORTANTES

1.4.1 Residuos municipales. La generaciéon de residuos municipales varia en
funcién de factores culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de
consumo, desarrollo tecnolégico y estandares de calidad de vida de la poblacion.
El creciente desarrollo de la economia chilena ha traido consigo un considerable
aumento en la generacion de estos residuos. En la década de los 60, la
generacion de residuos domiciliarios alcanzaba los 0,2 a 0,5 Kg/habitante/dia ; hoy

en cambio, esta cifra se situa entre los 0,8 y 1,4 Kg/habitante/dia.

Los sectores de mas altos ingresos generan mayores volumenes per capita de los
residuos, y estos residuos tiene un mayor valor incorporado que los provenientes

de sectores mas pobres de la poblacion.

1.4.2 Residuos industriales. La cantidad de residuos que genera una industria
es funcion de la tecnologia del proceso productivo, calidad de las materias primas
o productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares

empleadas, combustibles utilizados y los envases y embalajes del proceso.

1.4.3 Residuos mineros. Los residuos mineros incluyen los materiales que son
removidos para ganar acceso a los minerales y todos los residuos provenientes de
los procesos mineros. En Chile y en el mundo las estadisticas de produccién son

bastante limitados. Actualmente la industria del cobre se encuentra empefiada en
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la implementacidon de un manejo apropiado de estos residuos, por lo cual se
espera en un futuro proximo contar con estadisticas apropiadas.

1.4.4 Residuos hospitalarios. Actualmente el manejo de los residuos
hospitalarios no es el mas apropiado, al no existir un reglamento claro al respecto.
El manejo de estos residuos es realizado a nivel de generador y no bajo un
sistema descentralizado. A nivel de hospital los residuos son generalmente

esterilizados.

La composicidon de los residuos hospitalarios varia desde el residuo tipo
residencial y comercial a residuos de tipo medico conteniendo substancias
peligrosas.

Segun el Integrated Waste Management Board de California USA se entiende por
residuo medico como aquel que esta compuesto por residuos que es generado
como resultado de :

a) Tratamiento, diagnostico o inmunizaciéon de humanos o animales

b) Investigaciéon conducente a la produccion o prueba de preparaciones
medicas hechas de organismos vivos y sus productos

1.5 CLASIFICACION POR TIPO DE MANEJO

Se puede clasificar un residuo por presentar algunas caracteristicas asociadas a

manejo que debe ser realizado:

Desde este punto de vista se pueden definir tres grandes grupos:

1.5.1 Residuo peligroso. Son residuos que por su naturaleza son inherentemente

peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que
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son peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados en forma

inapropiada.

1.5.2 Residuo inerte. Residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos

ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

1.5.3 Residuo no peligroso. Ninguno de los anteriores.

En el presente texto se enfatizara sobre los residuos peligrosos a cerca de cémo

se generan, tratan y su disposicion final.

Los procesos industriales generan una gama de residuos de naturaleza sélida,
pastosa, liquida o gaseosa, con caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas presentan riesgos potenciales a la salud humana y al ambiente. Estos
residuos son los denominados peligrosos. Existen otras fuentes de residuos
peligrosos, como son los hospitales, el comercio y lamineria. Sin embargo, el

principal generador de los residuos peligrosos es la industria manufacturera.

La contaminacién de cuerpos peligrosos de agua (principalmente las aguas
subterraneas) causada por la disposicion inadecuada de residuos peligrosos hizo
que los paises industrializados dieran una alta prioridad a su manejo en la década
de los 80. EI manejo de los residuos peligrosos incluye los procesos de
minimizacién, reciclaje, recoleccion, almacenamiento, tratamiento, transporte y
disposicion. Actualmente, los paises industrializados tienden a promover la
minimizacién y reciclaje de los residuos peligrosos como la opcion desde el punto

de vista ambiental.
Los programas de manejo y control tienen como base fundamental, una legislaciéon

que define a los residuos peligrosos los clasifica y provee criterios para la

identificacion de los mismos. La facilidad para la identificacion de los residuos
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peligrosos tiene una gran importancia en la legislacion que se aplica bajo el
principio de "el contaminador paga", es decir, que el generador es responsable del

manejo adecuado de sus residuos.

Consecuentemente, los industriales deben saber identificar los residuos peligrosos
y cumplir con los requerimientos que la legislacidon deben saber estipular.

Existen tres enfoques para la clasificaciéon de los residuos peligrosos: (Yakowitz,
1988):

» A través de una descripcion cualitativa por medio de listas que indican el tipo,
origen y componentes del residuo.

» La definicion del residuo a través de ciertas caracteristicas que involucran el
uso de pruebas normalizadas, por ejemplo pruebas de lixiviacion donde el
contenido de ciertas sustancias en el lixiviado determinan si el residuo es
peligroso o no.

» La definicién del residuo con relacion a limites de concentracion de sustancias

peligrosas dentro del mismo residuo.

Cada una de estas tres alternativas tiene sus ventajas y desventajas. Mientras que
la primera es mas facil de administrar, las otras dos presentan una descripcion
mas clara y precisa de los residuos. Frecuentemente, los paises utilizan una
combinacién de estos sistemas, dandole mas énfasis a uno sobre el otro. Por
ejemplo, en los Estados Unidos, la legislacion provee un listado extenso de
sustancias que confieren peligrosidad a un residuo y métodos analiticos para su
deteccion. Asimismo, incluye hasta mas corta de residuos segun el proceso
productivo que lo origina (Environmental Protection Agency, EPA, 1980). En
Alemania, el listado principal de residuos esta relacionado con su procedencia y la
legislacion sefala los limites de concentracion de ciertas sustancias quimicas
(Gemeinsomes Ministerialblatt, GMB, 1990).
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Algunos paises de América Latina y el Caribe han legislado el control de los
residuos peligrosos, especificamente, Argentina (Argentina, 1992), Brasil
(CETESB, 1985), Colombia (Colombia, 1986), México (1992), y Venezuela
(Venezuela, 1988). En estas leyes se pueden encontrar definiciones y sistemas de
clasificacion de residuos peligrosos, que han sido adaptados de la legislacion de

otros paises o de convenios internacionales.

El sistema de clasificacion mas usado es el cualitativo, basado en las propiedades
de los residuos, tales como composicion, estado fisico y caracteristica de
peligrosidad. De esta forma se reduce los analisis de laboratorio para determinar si

el residuo es peligroso.

Esto es de gran importancia para la Region, ya que la sofisticada infraestructura
de laboratorio requerida para el analisis de los residuos es costosa y escasa en

estos paises.

Si bien es imposible prescindir de los analisis para la determinacion de algunas de
las caracteristicas de peligrosidad, se ha tratado de limitar los requerimientos

analiticos al minimo indispensable.

Cabe destacar que el Convenio de Basilea (PNUMA, 1989) establece un sistema
de clasificacion de residuos peligrosos para el transporte transfronterizo de los
mismos, el cual ha sido adoptado para usos internos por algunos paises, como por
ejemplo rgentina (Argentina, 1992). En este sistema de clasificacion es bastante

genérico, sin embargo, ha servido de referencia para la propuesta de clasificacion.
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1.6 PRINCIPIOS Y DIRECTRICES DE LA GESTION DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Es necesario definir y precisar los términos relacionados con los residuos
peligrosos. A continuacidon se presentan aquellas de mayor importancia y que
estan basadas en las definiciones utilizadas en la legislacion de varios paises. Se
incluyen comentarios cortos que explican las definiciones propuestas. Los
meétodos estandares enumerados en esta seccioén son tan sélo sugerencias. Se
debe consultar la norma que este vigente en Colombia (Decretos 1443 del 2004 y
Decreto 4741 del 2005 ) para determinar cual es el método apropiado que se debe

establecer segun la legislacion.

1.6.1 Residuo. Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es

descartado por su Propietario.

La dificultad principal de esta definicion es que existe el potencial de reciclaje, ya
que el residuo es al mismo tiempo una materia prima. Este problema se encuentra
en todos los paises y ha sido resuelto en diferentes formas (Yakowitz, 1985). Por
ejemplo, en el caso de la Comunidad Econdémica Europea (segun el Articulo 1c de
la Directiva 78/319/EEC), los materiales descartados son considerados como

residuos aun si estan destinados al reciclaje.

Esto implica que habra mayor seguridad en la proteccion ambiental. Sin embargo,
el costo para los generadores y recicladores se incrementa por los gastos
administrativos de la manipulacion y transporte de la carga. Este incremento del
costo podria disminuir el recicle, lo que no es deseable en términos de gestion
ambiental. Sin embargo, se recomienda que el residuo sea considerado como tal,
hasta su transformacién o disposicion, ya que de esta manera se consigue una
mayor proteccion del ambiente, particularmente cuando la infraestructura de

control es limitada.
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1.6.2 Residuo peligroso. Es aquel residuo que, en funcidén de sus caracteristicas
de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y patogenicidad
puede presentar riesgo a la salud publica o causar efectos adversos al medio

ambiente. No incluye a los residuos radiactivos.

Se ha puesto énfasis en las caracteristicas de peligrosidad tal como se utilizan en
los Estados Unidos y en otros paises, y se han incluido las caracteristicas de
explosividad y patogenicidad .

Por otro lado, los residuos radiactivos, aunque en términos reales presentan un
peligro al ambiente, son por sus caracteristicas de alto riesgo generalmente
controlados por agencias u organismos diferentes de la autoridad ambiental y no
se incluyen en la definicion de residuos peligrosos.

A continuacion se dan definiciones para las caracteristicas de peligrosidad:

» Corrosividad. (Environmental Protection Agency, 1980).

Un residuo es corrosivo si presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a. ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.52;

b. ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor que 6.35 mm al afio a una
temperatura de 55 C, de acuerdo con el método NACE (Nacional Association
Corrosion Engineers), Standard TM-01-693, o equivalente.

» Reactividad: (Environmental Protection Agency, 1980).

Un residuo es reactivo si muestra una de las siguientes propiedades:
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a. ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata sin
detonar;

b. reaccionar violentamente con agua;

C. generar gases, vapores y humos toxicos en cantidades suficientes para
provocar danos a la salud o al ambiente cuando es mezclado con agua;

d. poseer, entre sus componentes, cianuros o sulfuros que, por reaccion, libere
gases, vapores o humos toxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo a
la salud humana o al ambiente;

e. ser capaz de producir una reaccion explosiva o detonante bajo la accion de un

fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes confinados

» Explosividad: (Environmental Protection Agency, 1980).

Un residuo es explosivo si presenta una de la siguientes propiedades:

a. formar mezclas potencialmente explosivas con el agua;

b. ser capaz de producir facilmente una reaccion o descomposicion detonante o
explosiva a 25 Cy 1 atm;

c. ser una sustancia fabricada con el objetivo de producir una explosion o efecto

pirotécnico.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), considera a los

residuos explosivos como un sub-grupo de los residuos reactivos.

> Toxicidad: Un residuo es téxico si tiene el potencial de causar la muerte,
lesiones graves, efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se ingiere,
inhala o entra en contacto con la piel. Para este efecto se consideran téxicos los
residuos que contienen los siguientes constituyentes enumerados en el Cuadro 1
(PNUMA, 1989).
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Tabla 1. Sustancias toxicas que confieren peligrosidad a un residuo

Metales carbonilos

Berilio y sus compuestos

Cromo hexavalente y sus compuestos

Cromo hexavalente y sus compuestos

Compuestos de zinc

Arsénico y sus compuestos

Selenio y sus compuestos

Cadmio y sus compuestos

Antimonio y sus compuestos

Telurio y sus compuestos

Mercurio y sus compuestos

Talio y sus compuestos

Plomo y sus compuestos

Compuestos inorganicos del fluor, con exclusion del fluoruro calcico

Cianuros inorganicos

Asbesto (polvo y fibras)

Compuestos organicos del fosforo

Cianuros organicos

Fenoles, compuestos fendlicos, incluyendo clorofenoles

Esteres

Solventes organicos halogenados y no halogenados

Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados

Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas

policloradas

Otras sustancias organohalogenadas
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Se ha optado por una definicidon de toxicidad totalmente cualitativa para evitar
analisis sofisticados de laboratorio para la clasificacion de los residuos. Sin
embargo, una definicion mas exacta requiere la utilizacion de limites cuantitativos
de contenido de sustancias toxicas el uso de definiciones que establecen la LC50
(concentracion letal media que mata al 50% de los organismos de laboratorio),
tales como las que se usan en los Estados Unidos (Environmental Protection
Agency, 1980) o en el Estado de Sao Paulo, Brasil (CETESB, 1985).

» Inflamabilidad: (Environmental Protection Agency, 1980).

Un residuo es inflamable si presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a. ser liquido y tener un punto de inflamacion inferior a 60 C, conforme el método
del ASTM-D93-79 o el método ASTM-D- 3278-78 (de la American Society for
Testing and Materials4), con excepcion de las soluciones acuosas con menos de

24% de alcohol en volumen;

b. no ser liquido y ser capaz de, bajo condiciones de temperatura y presion de 25
C y 1 atm, producir fuego por friccion, absorcion de humedad o alteraciones
quimicas espontaneas y, cuando se inflama, quemar vigorosa y persistentemente,

dificultando la extincién del fuego;

c. ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, como resultado, estimular la

combustién y aumentar la intensidad del fuego en otro material.

» Patogenicidad (CETESB, 1985).

Un residuo es patdgeno si contiene microorganismos o toxinas capaces de
producir enfermedades. No se incluyen en esta definicion a los residuos soélidos o

liquidos domiciliarios o aquellos generados en el tratamiento de efluentes

domeésticos.
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Después de definir los diferentes tipos de residuos peligrosos y las fuentes de
produccion encontramos que en los hogares debido al cambio en las actividades
de consumo se generan gran cantidad de los mismos, lo cual dichos productos
utilizados estan basados en procesos industriales para su fabricacion. Estos
productos son comprados sin tener en cuenta que para su fabricacion y transporte
hasta el lugar de venta se usaron hidrocarburos y sustancias quimicas que
generan una gran cantidad de desechos, varios de ellos peligrosos. Muchos de los
productos que consumimos diariamente en nuestros hogares estan catalogados
como productos peligrosos para nuestra salud y el medio ambiente. Esto implica

gue debemos tener cuidado con su manejo, uso y desecho.

Un material peligroso es cualquiera que tenga una o varias de las siguientes
categorias: corrosivo, toxico, reactivo, explosivo, inflamable o bioldgico-infeccioso.
Si bien en la mayoria de las etiquetas de productos con sustancias peligrosas se
menciona si es tdxico, explosivo o inflamable y las precauciones que se deben
tener en su uso, manejo y almacenamiento, no nos indican cémo disponer de
estas sustancias ni se informa que su disposicion inadecuada puede ser peligrosa.
Esta situacion se agrava al no existir una recoleccion a nivel domiciliario de
materiales peligrosos y por lo mismo tampoco confinamientos de estas sustancias.
Lo que comunmente sucede es que terminan irresponsablemente en los
desagues, rios, barrancas y tiraderos. Ademas de la peligrosidad de estos
materiales, su manejo como residuo es muy complejo, ya que cada uno de estos
productos necesita un tratamiento especifico, lo que es totalmente imposible en
los tiraderos o incineradoras. Por el contrario, lo que alli ocurre es que se mezclan
con otros residuos, pudiendo dar lugar a reacciones imprevisibles e incontroladas
que producen contaminantes aun mas nocivos, ademas de provocar explosiones e
incendios y lesiones graves y hasta la muerte de trabajadores de limpia. Si se

incineran, se emiten gases muy toxicos, como las dioxinas.
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El problema ha llegado a ser tan grande que algunos paises los exportan a otros
lugares. En general, estos residuos van a dar a paises no industrializados o con
escaso desarrollo. Por todo esto se impone la necesidad de que como
consumidores adquiramos una responsabilidad sobre nuestros habitos de
consumo y nos empecemos a interesar mas en el ciclo de vida de los productos
que usamos Yy en la manera que disponemos de ellos, con el fin de reducir y

sustituir a aquellos que puedan ser dafinos.

1.7 CRITERIOS OPERACIONALES PARA LAS INSTALACIONES DE LA
GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS.

1.8 LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO

» Hogar

Como pequefios consumidores de residuos peligrosos podemos empezar por
nuestro hogar, ya que una buena parte de los productos de limpieza, como
desinfectantes, limpiahornos, desengrasantes, detergentes, cloro, blanqueadores,
destapacanos y demas productos que se usan diariamente, contienen materiales
toxicos y algunos estan registrados como pesticidas. Los productos de limpieza
que contienen materiales peligrosos son una de las mayores fuentes de
contaminacién en interiores: ademas de contaminar el aire dentro de las casas,
eventualmente salen del hogar a través del aire o el drenaje, contaminando
gravemente el agua, de tal manera que incluso si llega a una planta de tratamiento
su limpieza se dificulta. Ademas, siempre queda un resto en el envase que

terminan en la basura.
Los compuestos que sirven de base a muchos productos de limpieza y carpinteria

son similares a algunos de los empleados en la guerra quimica. Ejemplos de ello

son el metilcloroformo, &cido clorhidrico, estricnina, piretrina, percloroetileno,
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nitrobenceno y clorofenol, entre otros. Muchas de estas sustancias se utilizan para
exterminar los seres vivos con los que compartimos nuestras casas,
especialmente bacterias e insectos (como es el caso de los limpiadores de bafios
e insecticidas), mientras que otros atacan la suciedad disolviéndola gracias a su
caracter corrosivo. Por esta razon, ademas de problematicos para el medio

ambiente, son una frecuente causa de accidentes domésticos.

Los productos de higiene personal también pueden contener ingredientes toxicos
para nuestra salud y el medio ambiente, ejemplo de ello son los tintes para el

cabello o algunos shampoos contra piojos y pulgas.

Si bien es importante que nuestros hogares, nuestra ropa y nosotros mismos
estemos limpios, no por ello vamos a ensuciar nuestras aguas, el aire, el suelo vy,
lo méas importante, a deteriorar nuestra salud. Si empezamos a cuidarnos
protegemos también a los demas habitantes del hogar: familia, amigos, empleadas

domésticas, mascotas, plantas y demas seres vivos.

1.8.1 Otros productos en el hogar. Al construir o dar mantenimiento a nuestros
hogares usamos materiales y productos toxicos, tales como pinturas, disolventes,
barnices y pegamentos. Por ejemplo, una pintura de aceite puede contener hasta
un 40% de 6xido de plomo, cadmio y otros metales pesados que se desprenden al
tocar las superficies pintadas y tarde o temprano son inhaladas por nosotros. Sin
embargo, estos ingredientes no se especifican en las etiquetas. Las pinturas
pueden ocasionar dafios en el sistema nervioso, cerebro e higado, sobre todo en
los nifios. No obstante, ya existen en el mercado pinturas sin plomo solubles en

agua.

Otro tanto ocurre con los productos de carpinteria (disolventes, barnices,

pegamentos, productos anticarcoma, etc.) que a su elevada toxicidad unen el
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hecho de ser inflamables y contener en algunos casos metales pesados como el

mercurio, el plomo o el cadmio, que son altamente contaminantes.

También resultan peligrosos materiales fotograficos como papel, liquidos de
revelado y negativos. Otros elementos que entran dentro de esta categoria serian
cartuchos de impresoras y fotocopiadoras, correctores liquidos, termometros de

mercurio y medicamentos.

» Pesticidas y plaguicidas.

Mas peligrosos todavia son los insecticidas y herbicidas que se emplean en la
agricultura y en nuestras casas y jardines para erradicar plagas e insectos no
deseados.

Los organoclorados, organofosforados y carbamatos son usados en la agricultura
y los piretroides y piretrinas son usados ampliamente a nivel doméstico. Todos
estos afectan gravemente al sistema nervioso de los seres vivos (neurotoxicos) y
provocan en seres humanos alergias crénicas, cancer, anorexia y debilitamiento
muscular, entre otras afecciones. Ademas, las plagas que se busca combatir se
vuelven resistentes a estas sustancias, por lo que cada vez hay que echar
mayores cantidades de quimicos a los cultivos.

Los plaguicidas e insecticidas usados en al agricultura se adhieren a las plantas,
frutos y tierra; al llover son arrastradas a los rios, lagos, mares o se infiltran a los
mantos acuiferos Al comprar productos frescos como verduras y frutas existe el

peligro de que los plaguicidas sean ingeridos.
Muchos pesticidas son compuestos organicos persistentes (COP) que

permanecen en el agua, los suelos y el cuerpo humano y de los animales sin ser

desechados. Los seres vivos que estan en contacto prolongado con esas
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sustancias corren un alto riesgo de sufrir intoxicaciones. Ademas, pueden pasar
facilmente de un organismo a otro a través de la cadena alimentaria. De estos

insecticidas uno de los mas conocidos es el DDT.

Recientemente la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) inform6 que las
mujeres mexicanas son las que tienen mayores niveles de DDT en la leche
materna a nivel mundial, y de éstas, las sinaloenses ocupan el primer lugar.
Debido a su peligrosidad el DDT ha sido prohibido en muchos paises, incluido
México.

» Energia

La generacion de energia es otro factor importante de produccién de residuos
peligrosos, como askareles, y desechos radioactivos si hablamos de energia

nuclear.

Cada vez que encendemos la luz o la television contribuimos, aunque sea de

manera minima, a la generacion de residuos toxicos.

Otro tanto sucede al utilizar aparatos eléctricos, como controles remotos,
walkmans, juguetes, rasuradoras o relojes, que usan un producto altamente
peligroso: las pilas y baterias. Sin embargo, no son consideradas generalmente
como un material peligroso, puesto que al agotarse la pila la tiramos a la basura
sin mas. Al destruirse la capa protectora que las recubre se liberan los metales
pesados que contienen las pilas y se produce una severa contaminacion. Tan sélo

una pequefia pila boton contamina hasta 600,000 litros de agua.
Existen 5 tipos de pilas no recargables compuestas por los siguientes minerales:

carboén-zinc, alcalinas, cloruro de zinc, 6xido de plata y 6xido de mercurio. Las dos

primeras son usadas en radios, linternas, juguetes y grabadoras, las restantes se
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utilizan en camaras fotograficas, relojes y calculadoras. Todas estas contienen
mercurio, un elemento altamente contaminante que provoca dafios cerebrales, en
los rifiones y la funcion motora. Otro tipo de pilas son las pilas recargables, que
carecen de mercurio, pero contienen niquel y cadmio, que son dos metales
pesados altamente tdxicos. Sin embargo, dado que el tiempo de vida de una pila
recargable es mayor al de las pilas no recargables, su impacto sobre el medio
ambiente es menor. Aparatos que usan pilas recargables son los teléfonos

inaldmbricos, teléfonos celulares y computadoras portatiles.

Otra fuente de generacién de residuos importante es el automdévil, que utiliza
muchas sustancias peligrosas como gasolina, aceites y anticongelantes, sin
olvidar los gases toxicos que emite al aire ni la gran cantidad de desechos que se
generan, tanto durante su fabricacibn como durante su uso. Un coche comun
puede generar a lo largo de su vida 160 litros de aceite quemado toxico, 16 a 20
llantas y utilizar hasta 100 litros de diversos liquidos, como anticongelantes,
liquidos para la direccion, liquidos de frenos y hasta 20,000 litros de gasolina. En

la fabricacién de un solo coche se generan hasta 27 toneladas de residuos.

1.8.2 Efectos en el medio ambiente de los residuos peligrosos. Vivimos en un
ecosistema cerrado, lo cual significa que cualquier cosa que pongamos en el
sistema se recicla y nos regresa. Cuando usamos productos de limpieza téxicos
se emiten vapores que se lanzan al aire y liquidos que se desaguan en los
drenajes. Los materiales peligrosos contaminan el aire, la tierra y el agua,
causando impactos negativos en las personas, los animales, los pajaros, las
plantas y la vida acuatica. Por ejemplo, pueden acumularse en los sedimentos de
lagos, rios y océanos. Cuando estos sedimentos son removidos, las toxinas se
desprenden en el agua, en donde afectan a los peces, la vida silvestre y las
plantas. Algunos compuestos pueden acumularse en los animales y luego ser
transferidos a través de la cadena alimenticia, donde pueden ser fatales o causar

defectos reproductivos. Las toxinas pueden también contaminar los mantos
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acuiferos subterraneos que sirven como fuentes municipales para el agua de
beber cuando los elementos contaminantes se vierten directamente en estos

sistemas.

Imaginate que limpias con un polvo para tallar que contenga cloro y que luego
desaguas ese polvo y sus ingredientes quimicos por el drenaje. ;A donde se va?

> Aire

Aunque la contaminacion primaria y mas significativa del aire causada por
productos peligrosos utilizados en el hogar se da en interiores, los vapores
residuales de los productos de limpieza escapan eventualmente hacia el aire
exterior. Después de su uso, los materiales peligrosos llegan al medio ambiente
como fuentes que no estan reguladas y cuya huella no puede ser trazada hasta el
origen que los emite. Estos materiales dificiles de detectar son definidos como

fuentes sin chimeneas, porque entran al medio ambiente a través del aire.

» Agua

Cuando se descargan en el agua, las sustancias peligrosas, por ejemplo los
metales pesados, los petroquimicos, el cloro y los compuestos organicos volatiles,

se resisten a descomponerse en formas no toxicas.

En Colombia, la mayoria del drenaje ni siquiera pasa por una planta de
tratamiento, sino que las aguas son vaciadas directamente a los caudales de los
rios y lagos cercanos, esto sucede tanto en areas urbanas como rurales. Esto
significa que los quimicos acabaran contaminando el arroyo, lago o rio mas
cercano, que quizas sirva para proveer de agua a una poblacién, que acabaria

bebiendo los mismos residuos peligrosos que genero.
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1.8.3 Desechos Sodlidos. Peligros para los trabajadores de limpia. Los
recogedores de basura han sido lesionados mientras estan recogiendo basura de
las casa sin saber que contienen quimicos toxicos. Las lesiones son generalmente
causadas por bolsas de plastico o por botellas que se rompen o vacian al
momento de seleccionar la basura o de compactarla en los camiones. En este
proceso, se mezclan varios quimicos y pueden ocurrir reacciones imprevisibles

como incendios o vapores tdxicos.

¢ Qué les sucede a los quimicos una vez que estan en un tiradero?

* En el pasado y aun hoy en dia en muchos lugares del mundo se acostumbra a
quemar la basura. Los residuos que se queman desprenden humos téxicos que
contribuyen al efecto invernadero y a la destruccion de la capa de ozono. Aqui en
México, quemar la basura es comun sobre todo en areas rurales. Aun asi, los
quimicos pueden incendiar accidentalmente los tiraderos de basura regulados.
* Hace afnos muchos tiraderos comenzaron a compactar la basura. La presion
tremenda que se utiliza para compactarla hace que casi todos los recipientes se
abran o rompan y su contenido se disperse y reaccione con otras sustancias.
Estas penetran en lo profundo de la tierra hasta llegar a los mantos acuiferos y
rios subterraneos. Si bien los tiraderos estan forrados ahora para prevenir la
colacion o filtracién, no son a prueba de fuga de liquidos.

* La mayoria de los productos toxicos de limpieza vienen en recipientes de
plastico, los cuales también se desechan. Para prevenir que los tiraderos se llenen
de plasticos debemos reciclarlos. En México apenas se empieza con el reciclaje
de plasticos, pero soélo dos tipos de plastico, el polietileno teraftalato (no. 1) y el
polietileno de alta densidad (no. 2), son los que se reciclan con mas regularidad.

Cada uno de nosotros marca la diferencia.
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1.8.4 Ingredientes téxicos encontrados en productos para el hogar

» Amoniaco: La mayor parte del amoniaco producido en plantas quimicas es
usado para fabricar abonos. El resto es usado en textiles, plasticos, explosivos,
en la produccion de pulpa y papel, alimentos y bebidas, en productos de
limpieza domésticos y refrigerantes. Causa irritacion a los ojos y a las vias
respiratorias, conjuntivitis, laringitis, inflamacién de la traquea, edema
pulmonar, neumonitis y quemaduras graves en la piel.

» Benceno: El benceno esta contenido en productos tales como pegamentos,
pinturas, ceras para muebles y detergentes; también en la gasolina y en los
cigarrillos. Respirar benceno puede causar somnolencia, mareo y pérdida del
conocimiento; la exposicion prolongada produce alteraciones en la médula de
los huesos y puede causar anemia y leucemia. Cancerigeno.

» Bifenilos policlorados (PCB): Son compuestos quimicos formados por cloro,
carbono e hidrogeno, también conocidos como askareles. En nuestro pais
todavia se encuentran en transformadores de baja y media tension y
acumuladores El PCB es considerado un contaminante organico persistente,
es decir, permanece en el medio ambiente por largos periodos de tiempo. Las
dioxinas generadas por la explosiéon e incendio de los transformadores
producen leucemia, mal de Parkinson, diabetes, problemas de tiroides,
malformaciones, chloracné (condicién dolorosa que desfigura la piel, con
manchas de color rojizo y eczemas), labio leporino, abortos prematuros,
testiculos no descendidos, penes sumamente pequefos, dafios al higado y
pancreas y endometriosis, entre otros. Cancerigeno.

» Butoxietanol: Es usado como solvente para lacas, barnices, esmaltes, y
resinas epdxicas. También se usa en ciertos productos para remover tintas y
manchas. Respirar grandes cantidades de 2- butoxietanol o de acetato de 2-
butoxietanol puede causar irritacion a la nariz y los ojos, dolor de cabeza,
vomitos, problemas respiratorios, baja presidn sanguinea, bajos niveles de

hemoglobina, acidez en la sangre y sangre en la orina.
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Cloro: El cloro y sus derivados se utilizan en las casas como desinfectantes
para el agua y como limpiadores y blanqueadores. La exposicion a bajas
concentraciones de cloro puede producir dolor de garganta, tos e irritacion de
los ojos y la piel. La exposicidon a niveles mas altos puede producir qguemaduras
en los ojos y la piel, respiracion rapida, estrechamiento de los bronquios, jadeo,
coloracion azul de la piel, acumulacion de liquido en los pulmones y dolor en el
area de los pulmones. La exposicion a niveles aun mas altos puede producir
guemaduras graves en los ojos y la piel, colapso pulmonar y la muerte.

Fenol: El fenol se usa en productos quimicos para matar bacterias y hongos,
como desinfectante, antiséptico y en preparaciones médicas como enjuagues
bucales y pastillas para el dolor de garganta. Causa erupciones y peladuras en
la piel, hinchazén, barros, urticaria, irritacidn, gangrena, adormecimiento,
vomito. Posible cancerigeno.

Formaldehido: Podemos estar en contacto con esta sustancia de varias
formas: smog, cigarrillos, en la manufactura de productos de madera,
alfombras, productos de papel y ciertos limpiadores caseros. Los sintomas por
la inhalacién de vapores incluyen tos, inflamacion de la garganta, ojos llorosos,
problemas respiratorios, irritacion de la garganta, dolores de cabeza,
salpullidos, nausea, sangrado por la nariz, broncoconstriccidon y ataques de
asma. Probable cancerigeno.

Glicol de etileno y glicol de propileno: Son usados para fabricar liquidos
anticongelantes, compuestos de poliéster y como solventes en la industria de
pinturas y plasticos. El glicol de etileno es también un ingrediente de liquidos
para revelar fotografias, fluidos para frenos hidraulicos y en tinturas usadas en
almohadillas para estampar, boligrafos y talleres de imprenta. Comer o tomar
cantidades sumamente altas de glicol de etileno puede causar la muerte, en
tanto que cantidades grandes pueden producir nausea, convulsiones, dificultad
para hablar, desorientacion, y problemas al corazén y al rifion.

Hidréxido de sodio: El hidroxido de sodio se usa para fabricar jabones, rayon,

papel, explosivos, tinturas y productos de petréleo. También se usa en el
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procesamiento de textiles de algoddn, lavanderia y blanqueado, revestimiento
de 6xidos, galvanoplastia y extraccion electrolitica. Se encuentra comiunmente
en limpiadores de desagles y hornos. Es un material extremadamente
corrosivo que puede causar quemaduras graves en todo tejido con el cual
entra en contacto. Sin embargo, cuando el hidréxido de sodio se combina con
grasa en la preparacion del jabén la reaccidbn quimica que se produce
neutraliza el hidréxido de sodio, haciendo que el jabon sea seguro de usar. A
niveles muy bajos puede producir irritacion de la piel, ojos y vias respiratorias.
La exposicion a la forma sélida o al liquido concentrado puede producir
quemaduras graves en los ojos, la piel y el tracto gastrointestinal, lo que a la
larga puede producir la muerte.

Isopropanol: Se utiliza en productos de limpieza como limpiadores de
ventanas. Se sospecha que es téxico para los sistemas cardiovascular/sangre,
desarrollo, gastrointestinal/higado, neuro, respiratorio, piel/sensorial.

Mercurio: El mercurio metalico se usa en termdmetros, tapaduras dentales y
pilas. Las sales de mercurio se usan en cremas para aclarar la piel y en
cremas Yy unglentos antisépticos. La exposicibn por corto tiempo a altos
niveles de vapores de mercurio metalico puede causar lesiones al pulmén,
nausea, vomitos, diarrea, aumento de la presion sanguinea o del pulso,
salpullidos e irritacion a los ojos. La exposicion a altos niveles de mercurio
metalico, inorganico u organico puede dafar en forma permanente los rifiones,
cerebro, y feto. Los efectos sobre la funcién cerebral pueden manifestarse
como irritabilidad, temblores, alteraciones de la vista o audicidn y problemas de
la memoria. Posible carcinégeno.

Naftalina: Se utiliza principalmente en bolas para repeler polillas y en bloques
desodorantes para cuartos de bafo. Tanto la 1-metilnaftalina como la 2-
metilnaftalina se usan en la manufactura de otras sustancias quimicas, como
por ejemplo tinturas y resinas. Puede causar irritacion de la piel, dolor de
cabeza, confusién, nausea, vomito, sudor excesivo e irritacion urinaria. Posible

cancerigeno.
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» Nitrobenceno: La mayor parte del nitrobenceno producido en los Estados
Unidos es usado para manufacturar otra sustancia quimica llamada anilina. El
nitrobenceno también es usado para producir aceites lubricantes para motores
y maquinaria. El nitrobenceno también es usado en la manufactura de
colorantes, medicamentos, pesticidas y goma sintética. Una pequefa cantidad
de nitrobenceno puede causar leve irritacion si entra en contacto directo con la
piel o con los ojos. Las exposiciones repetidas a altas concentraciones de
nitrobenceno pueden producir metahemoglobinemia, una condicién en la cual
se reduce la capacidad de la sangre para transportar oxigeno. En ese caso la
piel adquiere un tono azulado y se presentan nauseas, vomitos y falta de
aliento. También puede dar dolor de cabeza, irritabilidad, mareo, debilidad y
somnolencia. Hay evidencias que sugieren que respirar altas concentraciones
de nitrobenceno puede dafiar el higado. Posible cancerigeno.

» Pentaclorofenol: El pentaclorofenol es una sustancia quimica usada como
pesticida de uso restringido. También se utiliza industrialmente para preservar
la madera en postes, rieles de ferrocarriles y en pilotes de muelles. Puede
causar depresion del sistema nervioso central, mareos, suefo, nausea,
temblores, pérdida de apetito, desorientacion, dafo al higado, dafio del sistema
inmunitario y efectos sobre la reproduccion y el desarrollo. Posible
cancerigeno.

» Tricloroetileno: El tricloroetileno es un liquido incoloro usado como solvente
para limpiar metales. Los sintomas de exposicion incluyen molestias
gastrointestinales, depresion del sistema nervioso central, fallas en corazon,
higado y pulmones, pardlisis, nausea, mareos, fatiga, conducta sicética, coma
y hasta la muerte. Posible cancerigeno.

» Xileno: Se usa como solvente y en imprentas e industrias de goma y de cuero.
También como agente para limpiar, diluir pinturas y en barnices y pinturas.
Respirar altos niveles puede provocar mareos, confusién y alteraciones en el
sentido del equilibrio. Niveles muy altos pueden causar pérdida del

conocimiento y aun la muerte.
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1.8.4.1 Otros ingredientes que se sugiere evitar. Aunque estos ingredientes no
son tan toxicos como los anteriores, se encuentran comunmente en productos de
limpieza y pueden tener efectos en la salud, particularmente para personas
sensibles.

Propulsores de aerosol: Pueden provocar problemas del corazén, defectos de
nacimiento, cancer de pulmoén, dolor de cabeza, nausea, mareos, falta de aliento,
irritacion de los ojos y la garganta, salpullidos, quemaduras, inflamacién del

pulmén y dafio al higado.

Color artificial: No existen leyes que regulen el tipo de pintura que puede ser
usada para dar color a los productos, asi que se desconoce exactamente qué
tintes se usan. Muchos de los colores usados en alimentos, medicamentos y otros
productos (FD&C colors) son cancerigenos.

Detergentes: Los detergentes son los mayores responsables de intoxicaciones en
el hogar. Exponerse al detergente causa problemas de la piel, influenza y asma,
dafio severo a los ojos y a las vias digestivas superiores en caso de ingerir el
producto.

Fragancia artificial: La palabra “fragancia” en una etiqueta puede indicar la
presencia de hasta cuatro mil ingredientes diferentes que no estan enlistados. Los
sintomas reportados incluyen dolores de cabeza, mareos, salpullidos,
decoloracion de la piel, tos violenta, vomito e irritacion alérgica de la piel.
Observaciones clinicas han demostrado que la exposicion a las fragancias puede
afectar el sistema nervioso central, causando depresion, hiperactividad,
irritabilidad, inhabilidad para manejar problemas y otros cambios de conducta.

1.8.4.2 Consejos para un consumo responsable. Ya es hora que tomemos

conciencia y seamos responsables de toda la devastacion que ocasiona nuestro
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consumo. Ahora es el mejor momento para empezar y tu hogar el mejor lugar.
Empieza a consumir productos con menos toéxicos, biodegradables y mas sanos
para todos los seres de este planeta. Algunas veces pensamos que una persona
sola no puede cambiar nada. Eso no es cierto. Todo cambia porque cada uno de
nosotros cambia su manera de sentir, de pensar y de actuar. Hace veinte anos,
casi nadie estaba comiendo comida organica. Ahora, cada vez mas personas se
dan cuenta de lo dafinos que pueden ser los pesticidas y los quimicos en la
agricultura y cada dia mas personas consumen productos organicos. Esto sucedio
porque los individuos decidieron que iban a comprar comida organica. Lo mismo
pasa con lo que escogemos usar en nuestras casas. Una por una, mientras mas
gente se concientice sobre como impactamos el medio ambiente, escogeremos

cambiar a alternativas menos toxicas y juntos haremos una gran diferencia.

Productos de limpieza

* No uses productos que sean dafinos para ti y tu familia.

* Todos los productos deben ser biodegradables.

* Los productos no deben contener toallitas u otros materiales para limpiar que
sean desechables. Ademas de convertirse en un residuo innecesario, estara
contaminado con residuos peligrosos.

» Escoge productos que sean efectivos en agua fria para asi evitar que se
desprendan posibles gases tdxicos al contacto con el agua caliente.
* Los detergentes suelen estar fabricados con fosfatos y nitratos, que son
sumamente contaminantes, pues alteran las caracteristicas del agua e impiden la
supervivencia de muchas especies. Mejor utiliza jabones y detergentes sin
fosfatos ni nitratos. También existen detergentes y jabones biodegradables, pero si
no los puedes conseguir, es preferible usar detergentes liquidos, que
generalmente  contaminan menos que los detergentes en  polvo.

» Adquiere productos sin empaque. Si esto no fuera posible, busca que éste sea
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reutilizable y si no, reciclado o reciclable. Los empaques representan el 50% de
los residuos generados en el hogar.

« Escoge productos concentrados en lugar de productos mas diluidos.
» Escoge productos de usos multiples en vez de los productos que sélo tienen un
propésito.

 Siempre lee las etiquetas de los productos que vayas a consumir.
* Los productos no deben ser probados en animales o contener ingredientes
animales.

* Los destapacanios liquidos son extremadamente venenosos y dificiles de eliminar
del agua que han contaminado. A largo plazo corroen también las tuberias y son
muy peligrosos en manos de los nifios. Una alternativa no toxica y muy barata es
echar agua hirviendo con media taza de bicarbonato de sodio y un cuarto de taza
de vinagre o una botella de refresco de cola.

» Un chorro de vinagre diluido en el agua para trapear es especialmente adecuado
para los suelos de madera. El vinagre funciona como desinfectante por su
contenido en acido acético.

* La mezcla de agua con un poco de alcohol y jabén es un limpiador universal de
fabricacion casera de excelentes resultados.

* Los azulejos del cuarto de bafio y la cocina se pueden limpiar empleando
estropajo y agua con bicarbonato.

* Los limpiacristales comerciales se pueden sustituir por una mezcla de agua con
un poco de alcohol y jabon. En muchos casos, basta con papel de periddico
mojado en agua y un poco de energia.

 Utiliza cera de abeja para dar brillo a los suelos de madera y aceite de linaza
para los de loza o ladrillo. La cera de abeja también es un buen producto para los

muebles de madera.
Otros productos utilizados en el hogar

* Algunas pinturas contienen asbesto y plomo, que son sustancias que afectan al

sistema nervioso, ademas de que el asbesto es altamente cancerigeno. Sustituye
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estas pinturas por aquellas a base de agua o latex. En cuanto al asbesto, no
utilices techos de asbesto acanalado y si ya lo tienes evita taladrarlo o lijarlo.
* Las tintas de plumas y marcadores indelebles contienen solventes dafiinos como
el tolueno y el xileno. Usa mejor plumas y tintas a base de agua.
* En la medida de tus posibilidades no utilices pilas. Existen alternativas como son
las pilas recargables, calculadoras y otros aparatos a base de energia solar,
relojes de cuerda o simplemente conectar los aparatos a la red eléctrica. Ademas
ahorraras mucho Si dejas de comprar  continuamente pilas.
* Los toners de computadora pueden ser recargados, por lo que ademas de hacer
un bien a nosotros mismos y a la naturaleza, ahorramos dinero.

« Utiliza la prevencion para el control de plagas en lugar de la guerra quimica: por
ejemplo, guarda la comida en botes herméticos e impide la dispersiéon de migajas
para evitar la proliferacion de insectos. Aprende a considerar a éstos y otros
animalillos no como amenazas mortiferas, sino como pequefos compafieros de
casa que apenas molestan si tomamos algunas precauciones.

* Las moscas y mosquitos se pueden mantener a raya con un equipo tan

sofisticado como unos mosquiteros y algunos tiestos de albahaca.

1.9 MEDIOS AMBIENTES VULNERABLES PARA LA DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS PELIGROSOS

De acuerdo a estudios se han podido establecer tipos de ambientes muy
sensibles que plantean un desafio especial para la ubicacién, expansion y
operacion de instalaciones para manejo de residuos peligrosos de RCRA. El
ubicar estas instalaciones en ciertas areas — debido al suelo, el terreno, el agua, o
las condiciones climaticas — puede plantear riesgos considerables de liberacion de
residuos y de posible exposicion para humanos y para la ecologia. Los lugares

que constituyen medio ambientes delicados son:
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Tabla 2. Lugares delicados para la disposicion final de residuos peligrosos.

Planicies aluviales Terreno Inestable
humedales Condiciones climaticas
Agua subterranea desfavorables
Zonas sismica Incompatible uso del
Terreno karst terreno

Ademas de estos factores técnicos de localizacion, existen preocupaciones
sociales que afectan la conveniencia de una ubicacion para una instalacion para
manejo de residuos peligrosos. Estas preocupaciones sociales y los factores que
afectan la evaluacion seran tratados en un documento de orientacion de EPA a
publicarse en el futuro.

¢ Qué Son Lugares Con Medio Ambiente Delicado y Por Qué Son Causa de

Preocupaciéon?

Medio ambientes delicados son lugares que, debido a sus condiciones fisicas, pueden
ser perturbados o dafados en forma permanente por contaminacioén con residuos
peligrosos. Medios ambientes delicados también son lugares fisicamente inestables
que pueden sufrir alteraciones tan extensas que pueden causar la liberacion de

residuos peligrosos o complicar el proceso de limpieza.
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Figura 3. Ubicacion de medios ambientes delicados con riesgo de
contaminacion.
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Ubicar instalaciones para residuos peligrosos en los medio ambientes que se
muestran en la figura aumenta el riesgo de contaminacion.

Por ejemplo, aguas de inundacién que se derraman hacia planicies aluviales
pueden dafar estructuras para manejo de residuos tales como tanques o bermas
(murallas de tierra), causando la liberacién de los residuos peligrosos al medio
ambiente. Este folleto ofrece informacion adicional acerca de humedales y
planicies aluviales y discute otros medio ambientes delicados, en particular en lo

relacionado con instalaciones para manejo de residuos peligrosos.

El suelo, el agua subterranea, y las condiciones climaticas son factores técnicos
importantes en la determinacién de cuan delicada es una localidad en lo que
refiere al medio ambiente. El tener conocimiento acerca de areas con medio
ambiente delicado asiste en garantizar que la instalacion para manejo de residuos
peligrosos sea ubicada en un lugar que no constituye riesgo para nuestra salud o
el medio ambiente. Por ejemplo, instalaciones construidas en terreno inestable o
en planicies aluviales corren mayor riesgo de derrumbes de tierra o de

inundaciones, respectivamente, los que pueden causar liberacién accidental de
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residuos peligrosos. Por consiguiente, tales factores de seguridad deben tenerse
en cuenta cuando se elige un lugar para ubicar una instalacion para manejo de
residuos peligrosos. Otros factores no técnicos a considerar en la ubicacion de
una instalacién para manejo de residuos peligrosos son la gente que vive y que
trabaja en los alrededores de la instalacion, es decir, la cantidad de personas, su
edad, y su salud. Ademas, se debe considerar a hospitales y escuelas ya que
estos pueden ser mas dificiles de evacuar en el caso de derrame de residuos
peligrosos. Por esta razon, muchos estados requieren que las instalaciones para
manejo de residuos peligrosos estén ubicadas a una distancia prudente de areas
densamente pobladas, hospitales, escuelas, o prisiones. Estos temas seran
discutidos en mas detalle en un folleto anexo sobre factores sociales a publicarse

en breve.

Las compaiias que planean construir y operar instalaciones para manejo de
residuos peligrosos deben evitar ubicar sus instalaciones en areas con medio

ambiente delicado.

Si una compafiia decide poner una instalacién en un area delicada, su propietario
debe disefiar la instalacion de manera tal que los riesgos para la poblacion y el
medio ambiente sean minimos. Por ley, el enfoque del propietario en la
localizacién de una instalacion para manejo de residuos peligrosos debe tomar en
cuenta las condiciones del sitio, el disefio de la instalacion, y sus requisitos de
operacion. En el disefio de la instalaciéon se incluyen factores tales como si ésta
esta disefiada para proteger el suelo y el agua de los alrededores. Las condiciones
operacionales pueden incluir cuantas horas al dia un incinerador quema residuos y

con qué eficiencia la tecnologia destruye o trata los residuos.
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1.9.1 Planicies Aluviales. Planicies aluviales son terrenos sometidos a
inundaciones periédicas. Son habitualmente tierras bajas a lo largo de rios, arroyos,
lagos, y océanos. Se las encuentra a menudo donde hay escaso flujo anual de agua o
donde no hay flujo, aunque también pueden ocurrir debido al derretimiento de grandes
cantidades de nieve o a agua de lluvia que se escapa del terreno.

> Datos Sobre Planicies Aluviales

Las planicies aluviales actuan como areas de reserva naturales, reduciendo el
torrente de aguas de inundacion y la inundacion rio abajo. Las planicies aluviales
también ayudan a mantener la calidad de rios y arroyos al filtrar suelos que sufren
erosion (conocidos también como sedimentos) y elementos nutritivos tales como

nitrégeno y fosforo.

¢ Qué Es una Planicie Aluvial de 100-afios?

Una planicie aluvial de 100-afios es cualquier area territorial que tiene una
posibilidad de inundacién de uno por ciento 0 mas en cualquier afio y por cualquier
causa. El Problema de Situar una Instalacion en una Planicie Aluvial La industria
considera que planicies aluviales representan lugares valiosos para el desarrollo
ya que a menudo son terrenos planos cerca de agua y de rutas de transporte. Sin
embargo, recientemente EPA ha visto el dafo que pueden causar las
inundaciones en instalaciones para manejo de residuos peligrosos (por ejemplo,
las inundaciones de 100-afios y 500-afios que han ocurrido a lo largo del rio
Mississippi). En algunos casos, las aguas de inundaciéon han desalojado tanques
que almacenan residuos de sus cimientos, haciéndolos flotar, y las aguas se han
derramado en estanques de residuos, transportando su contenido peligroso rio

abajo.
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Figura 4. Planicie aluvial
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La velocidad de las aguas de inundaciéon también es causa de preocupacioén ya
que corrientes de alta velocidad pueden causar erosion en cumulos de residuos,

bermas, vertederos, u otros tipos de estructuras para manejo de residuos.
Recomendaciones para la Ubicacion de Instalaciones

Debe evitarse la construccion de instalaciones en planicies aluviales. Los
reglamentos vigentes exigen que las estructuras donde se manejan residuos
peligrosos construidas en una planicie aluvial de 100-afios sean construidas por
sobre el nivel de inundacion de 100-afios 0 que sean construidas de manera tal
que resistan la inundacion. Vea el Titulo 40 del Cédigo de Reglamentos Federales,
Secciéon 264.18 (40 CFR 264.18). Tipicamente, planicies aluviales son tierras a lo

largo de masas de aguas que pueden inundarse.

1.9.2 Humedales. Humedales son areas que han estado anegadas por largo
tiempo e incluyen habitat de una variedad de peces y vida silvestre. Los pantanos,
marjales, estuarios salinos, vegas, y la tundra del Artico son humedales.
Humedales son areas sumamente delicadas consideradas como uno de los

ecosistemas mas productivos del mundo.
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Datos Interesantes Acerca de los Humedales

» Un tercio de todas las especies de aves se las encuentra en los humedales, los
cuales sirven de areas vitales de reposo durante migraciones, areas de
congregacion, y areas para anidar para aves acuaticas y otras especies.

» El 96 por ciento de las especies de peces atrapadas por pescadores
comerciales dependen de humedales como parte de su ciclo vital.

» Los humedales controlan la erosidon de riberas, lo que protege a otros
ecosistemas de tormentas, mejora la calidad del agua, suministra agua, y

regula el clima.

El Problema de Situar una Instalaciéon en o Cerca de Humedales

La construccion o expansion de instalaciones para manejo de residuos peligrosos
directamente en o cerca de humedales puede destruir el habitat de peces y/o vida
silvestre. Ademas, la gran cantidad de terrenos inestables y de agua en
humedales hacen estas areas inadecuadas para estructuras con base en el

terreno tales como vertederos.

Cualquier residuo peligroso que se derrame en humedales puede esparcirse
rapidamente a través de aguas subterraneas y superficiales. Tal contaminacion
puede danar la pesca comercial y de recreacion y la cosecha de mariscos. El
comer pescados y mariscos que han acumulado sustancias téxicas puede ser
peligroso para la salud. La liberacion de residuos peligrosos en humedales puede
también reducir la variedad y la reproduccidbn de especies que viven en los
humedales. Una de las consecuencias mas serias de derrames o escapes de
residuos peligrosos puede producirse en el proceso de restauracion del humedal.
La eliminacién de los sedimentos contaminados puede ser muy costosa e incluso
puede destruir el humedal. Debido a que humedales tipicamente se encuentran en

la fuente de rios, lagos, y arroyos, la eliminacién de sedimentos contaminados del
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fondo de estos humedales puede liberar accidentalmente contaminantes aguas
abajo que pueden afectar a humanas, peces, o vida silvestre.

Recomendaciones para Situar Instalaciones

Instalaciones para manejo de residuos peligrosos no deben situarse en
humedales. La estrategia de no construir en humedales concuerda con la meta de
la EPA de no sufrir pérdida neta de este recurso importante. Instalaciones que
planean localizarse cerca de humedales también deben tomar medidas
preventivas de proteccién. Deben (1) investigar como se verian afectados el suelo
y el agua en caso de derrame de residuos peligrosos, y (2) disefiar la instalacion

para prevenir derrames.

Figura 5. Tres tipos de Humedales
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1.9.3. Agua Subterranea. Agua subterranea es el conjunto de aguas bajo la
superficie de la tierra que se alimentan ya sea de agua de lluvia que se filtra a
través del suelo o de rocas, o de agua de la superficie. Agua subterranea de alto
valor es (1) la unica fuente de agua potable disponible, o (2) la que alimenta un

medio ambiente delicado tal como un humedal.

Hidrologia es el estudio de la influencia reciproca entre agua subterranea y su
fuente (suelo, agua de superficie) como también su circulacion. La hidrologia de
un sitio es considerada compleja cuando los cientificos no pueden caracterizar,

monitorear, o predecir el movimiento del agua subterranea con exactitud.

Datos Interesantes Acerca de Agua Subterranea

» Mas de la mitad de la poblacion de los EE.UU. usa agua subterranea como su
principal fuente de agua potable.

» Un 95 por ciento de la poblacion rural cuenta con agua subterranea como
fuente de agua potable.

» En algunas areas, el agua subterranea es la unica fuente de agua potable para
la poblacion.

» De las 100 ciudades mas grandes de los EE.UU., 34 cuentan con agua

subterranea como fuente de agua potable o para usos comerciales.

El Problema de Situar una Instalacion Cerca de Agua Subterranea de Alta
Calidad.

En ciertas partes del pais, los contaminantes pueden pasar rapidamente al agua
subterranea. Eliminar esta contaminacion puede ser muy dificil y costoso, si no
imposible. En ciertas areas, el suelo y roca subterraneos hacen dificil para los
cientificos determinar la direccion de la corriente del agua subterranea, lo que

hace el proceso de limpieza aun mas complicado. La mayoria de las veces, el
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agua subterranea no se puede depurar por un costo razonable y dentro de un
plazo razonable. Eliminar la contaminacion del agua subterranea puede tomar

cientos de afios.

Recomendaciones para Situar Instalaciones.

Los expertos piensan que instalaciones para manejo de residuos peligrosos no
deben ubicarse sobre agua subterranea de alto valor o areas donde las
condiciones subterraneas son complejas o desconocidas. Si una instalacion
planea localizarse en una de estas areas, la EPA requiere varios estudios como
parte de la investigacion del agua subterranea, tales como (1) determinacion de la
complejidad e importancia del agua subterranea para fuentes de agua potable, (2)
determinacion de la direccién de la corriente subterranea, (3) evaluacion de la
posibilidad de reaprovisionamiento del agua subterranea, y (4) determinacién de
cémo otras aguas (p.€j., rios y humedales) estan conectadas al agua subterranea.

Los propietarios de instalaciones también deben tomar medidas extra para
asegurar que no ocurriran escapes o derrames de las estructuras que contienen
residuos peligrosos. Deben usar suposiciones prudentes en la planificacion de
estructuras que almacenan residuos tal como agregar mas sistemas de contencién
de derrames alrededor de las estructuras. Ademas, puede que se necesite
aumentar el numero de pozos de monitoreo usados para detectar derrames en

estos medio ambientes y la frecuencia con que se toman muestras.
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Figura 6. Extraccion de agua subterranea.

1.9.4 Zonas Sismicas. Zonas sismicas son areas afectadas por sismos. En
muchas partes de los Estados Unidos, los sismos constituyen una amenaza
considerable para la salud y el bienestar publicos, en particular en la Costa Oeste,
Alaska, partes de las Montafias Rocosas, el valle del Mississippi, y en areas

seleccionadas a lo largo del litoral del Este.

El Problema de Situar una Instalacién en una Zona Sismica

Existe preocupacion en la EPA acerca de la posibilidad de que instalaciones para
manejo de residuos peligrosos sean afectadas por sismos ya que estos pueden
danar estructuras que contienen residuos causando liberacion accidental al agua
subterranea, al agua en la superficie, al suelo, y al aire. El dafio puede resultar del
movimiento de grandes trozos de tierra o, mas comunmente, de la vibracion de la
tierra. Debido a que estructuras que contienen residuos peligrosos (p.€j.,
vertederors, estanques, lagunas) a menudo son construidas de tierra y rocas,
pueden sufrir dafio a causa de actividad sismica. Estructuras sobre tierra, tales
como, tanques e incineradores, también pueden ser danadas, derribadas, o

destruidas.

55



¢, Cuando Constituye una Zona Sismica una Ubicacién Preocupante?

La magnitud o la cantidad de tierra que tiembla en un sitio es una buena medida
para determinar si un sitio es apropiado para una instalacion para manejo de
residuos peligrosos. Para ayudar a determinar el nivel de riesgo debido a
temblores, los cientificos han construido mapas de zonas que experimentan
sismos. Estas zonas proveen una medida de la magnitud posible con que la tierra
puede temblar durante un sismo. El riesgo esta basado en la geologia del area y
en actividad sismica previa. Mapas de zonas que experimentan sismos estan a
disposicion del publico a través de la Planificacion Geoldgica de EE.UU. y de

autoridades estatales y locales.

Recomendaciones para Situar Instalaciones

La EPA tiene reglamentos vigentes disefiados para prevenir dafio a instalaciones
para manejo de residuos peligrosos en areas con actividad sismica. En el Titulo 40
del Cddigo de Reglamentos Federales, la Seccion 264.18 (a) prohibe que
instalaciones situen nuevas unidades para manejo de residuos peligrosos a menos
de 200 pies de una falla Holocénica (es decir, fallas que han exhibido actividad en
los ultimos 10.000 afios). Estas fallas estan localizadas en ciertas areas del oeste
de los EE.UU. EI CFR 270.14(b)(11)(ii)) también requiere que propietarios y
operadores de instalaciones para manejo de residuos peligrosos investiguen fallas
Holocénicas que estan a 3.000 pies de la instalacion. Ademas de los requisitos
reglamentarios, los expertos en sismos recomiendan varios elementos de
prevencion en areas donde la actividad sismica puede causar temblor o ruptura de
la tierra:
» Disenar estructuras en instalaciones para manejo de residuos peligrosos de
manera que resistan el movimiento de la tierra o el temblor y soporten la
aceleracion horizontal maxima — el valor mas alto de aceleracion que se puede

esperar en la superficie terrestre en dicha area en particular. Se ha descubierto
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que la direccion horizontal de vibraciones causa mucho mas dafo a estructuras
que la direccidn vertical.

» Construir sistemas de contencidén de estructuras para prevenir derrames en
caso de fallas.

» Prestar atencidén especial a factores del sitio tales como humedad del suelo y
estabilidad de la pendiente, los que pueden intensificar la vibracion de la tierra

y conducir a la falla de estructuras.

Figura 7. Zona sismica.

El movimiento telirico de lado a lada (horzontal) durante un terremoto es d que
causa mayor dafo a las estructuras.

1.9.5 Terreno Karst. El terreno karst consiste de rocas — tales como piedra caliza,
dolomita, o yeso — que se disuelven lentamente cuando agua pasa a través de
ellas. La roca que se disuelve deja huecos, tuneles, y cavernas. A veces estos
espacios subterraneos pueden llegar a ser tan grandes que sus “techos” se

derrumban, formando extensos sumideros.
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Figura 8. Sumidero en terreno Karst.

El Problema de Ubicar una Instalacion en Terreno Karst

Instalaciones situadas en areas de karst pueden exhibir un mayor potencial de
derrames de residuos peligrosos debido a que sumideros pueden formarse
subitamente. Estos derrames pueden contaminar el agua y dificultar su limpieza ya
que la hidrologia es compleja en estas areas. Los ingenieros no cuentan con
buenos métodos para proteger instalaciones para manejo de residuos peligrosos

del derrumbe de sumideros.

Recomendaciones para Situar Instalaciones

Las instalaciones para manejo de residuos peligrosos deben evitar situarse en
areas de karst “activas.” Aproximadamente 5 por ciento de los Estados Unidos
tiene areas de karst “activas,” incluyendo Missouri, Kentucky, Florida, Indiana,
Arkansa, y Puerto Rico. Las compaiias que planean localizar instalaciones in
areas de karst deben demostrar que pueden (1) disefar una estructura para
manejo de residuos de manera que proteja contra la formacidon de sumideros
(p-€j., soporte adicional en los cimientos) y, a la vez, proteja contra derrames de

residuos, y (2) monitorear y limpiar el agua de contaminacion si ésta ocurre. Es
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importante que companias conduzcan estudios de caracterizacion de sitios en
donde encuentran sumideros y cavernas subterraneas, determinen la estabilidad

del terreno, y midan la velocidad y direccion de la corriente subterranea.

Figura 9. Terrenos Karst
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Suelos karst constituyen malos cimientos para cualquier estructura.

Escaps de Amoyo

1.9.6 Terreno Inestable. Terreno inestable es cualquier area donde el
movimiento de la superficie terrestre puede dafar estructuras y edificios. El terreno
inestable esta dividido de acuerdo a dos tipos de movimientos de tierra: (1) el
movimiento de roca y suelo causado por gravedad en pendientes con alta
inclinaciéon (p.ej., deslizamientos de tierras), y (2) hundimiento, hinchazoén, o

levantamiento de la roca y del suelo.
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El Problema de Ubicar una Instalacion sobre Terreno Inestable

A EPA le preocupa que el movimiento de suelos inestables puede dafar
instalaciones para manejo de residuos peligrosos y producir derrames y escapes.
El movimiento de masas de rocas y tierra sobre una instalacién para manejo de
residuos peligrosos puede demoler o destruir edificios, punzar o sepultar tambores
con residuos peligrosos y quebrar estructuras de barro que contienen residuos

liquidos. Malas condiciones en los cimientos pueden:

» Causar grietas o mover edificios
» Desbaratar la coleccidon de gas y de material de lixiviacién en vertederos
» Rasgar los sistemas de cubrimientos de vertederos.

Dafios de esta naturaleza pueden causar derrames de residuos peligrosos dificiles

de limpiar.

Recomendaciones para Ubicar Instalaciones

Terreno inestable se encuentra a lo largo de los Estados Unidos. Por lo tanto,
compariias que buscan sitios deben averiguar acerca de actividades de mineria
pasadas, control de inundaciones, o recogida de aguas, las que pueden producir
hundimiento del suelo. También deben tomarse en cuenta condiciones naturales,
tales como alto contenido de agua en el suelo y temperaturas de congelacion, las
que producen levantamiento o hinchazén del suelo, como también suelos que se
hunden debido a alta humedad, escaso drenaje, o a la fragilidad de pendientes
muy inclinadas. Es posible construir una instalacion segura sobre terreno
inestable; sin embargo, el costo de construccion y de manejo aumentan en forma
considerable. Aunque la mayoria de los riesgos de instalaciones en terreno
inestable pueden ser enfrentados mediante un buen disefio e ingenieria, la EPA

recomienda que instalaciones conduzcan analisis geotécnicos del suelo y de las
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caracteristicas geologicas para determinar la magnitud de las condiciones de
inestabilidad. Esta informacién ayudara a una instalacién a decidir si sus unidades
deben localizarse en otra area o si se necesitan medidas adicionales de disefio e

ingenieria.

Figura 10. Construccion en terrenos inestables.

La construcckin sobre sisos Nestables puede lener serias consecUEclas
amblantalkas.

1.9.7 Condiciones Climaticas Desfavorables. En ciertas areas de los Estados
Unidos existen condiciones atmosféricas que aumentan la posibilidad de respirar
aire con contaminacion. En algunas partes del pais pueden transcurrir largos
periodos sin 0 con poco movimiento del aire (tal como las inversiones de smog en
Los Angeles). En estas areas, no es facil dispersar la contaminacion del aire. En
areas montafiosas, los contaminantes también pueden permanecer atrapados por
largo tiempo en el aire. Esta situacion ocurre debido a que las montafias pueden
afectar las caracteristicas de los vientos regionales al actuar como barreras que

reducen la corriente de aire.
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El Problema de Ubicar una Instalacién en un Area con Condiciones
Climaticas Desfavorables

Las instalaciones para manejo de residuos peligrosos aumentan la posibilidad de
exposicion humana y del medio ambiente a contaminacion del aire en areas donde
existen condiciones climaticas tranquilas. Gente joven y de edad, como también
gente que sufre de dolencias respiratorias, son mas susceptibles a exposiciones
prolongadas a contaminantes en el aire. Ademas, el consumo de alimentos
producidos en areas con aire contaminado (p.ej., carne, leche, y cereales) es
causa de preocupacion ya que esta polucién puede pasar a plantas y animales a
través de la respiracidon o por agua de lluvia contaminada. Instalaciones para
manejo de residuos peligrosos que queman o incineran residuos (p.€j.,
instalaciones de combustion, incineradores) pueden producir contaminacion
inaceptable y, por consiguiente, pueden exponer al medio ambiente en estas

areas sin movimiento de aire.

Recomendaciones para Situar Instalaciones

Las instalaciones que queman residuos peligrosos deben evitar situarse donde
existen condiciones climaticas desfavorables. Las condiciones atmosféricas en

este tipo de areas deben ser cuidadosamente evaluadas por la instalacion.

Instalaciones deben evaluar la distribucion y la edad de la poblacién y otros
factores de vulnerabilidad y los efectos de caracteristicas del terreno sobre el
movimiento de vientos y sobre el mezclamiento de la polucidon en el aire. También
deben evaluarse los efectos estacionales sobre las caracteristicas del viento.
Puede que exista la necesidad de un disefio y localizacion especial para la
instalacion para asegurar que los contaminantes del aire se disipen de manera
aceptable. El permiso para la instalacion también puede restringir las operaciones

de la instalacién a ocasiones cuando las condiciones climaticas son favorables.
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Reglamentos que Controlan las Emisiones al Aire de Instalaciones para
Manejo de Residuos Peligrosos

Tanto la Ley de Aire Limpio como la Ley de Recuperacién y Conservacion de
Recursos contienen reglamentos sobre el control de polucién del aire proveniente
de instalaciones de residuos peligrosos (40 CFR 264, Subpartes |, J, K, y O y 40
CFR 266, Subparte H). Los reglamentos de combustion se refieren
especificamente a polucién de sustancias quimicas; los reglamentos de tanques,
recipientes, estanques de residuos se refieren a polucion organica volatil como
una sola clase. Sin embargo, ambas series de reglamentos tienen como objetivo

reducir la emisién. No se refieren a la localizacién de fuentes de emision.

Figura 11. Zonas climaticas desfavorables.
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1.9.8 Incompatible Uso del Terreno. Ciertos usos preexistentes del terreno
pueden ser incompatibles con la operacion de una instalacion para manejo de

residuos peligrosos. Por ejemplo, areas densamente pobladas o establecimientos
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como hospitales, escuelas, y prisiones son especialmente vulnerables a
exposicion a residuos peligrosos.

Exposicion Humana a Residuos Peligrosos

La gente puede exponerse a contaminantes de residuos peligrosos al respirar,
tomar agua, consumir alimentos, ingerir tierra (especialmente nifios), o a través de

contacto con la piel (con tierra, aire, o agua).

El Problema de Situar una Instalacion Cerca de Poblaciones Susceptibles

Cierta gente puede ser mas sensible a la exposicion a residuos peligrosos que el
promedio de la gente. Estudios han demostrado que los nifios y la gente de edad
pueden ser mas susceptibles a la exposicion por parte de sustancias toxicas.
Asimismo, gente que esta enferma también puede ser mas vulnerable a

exposiciones toxicas, y sus enfermedades pueden agravarse.

Recomendaciones para Situar Instalaciones

Las instalaciones para manejo de residuos peligrosos deben evitar situarse cerca
de poblaciones susceptibles o en areas densamente pobladas. Deben evitarse
areas cerca de escuelas, clinicas de reposo, centros infantiles, u hospitales.
Muchos estados han establecido reglas que determinan la distancia minima a la
que puede estar situada una instalacién de residuos peligrosos de ciertos tipos de
usos del terreno. Estas distancias minimas tienen por objeto proteger al publico o

al medio ambiente de posible exposicidn a residuos peligrosos.
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Tabla 3. Recomendaciones de la EPA.

La EPA recomlenda que N se sitien Instalacione de residuos
peligrosos en lugares delicados por las razones slgidentos

Planiries Aluviales Estanques con residurs pueden dermblarse.
Tangues pueden desplazrse de los cimientos.

Humedales Amenazan a peces y vida sllvestre.

Dlerrarmes se propagan mis rapldo 2l agua
subterténes y de superfide.

Liropiar es dificdl, costso, y algunas veoes
es mids perjudidal.

Uso del Terreno Foblariones susceptibles tal como gente de edad,
nifics, ¥ Ios enfermos son més afectados por
exposlcicm es toxdcas.

Agna Subterrdnea Trasportan comtaminantes tépidamente.

de Alto Valor L= imipleza es costosa y difidl.

Zonas Sismicas Frarturas y ternblotes de Herra dafian
estructuras, produdendo derrames.

Terreno Karst Pueden aparecer sumideros, profdudendn fllas
estructurales y derrames.

Terreno Inestahle El movimiento del sueln puede mover y dafiat
estructuras

Condiciomes Climaticas Adre inmovilizado concentra polucidn.

Desfavorables Ivlortafias pueden bloguear 1a distpacicm dela
poludom.
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CAPITULO 2

2. VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS

El departamento de sucre cuenta con una distribucion de acuiferos en todo su
territorio, lo cual el servicio de agua potable se basa en la explotacién de los

mismos.

Los acuiferos conocidos son :

» Acuifero Morroa
» Acuifero Morrosquillo
» Acuifero Betulia arenosa

» Acuifero Mojana

La principal fuente de abastecimiento de agua de los habitantes del departamento
de sucre es la subterranea, la cual es captada mediante pozos profundos, pozos

artesanos y manantiales.

El acuifero Morroa es el principal acuifero del departamento, y constituye la Unica
fuente de abastecimiento de agua potable mas asequible , de donde abastecen
masde 500.000 habitantes de las zonas urbanas y rurales de los municipios de
ovejas, los palmitos, Morroa, Corozal, San Juan de Betulia, Sincelejo, y Sampues,

inclusive parcialmente, el municipio del Carmen de Bolivar.

Este ACUIFERO aflora en la parte Centro-Occidental del departamento de Sucre,
formando una franja alargada de 3 km de ancho promedio, la cual se extendiente
desde el Nororiente del municipio de Ovejas hasta el Sur del municipio de

Sampues.
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Figura 12. Posicién acuifero Morroa.
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21 MECANISMOS DE INTRODUCCION Y PROPAGACION DE LA
CONTAMINACION EN EL ACUIFERO

Los principales mecanismos de llegada de contaminantes son los de propagacion
a partir de la superficie, que incluyen los casos de arrastre de contaminantes
desde la superficie del terreno por las aguas de infiltracion (vertidos sobre el
terreno, uso de fertilizantes, etc..) y los de infiltracion de aguas superficiales
contaminadas desde rios, acequias, etc.., provocados por la accion humana; los
de propagacion desde la zona no saturada cuyos ejemplos mas tipicos son los
derivados de los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas y de
embalsamiento superficial de residuos liquidos de diversa procedencia vy,
finalmente, los de propagacion originados en la zona saturada cuyos casos mas
tipicos son los pozos de inyeccion y la progresion de la intrusion salina por

alteracion del régimen de flujo.

El acuifero Morroa es atravesado por arroyos de aguas residuales y esta ubicado
en una zona de influencia agricola, ademas la presencia de botaderos a cielo
abierto y su produccién de lixiviados pueden ser agravantes de contaminacion

para el acuifero.
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Figura 13. Vertimiento de aguas residuales al arroyo Morroa y al arroyo
grade, que atraviesan la zona de recarga del ACUIFERO.

Figura 14. Pozos abandonados sin sellar o mal sellados
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Figura 15. Basureros a cielo abierto que producen lixiviados, los cuales
estan siendo vertidos sin ser tratados.
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Figura 16. Cementerios y estaciones de servicio.
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La siguiente figura nos muestra como los contaminantes llegan hasta los
ACUIFEROs alterando las calidades de agua.

Figura 17. Llegada de contaminante a los acuiferos.
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I1. Inyeccion directa al acuifero
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2.2 LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Existen dos caracteristicas esenciales en los procesos de contaminacion de las
aguas subterraneas que es imprescindible tener en cuenta a la hora de adoptar
soluciones sobre la proteccion de los recursos hidricos subterraneos: la proteccion
que para el acuifero representa la zona no saturada, y la dificultad de localizar y

eliminar la contaminacion una vez producida.

Es por ello que los métodos de prevencion de la contaminacién son mas eficaces

que los métodos de curacion.

Métodos preventivos

Estos métodos, en conjunto, persiguen una triple finalidad:

» Evitar que el contaminante llegue al acuifero

v

Reducir su peligrosidad antes de que el contaminante alcance el acuifero

» Limitar la cantidad de contaminante que llega al acuifero La primera finalidad
puede conseguirse por:

» Ordenacion espacial de las actividades contaminantes en areas cuya
vulnerabilidad haya sido previamente determinada

» Establecimiento de perimetros de proteccion de calidad, prohibiendo o
limitando ciertas actividades, especialmente en las proximidades de las
captaciones o en las zonas de recarga de los acuiferos.

» Establecimiento de normativas de construccion y abandono de pozos, via
frecuente de contaminacién directa de acuiferos.

» impermeabilizacion y control efectivo de la misma en cuantos depoésitos o

almacenamientos de residuos constituyan una amenaza para el mantenimiento

de la calidad del agua subterranea
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» Drenaje somero, especialmente en zonas de conatminacion difusa.
» Control de la inyeccion directa de residuos industriales o domésticos

» Proteccion frente a la intrusion por limitaciones de caudales de bombeo.

La reduccion de la peligrosidad de un contaminante antes de que alcance el
acuifero puede lograrse a través de diferentes tratamientos de depuracion artificial
o natural del mismo (plantas de tratamiento o vertido en zonas con adecuado
poder autodepurador). La reduccion de la cantidad de contaminante puede
lograrse a través de reciclados, optimizando la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados utilizados en agricultura y mediante vertidos controlados que limiten

la produccion de lixiviados, con drenajes adecuados,impermeabilizacion, etc..

Métodos curativos

Se basan, normalmente, en procesos de alteracién del flujo subterraneo.

» Modificacion de bombeos, especialmente en zonas con problemas de intrusion
marina o de acuiferos conectados con rios contaminados

» Barreras hidraulicas de presion, modificando los gradientes de modo que se
detenga el flujo de agua contaminada hacia los puntos de extraccién

» Barreras de depresion entre el foco contaminante y las captaciones a proteger

» Intercepcion y extraccion, por bombeo, del contaminante (p.e. en fugas de
hidrocarburos)

» Barreras subterraneas impermeables

2.3 VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) define el término vigilancia de la

calidad del agua como "un programa, cientificamente concebido, de
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reconocimiento continuo que incluye muestreos directos y medidas indirectas de
calidad, inventario de las causas de cambio actuales o potenciales, asi como
analisis de la causa de cambios acaecidos y prediccion de la naturaleza de los
futuros cambios de calidad".

En lineas generales, se pueden distinguir cuatro tipos de vigilancia de la calidad:

» Determinacién de la tendencia general que permita conocer el estado de la
calidad en relaciéon con las normas de calidad asi como definir el "fondo
regional de calidad".

» Deteccion de las fuentes potenciales de contaminaciéon Observacion de las
contaminaciones detectadas

» Vigilancia de contaminaciones esporadicas Para llevar a cabo esta vigilancia
se disefia una red de control cuya densidad, frecuencia de muestreo y
parametros a determinar se seleccionan de acuerdo al objetivo especifico del

programa de vigilancia.

2.4 VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION

Se pueden establecer categorias de vulnerabilidad de los acuiferos a la

contaminacién de cualquier origen, en funcion de las siguientes litologias:

1. Terrenos donde los acuiferos son muy vulnerables a la contaminacion. Zonas

donde es necesario extremar las medidas preventivas:

» Formaciones aluviales
» Acuiferos libres
» Calizas muy fisuradas y/o karstificadas

» Formaciones fisuradas ( calizas, areniscas, basaltos)
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2. Terrenos donde los acuiferos se encuentran parcialmente protegidos, bien de la
entrada de agentes contaminantes o bien de su propagacién, por ciertas
caracteristicas especificas:

» Acuiferos aluviales cautivos poco profundos

> Acuiferos en arenas o areniscas

3. Terrenos donde la contaminacion de los acuiferos puede revestir caracteristicas
variables, por ser poco extensos y de tipos muy diversos:

Formaciones de permeabilidad variable. Alternancia de materiales permeables e
impermeables: calizas, margas, arenas, arcillas, pizarras, molasas, materiales

volcanicos...

4. Zonas en las que, por no existir practicamente afloramientos de materiales
permeables, la contaminacion afectara casi exclusivamente, a las aguas

superficiales:

Formaciones sedimentarias impermeables. Margas y arcillas. Sirven de
proteccidbn a acuiferos cautivos profundos. Terrenos antiguos plegados vy
metamorfizados.  Pizarras, micacitas, neises. Terrenos graniticos vy
ultrametamorficos. No se excluye la presencia de pequenos acuiferos libres, muy

vulnerables, asentados en las areas de alteracidén o arenizacion.
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