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ANTECEDENTES

Durante los primeros afios de la década de los ochenta,
los residuos toxicos se convirtieron en el principal proble-
ma medioambiental del planeta. Actualmente, en los afios
noventa , la informacion cientifica muestra algunos proble-
mas potencialmente devastadores relacionados con el eco-
sistema global.

El comienzo de la revolucion industrial, aceleré el proceso
en muchos campos, los avances en las ciencias medicas y
en salud publica redujeron las tasas de mortalidad, facili-
tando un incremento espectacular de la poblacion huma-
na; de modo paralelo, el consumo individual crecio en for-
ma acelerada a medida que la produccién industrial, la ex-
traccion de recursos y la agricultura intensiva proporciona-
ban un mayor nimero de bienes de consumo. En compa-
fiila de estos bienes llegaron las sustancias toxicas, a veces
formando parte de éstos mismos bienes al ser convertidos
en residuos, o en los residuos generados durante el pro-
ceso de su fabricacion.

Hasta hace poco, las politicas gubernamentales no presta-
ban especial atencion a los residuos y apenas se tomaban
medidas. La norma era desprenderse de éstos y confiar en
la aparente inagotabilidad de las posibilidades naturales
de recuperacion. De modo gradual, fueron produciéndo-
se casos de exposicion a sustancias toxicas fuera del ambi-
to laboral y a través de distintas vias medioambientales. Ini-
cialmente fueron los compuestos inorganicos como el plo-
mo y el mercurio, y tras su irrupcion en el siglo XX, los pro-
ductos organicos sintéticos.

El principal problema de estos residuos es su naturaleza t6-
xica a largo plazo y la incapacidad del medio ambiente pa-
ra asimilarlos completamente.

En ese entonces, no se comprendia, ni se reconocia las
consecuencias que podian causar estos residuos y desper-
dicios de la sociedad tecnoldgica sobre el medio ambiente
y la salud; fueron precisos varios afios, e incluso décadas,
para comprobar las distintas manifestaciones de sus efec-
tos cronicos, que en algunos casos, no eran facilmente re-
conocidos, debido al hecho de que todos estabamos ex-
puestos a la accion de una gran variedad de productos
guimicos. Todo cambid, cuando se desarrollaron ciencias
tales como la epidemiologia, la toxicologia y la quimica
analitica, que posibilitaron por parte de los investigadores
el reconocimiento de los efectos que causaban a largo
plazo los compuestos quimicos toxicos.

Cada uno de estos cambios fueron comentados por la
prensa oral y escrita de modo destacado, recibiendo un
tratamiento que con el tiempo cred una conciencia am-
biental, el surgimiento de movimientos ambientalistas y co-
mo consecuencia, la promulgacion de leyes, que conside-
raban el tratamiento de estos residuos peligrosos.

Bolivia no quedo al margen de estos acontecimientos y es
asi, que el Gobierno Nacional a partir del afio 1992 con la
aprobacion de la Ley N° 1333 del Medio Ambiente, empie-
za a tomar medidas destinadas a preservar el medio am-
biente, mediante la promulgacion de leyes y normas.

En 1996 se aprueban las nuevas Normas Bolivianas de Re-
siduos Solidos, que incluyen normas correspondientes al
tratamiento de los residuos peligrosos, como:

e Norma 742 que define y determina a un residuo peli-
groso.



e Normas 753 y 754 que establece los procedimientos
para determinar constituyentes que hacen a un residuo
peligroso.

« Norma 758 define un listado y las caracteristicas de los
residuos peligrosos.

« NB 759 define las caracteristicas que deben reunir los si-
tios destinados al confinamiento de residuos peligrosos.

Pese a contar con leyes y normas, se necesitan ademas
profesionales altamente capacitados, ocupando un lugar
prioritario en los sectores publicos y privados encargados
de los planes de gestion para el tratamiento éptimo de es-
tos residuos, demandando actividades tendientes a mini-
mizar los problemas sanitarios y ambientales.

¢QUE SON LOS RESIDUOS PELIGROSOS?

Los residuos peligrosos, son aquellos desechos contami-
nados por sustancias o materiales que en funcion de sus
caracteristicas corrosivas, explosivas, toxicas inflamables e
infecciosas, presentan un riesgo inmediato o potencial
para la salud de las personas y el medio ambiente cuan-
do se trata de almacenar, transportar o disponerlos de
una manera impropia e inconveniente.

b

Residuos peligrosos
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TIPOS DE RESIDUOS PELIGROSOS

Existen varios tipos de residuos peligrosos entre los que
podemos citar los siguientes:

- Residuos domésticos
- Residuos comerciales
- Residuos industriales
- Residuos hospitalarios

RESIDUOS PELIGROSOS DE ORIGEN
DOMESTICO

Centro de Ecologia

Muchos de los productos utilizados diariamente en la ca-
sa, tales como los productos de limpieza, de aseo perso-
nal, de automovil, de pintura y de jardin, son toxicos y
pueden ser peligrosos para la salud y el ambiente son
también objeto de preocupacion debido a sus propieda-
des corrosivas, inflamables, irritantes y venenosas.

RESIDUOS PELIGROSOS COMERCIALES

Los residuos peligrosos producidos por establecimientos
comerciales (a menudo identificados como generadores
de pequefa cantidad), estan relacionados en primer lugar
con los servicios suministrados, como ejemplos tipicos se
incluyen: tintas de imprenta, disolventes de limpieza en
seco, de talleres de automoviles, de pinturas y los disol-
ventes utilizados por pintores.

Se estima que la cantidad de residuos peligrosos encontra-
dos en los residuos soélidos urbanos varian desde 0.01% RN ;
hasta un 1% en peso, éstos porcentajes no incluyen los re- e ok
siduos toxicos que son evacuados en terrenos o0 alcantari-  Residuos peligrosos comerciales
llas.

Centro de Ecologia
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RESIDUOS INDUSTRIALES

Se define como residuo industrial a todo producto o ma-
terial que después de su produccion, manipulacion o uso
industrial no posee valor de mercancia, sean éstos soli-
dos, liquidos e incluso gases, es decir todos aquellos resi-
duos gque se generan como consecuencia de una activi-
dad.

Los residuos industriales se clasifican en tres grupos funda-
mentales:

1. Residuos asimilables a urbanos: sus caracteristicas
son similares a los residuos sélidos urbanos de origen
doméstico, emergentes generalmente de pequefios
comercios e industrias (papel, carton, plastico, textiles,
gomas, restos organicos, etc.).

2. Residuos industriales no peligrosos o inertes: es-
tan compuestos por escombros de obras, lodos inertes,
cierto tipo de chatarras, etc.

3. Residuos industriales toxicos especiales y peligro-
s0s: son aquellos que por sus caracteristicas explosivas,
inflamables, irritantes, nocivas y toxicas implican riesgo
para el medio ambiente y la salud humana (pesticidas,
plaguicidas, baterias, etc.).

Todos los residuos industriales son una poderosa fuente
de contaminacion para el suelo, el aire y el agua, exis-
tiendo algunas industrias que dafian el medio ambiente
mas que otras, entre éstas podemos citar: las empresas
farmacéuticas, de goma, de plasticos, automotrices, pa-
peleras, mineras, electrénicas, quimicas, metal mecéanicas,
petroquimicas, etc.

Residuos industriales no peligrosos

Residuos industriales téxicos especiales y peligrosos

Centro de Ecologia

Centro de Ecologia




RESIDUOS HOSPITALARIOS

Son todos aquellos desechos que se generan dentro de
un establecimiento de salud, como consecuencia del fun-
cionamiento de los mismos, por lo tanto, se los puede cla-
sificar en los siguientes grupos como ser:

1. Residuos sanitarios: este primer grupo esta constitui-
do por aquellos residuos generados en areas de interna-
cidn en general, de los consultorios externos y de las sa-
las de emergencia.

Gran parte de estos desechos estan compuestos por: tex-
tiles manchados con fluidos corporales (ropa de cama de-
sechable, empapadores, fundas de colchones, etc.), ven-
dajes, algodon usado, compresas, material de curas, apo-
sitos y yesos, contenedores de sangre y suero (vacios),
equipos de goteros, bolsas de orina (vacias), sondas, caté-
teres y equipos de didlisis,.

Estos residuos requieren un manejo especial como poten-
cialmente patogénicos solo dentro del hospital, porque en
el exterior éstos pueden ser tratados como residuos comu-
nes.

2. Residuos patogénicos: se los clasifica en:

Residuos patogénicos infecciosos: son aquellos dese-
chos, elementos y/o materiales que presentan caracteris-
ticas de toxicidad y actividad biolégica que pueden afec-
tar directa o indirectamente a los seres vivos y causar con-
taminacion del suelo, del agua o la atmésfera; son gene-
rados con motivo de la atencion de pacientes, asi como la
investigacion y/o produccién comercial de elementos bio-
I6gicos; incluye también residuos cortopunsantes.

Residuos sanitarios
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Residuos patogénicos infecciosos

Centro de Ecologia

Centro de Ecologia




Provienen generalmente de areas de aislamiento de enfer-
mos infecto-contagiosos de coélera, fiebre hemorragica
causada por virus, difteria, meningitis y encefalitis, tam-
bién incluyen restos humanos, érganos, sangre y otros
fluidos.

Son residuos respecto a los cuales se deben tomar medi-
das de prevencion en la manipulacion, recogida, almace-
namiento, transporte, tratamiento y eliminacién tanto
dentro como fuera del centro sanitario generador, ya que
pueden representar un riesgo a las personas que laboral-
mente estén en contacto con ellos, a la salud publica y al
medio ambiente en general.

Residuos patogénicos organicos: a este grupo corres-
ponden los residuos anatémicos generados de salas de ci-
rugia, sala de partos, laboratorios de microbiologia e in-
munologia, (cultivos, materia contaminada, restos de teji-
dos humanos), quiréfanos (restos humanos, 6rganos, san-
gre y otros fluidos corporales procedentes de aspiracio-
nes) y laboratorios de anatomia patoldgica (restos de au-
topsias, restos organicos de quirdfano, etc.).

Necesitan de un tratamiento especial, no sélo por sus ca-
racteristicas infecciosas, sino también, por razones de ca-
racter legal y ético que los involucran.

3. Residuos especiales: incluyen a los residuos radioac-
tivos, quimicos, farmaceéuticos, inflamables, como residuos
provenientes de salas de radiologia y radioterapia, resi-
duos quimicos y farmacéuticos, liquidos inflamables, dilu-
yentes, etc.

Estos residuos, deben ser manejados por personal capaci-
tado y en algunos casos siguiendo normas establecidas.

Residuos patogénicos organicos

Residuos especiales

Cerrar
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TRATAMIENTO PARA REDUCIR LOS RESIDUQOS
TOXICOS PELIGROSOS

En la actualidad, existen varios métodos para el tratamien-
to de estos residuos como:

Relleno sanitario

Son lugares especialmente disefiados y gestionados para
recibir y eliminar residuos no toxicos y peligrosos, de for-
ma que se minimice su impacto medioambiental. Los re-
siduos son colocados en capas de poco espesor para ser
posteriormente compactados y recubiertos con material
adecuado para minimizar los riesgos de contaminacion.
Es necesario que antes de disponer los residuos en el re-
lleno, se impermeabilice el terreno con materiales especia-
les resistentes a ataques quimicos de los lixiviados que se
iran formando con el transcurso del tiempo.

El disefio del relleno debe comprender zanjas de capta-
cion y conduccion de los lixiviados hasta lagunas de trata-
miento, las cuales también deben estar impermeabilizadas
de manera segura, caso contrario puede contaminarse el
suelo o las aguas subterraneas de manera irreversible.

Incineracion

De todas las tecnologias disponibles para el tratamiento y
destruccién de los residuos peligrosos bioldgicos infeccio-
s0s, la incineracion es la mas efectiva, regulada y con nor-
mas especificas para su operacion es una de las pocas que
puede procesar y destruir residuos patoldgicos.

De igual forma destruye todo el contenido toxico e infec-
cioso de los residuos, reduce en volumen y peso, y produ-
ce energia utilizable en el proceso de combustion.

Para realizar un proceso de incineracion se deben clasifi-
car los residuos en:

residuos bioldgicamente peligrosos

= residuos resistentes a biodegradacion y persistentes en
el ambiente

« residuos volatiles y facilmente dispersados
= residuos que tienen un punto de flama debajo de 40°C

= residuos que no pueden ser facilmente depositados en
un relleno sanitario

e residuos que contienen sustancias organicas de hal6-
genos, plomo, mercurio, cadmio, zinc, nitrégeno, fos-
foro y azufre.

El objetivo principal de este proceso, es destruir los resi-
duos lo més que se pueda, con la finalidad de minimizar
la formacion de nuevos compuestos organicos peligrosos,
para lo cual, las condiciones 6ptimas con las que se debe
realizar este proceso son:

altas temperaturas (entre 900 - 1000°C)

tiempo de residencia suficiente en el incinerador

buena turbulencia

exceso de oxigeno

Tratamiento por autoclave

De las diferentes tecnologias de esterilizacion o desconta-
minacién por vapor que existen, uno de los sistemas mas
comunes es el sistema de autoclave.

Esta tecnologia es usada por varios centros hospitalarios
en nuestro medio, debido a que es més accesible econo-
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mica y técnicamente, sin embargo, no es tan segura en la
desactivacion de los microorganismos patdgenos, como
ocurriria con un sistema de incineracion bien operado.

El sistema de autoclave de vapor de agua con los corres-
pondientes controles fisicos y bioldgicos, se considera
apropiado para descontaminar los residuos peligrosos
hospitalarios, para posteriormente proceder a su vertido
como residuos asimilables a urbanos.

Los principios de este sistema son la temperatura (por en-
cima de los 120°C) y cambios de la presién y la humedad
(Que permite una mayor transmision de la temperatura).

Depésitos de seguridad

Es un vertedero emplazado en el suelo o en el subsuelo,
diseflado con estrictos criterios geologicos, geotécnicos,
hidroldgicos, topograficos, climaticos, etc., que aseguren
una alta estabilidad, impermeabilidad y estanqueidad del
deposito. Todo ello, para confinar y aislar de manera se-
gura determinados residuos téxicos peligrosos con un al-
to poder contaminante para el medio ambiente durante
extensos periodos de tiempo.

Plantas de tratamiento fisico-quimico

Son instalaciones preparadas para eliminar las propieda-
des que confieren a los residuos industriales en peligrosi-
dad o toxicidad, convirtiéndolos en productos inocuos,
menos peligrosos e inertes, mediante el uso de diversas
técnicas fisicas (sedimentacion, filtracion, agitacion, con-
centracién, irradiacion, etc.) y quimicas (neutralizacion,

Centro de Ecologia
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oxidacion, reduccion, precipitacion y solidificacién), el pro-
ducto obtenido se coloca en el deposito de seguridad.

En Bolivia, la gestion de los residuos peligrosos no es la
mas adecuada, debido a que no se conoce exactamente
la cantidad generada de ellos, ya que la mayoria de las mi-
cro empresas y pequefas industrias existentes se encuen-
tran generalmente ubicadas en zonas urbanas y dese-
chan sus residuos al alcantarillado o los mezclan con los
residuos domeésticos, que son recolectados por las empre-
sas de aseo.

Algunas empresas medianas y grandes disponen sus resi-
duos en areas especiales, ubicadas en los rellenos sanita-
rios municipales, aunque no de la mejor manera, por
ejemplo: las curtiembres almacenan por cortos periodos
de tiempo los lodos generados de los procesos de pelam-
bre y descarte, para luego transportarlos en cisternas al re-
lleno sanitario de K'ara K'ara, donde son dispuestos en cel-
das especialmente destinadas para ello.

En el caso de los residuos hospitalarios, lastimosamente
muchas clinicas y centros hospitalarios aun hacen un mal
manejo de éstos colocandolos a cielo abierto, con el con-
siguiente peligro tanto para la salud de la poblacién como
para la contaminacion ambiental.

Sin embargo, algunos centros hospitalarios disponen sus
residuos en areas especiales destinadas en los rellenos sa-
nitarios, los mismos que antes de ser enterrados reciben
un tratamiento quimico con cal para desactivar los mi-
croorganismos peligrosos; en este caso, seria recomenda-

ble que estos residuos sean incinerados para garantizar su
completa esterilizacion.

IMPACTO DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES
EN LA SALUD HUMANA Y EL AMBIENTE

Por lo general, los residuos industriales contienen grandes
cantidades de materias primas, productos intermedios,
productos finales, coproductos, subproductos y residuos
de compuestos quimicos auxiliares o de procesamiento
empleados en un proceso industrial particular.

Las sustancias presentes en los residuos industriales inclu-
yen detergentes, solventes, cianuros, metales pesados,
acidos organicos, sustancias nitrogenadas, grasas, sales,
agentes de decoloracion, colorantes, pigmentos, com-
puestos fendlicos, agentes de curtido, sulfuros, amoniaco
y otros.

Segun Hamza (1991), los riesgos para la salud de estos re-
siduos son: la exposicidn a altas concentraciones de qui-
micos, que causan intoxicacion y quemaduras y la exposi-
cién a dosis menores durante periodos largos, lo que pue-
de inducir a enfermedades tales como céncer, esterilidad
y problemas reproductivos.

Contaminacion del agua

Uno de los efectos ambientales més evidentes de las pe-
quefias empresas, es su contribucion a la contaminacion
del agua, los metales pesados y de otras sustancias toxicas
presentes en los efluentes industriales que se descargan
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en los cuerpos de agua, representan grandes riesgos pa-
ra la salud humana, asi como para los organismos acué-
ticos, por ejemplo: los cianuros impiden las reacciones de
oxidacion fosforilativa que permiten la respiracion celular;
el mercurio y sus compuestos (en especial el metilmercu-
rio) se asocian con casos que se caracterizan por el dete-
rioro de la audicion, de la vista, de la coordinacion mus-
cular y otros, el plomo considerado un contaminante
mundial, produce una serie de efectos graves, incluidos
los trastornos neuroldgicos.

La mortandad de peces a menudo se debe a la toxicidad
aguda, causada por la descarga de lodos o descargas ac-
cidentales de materias sumamente toxicas en las masas de
agua.

La toxicidad crdnica, causada por constantes descargas
de contaminantes toxicos de bajo nivel, altera el equilibrio
de las comunidades acudticas y especies sensibles, en
efecto, ademas de destruir éstas, favoren el desarrollo de
especies menos deseables. pero mas tolerantes, disminu-
ye la provision de alimentos (algas e invertebrados) y re-
duce el potencial reproductivo.

Muchos materiales organicos pueden degradarse biologi-
camente en los cursos del agua, produciendo demandas
excesivas de oxigeno o el agotamiento completo del oxi-
geno disuelto en un arroyo contaminado, impide la su-
pervivencia de la vida acuatica.

Las pequefias empresas industriales generan también resi-
duos solidos y lodos, que con frecuencia se eliminan inde-
bidamente en terrenos publicos o rellenos no revestidos
(Kent, 1991). Con el tiempo estos elementos toxicos, pue-
den lixiviar ocasionando la contaminacion de las aguas
subterraneas.

La contaminacion de aguas subterrdneas, puede darse en
rellenos sanitarios que no cuenten con un buen sistema
de impermeabilizacion y recoleccion, por tanto los lixivia-
dos que portan todo tipo de contaminantes (téxicos y
peligrosos) se infiltran en el terreno hasta llegar a las
aguas subterraneas.

Las aguas subterraneas contaminadas son dificiles y a ve-
ces hasta imposibles de limpiar, por lo general el tiempo
real del movimiento de los residuos contaminados fuera
de un lugar es muy largo, un contaminante puede demo-
rar décadas para migrar de un vertedero hacia un pozo
de agua y puede permanecer alli en cantidades elevadas
durante muchos afios, aun si se toman acciones correcti-
vas en el lugar de la disposicién, ademas la llegada de un
contaminante al agua puede significar también la llegada
de una gran variedad de otros contaminantes.

Centro de Ecologia




Contaminacion del suelo
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Contaminacién del suelo por mala disposicion de residuos industriales

Segun Hamza (1991), la contaminacion del suelo puede
ocurrir por los siguientes motivos:

» La disposicion incontrolada de residuos industriales so-
lidos y peligrosos como lodos con contenido de meta-
les, concentraciones de acidos y alcalis, residuos orgéa-
nicos y aceites residuales.

= La quema incontrolada de residuos sélidos en los terre-
nos deja residuos de ceniza, goma quemada, produc-
tos toxicos y otros detritos quemados.

= El almacenamiento, temporal o permanente, de pro-
ductos quimicos desechados, residuos de la produc-
cion, desechos toxicos, materia putrescible y material
industrial desechado.

e Las emisiones de chimeneas industriales que transfie-
ren sustancias toxicas de la atmosfera a la tierra.

= Efluentes industriales que fluyen de manera incontrola-
da sobre el terreno.

Los residuos industriales depositados en el terreno pue-
den ser mezclas complejas de productos quimicos peligro-
s0s, tanto organicos como inorganicos, combinados con
otros residuos no peligrosos. Estos residuos pueden pre-
sentarse en forma de sdlidos, lodos, liquidos 0 mezcla de
los tres.

Las préacticas incontroladas de disposicion de residuos tie-
nen diversos efectos sobre la salud y la seguridad, inclui-
da la reproduccién de vectores de enfermedades en luga-
res donde se descompone la sustancia organica.

La descarga directa o el lixiviado de vertederos también
produce contaminacién de cultivos, de peces y del agua
potable; el almacenamiento indebido de residuos peligro-
sos puede ocasionar incendios y explosiones; también se
producen efectos estéticos, incluidas una vista desagrada-
ble debido a la acumulacién de residuos cerca de &reas in-
dustriales y residenciales y la emision de olores desagra-
dables producto de la quema o descomposicion de la sus-
tancia organica.

Contaminacion del aire

Muchas industrias pequefias generan humo y gases que
agravan los problemas de contaminacion del aire, las fun-
diciones pequefias, molinos de arroz, panaderias, restau-
rantes, procesadores de alimentos, fabricas de ladrillos y
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fundiciones de plomo queman combustibles fésiles que
generan emisiones (Ken, 1991). En comparacion con las
plantas de gran escala, las pequefias industrias, contribu-
yen con pequefas cargas a la contaminacion del aire. Sin
embargo, sus efectos son a veces méas pronunciados, de-
bido al efecto acumulativo de las concentraciones de pe-
quefios establecimientos contaminantes, ubicados dentro
de un érea residencial. Los contaminantes emitidos afec-
tan de manera directa a los edificios, a la pintura, a las es-
tructuras de acero que no cuentan con proteccion alguna
y a los monumentos publicos, creando un ambiente sucio
y desagradable.

Los problemas de contaminacién del aire se intensifican
debido a la existencia de fabricas de pequefia escala que
operan con equipo obsoleto y generan emisiones excesi-
vas de gases, sin tomar previsiones para controlar la con-
taminacion. Los solventes empleados en estas plantas, in-
cluidos los hidrocarburos alifaticos y aromaticos, alcoho-
les, aldehidos, cetonas e hidrocarburos clorados, emiten
vapores toxicos.

La causa de un gran numero de riesgos ocupacionales, se
debe a la descarga incontrolada de sustancias, tales co-
mo. plomo, mercurio, cadmio, hidrocarburos policlorados
y asbestos (OMS, 1985). La exposicidn puede ocurrir en
diferentes procesos, por ejemplo en el desengrase de me-
tales, en la industria de maquinarias, en la extraccion de
grasas 0 aceites, limpieza en seco, pintura e industrias
plasticas.

Los vapores solventes se introducen en el cuerpo princi-
palmente por inhalacién, aunque puede ocurrir alguna
absorcion por la piel. Los vapores absorbidos por los pul-
mones llegan hasta la sangre y se distribuyen principal-
mente por los tejidos con un alto contenido de grasa vy li-

pidos como el sistema nervioso central, el higado y la mé-
dula O6sea (Hamza, 1991).

La dispersion a través del viento, es otra via potencial de
descarga a la atmésfera que afecta a las personas a través
de la inhalacién.

Ciertos residuos solidos (por ejemplo, asbesto) son particu-
larmente sensibles a la dispersion por el viento. La movili-
zacion del suelo contaminado o los contaminantes mis-
mos pueden representar un problema especifico en verte-
deros de residuos peligrosos mal administrados.

GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Se entiende por gestion de residuos sélidos al conjunto de
operaciones encaminadas a dar a los residuos producidos
el destino global méas adecuado, desde el punto de vista
medioambiental, caracteristicas, volumen, procedencia,
costos de tratamiento, posibilidades de recuperacion vy
normas legales.

Domeéstico

La forma mas eficaz de eliminar los residuos peligrosos do-
mésticos es separarlos en el punto de generaciéon. La ma-
nipulacion y almacenamiento de éstos depende de la na-
turaleza del producto; hasta el momento la evacuacion de
estos residuos esté sin regulacion y por lo tanto son alma-
cenados y evacuados incorrectamente.

La unica forma eficaz de tratar los residuos peligrosos do-
mésticos es educando a los ciudadanos sobre el uso, al-
macenamiento y evacuacion correcta y proporcionando-
les opciones, por ejemplo: estableciendo programas de
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intercambio de productos, dias de recogida especiales y
lugares de recogida permanentes.

Industrial

Si bien se reconoce ampliamente la importancia de las em-
presas de pequefia escala en la economia de los paises
en desarrollo y en los recientemente industrializados, muy
poco se conoce sobre el grado e importancia de los efec-
tos ambientales en &reas urbanas como resultado de sus
actividades productivas.

En el caso de Bolivia, se tiene escasa informacion sobre la
ubicacion y el tipo de industrias, asi como sobre las actua-
les practicas de generacion y manejo de residuos; sin es-
ta informacion, los municipios no pueden tomar acciones
para controlar de manera sistematica los residuos y emisio-
nes dentro de sus jurisdicciones.

Si bien se cree que la mayoria de las grandes empresas
son capaces de tomar medidas para reducir la contamina-
cion, muchas pequefias y medianas empresas se enfren-
tan con una serie de limitaciones (costo operacional, ca-
pacitacion de personal y espacio).

Los sistemas de reduccion de la contaminacion se caracte-
rizan por economias de escala, que hacen que los costos
por unidad de tratamiento de residuos sean mucho me-
nores para las grandes empresas que para las pequenfas.

En Bolivia se deberian adoptar medidas para contrarrestar
este problema, a través de proyectos centrales para la re-
coleccion y tratamiento de residuos peligrosos y no peli-
grosos, para de esta manera lograr:

e Alcanzar una "economia de escala" en el tratamiento
de estos residuos y disminuir el costo de reduccién de
la contaminacion en cada fabrica individual.

= Reducir al minimo los problemas que surgen debido a
la falta de personal capacitado, ya que las pocas plan-
tas de tratamiento existentes requieren un menor nu-
mero de empleados.

= Mejorar el monitoreo y control de residuos.

Las pequefas industrias que generan residuos organicos
no peligrosos, deben considerarse separadamente de las
industrias que descargan residuos toxicos y peligrosos.

Para este cometido, es necesario diferenciar que las plan-
tas comunes de tratamiento de efluentes (PCTE) tratan ex-
clusivamente residuos no peligrosos, en cambio las plan-
tas de tratamiento de residuos peligrosos (PTRP) son dise-
fladas para el tratamiento de residuos peligrosos y toxi-
COS.

Los residuos solidos y efluentes concentrados peligrosos,
como los solventes organicos, requieren de un tratamien-
to fisicoquimico mas extenso que los residuos no peligro-
s0s, por lo tanto, deberdn almacenarse en contenedores
en la misma fabrica en cambio los residuos sélidos que se
originan de los procesos de tratamiento de residuos peli-
grosos, deben disponerse en rellenos de seguridad.

¢COMO SE DEBEN MANEJAR LOS RESIDUOS
TOXICOS PELIGROSOS DESDE LOS CENTROS
HOSPITALARIOS?

Para lograr un buen manejo y tratamiento de estos resi-
duos dentro los establecimientos hospitalarios, es necesa-



rio que éstos tomen en cuenta la necesidad de estable-
cer normas para la separacion, envasado, almacenamien-
to, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final
de los residuos infecciosos, que se generan en estableci-
mientos, tales como clinicas, hospitales, laboratorios clini-
cos, centros de ensefianza e investigacion, tanto de hu-
manos como de animales.

De acuerdo a su capacidad de asistencia médica, estos
centros generadores de residuos peligrosos se clasifican
en:

CATEGORIA |

CATEGORIA 1l

CATEGORIA Il

Consultorios de
consulta exter-
nay veterinarias

en pequeia escala.

Laboratorios cli-
nicos que realicen
de 1 a 20 andlisis
al dia.

Hospitales que
tengan de 1 a 50
camas.

Laboratorios cli-
nicos que realicen

de 21 a 100 ana-

lisis al dia.

Hospitales con

maés de 50 camas.

Laboratorios cli-
nicos que realicen
mas de 100 ana-
lisis al dia.

Laboratorios bio-
l6gicos.

Centros de ense-
flanza e investi-
gacion.

Centros antirra-
bicos

Los establecimientos mencionados en el cuadro anterior,
deben tomar en cuenta las siguientes normas en el mane-
jo de los residuos:

Identificacion

En los establecimientos de atencién médica, se deberan
separar y envasar todos los residuos peligrosos biolégicos
infecciosos, con la finalidad de que sean debidamente
identificados para su disposicion final, por ejemplo:

Residuos peligrosos liquidos biolégicos infecciosos

&

RESIDUOS
PELIGROSOS
LIQUIDOS BIOLOGICOS

INFECCIOS05

Sangre, fluidos y cultivos deberdn envasarse en recipientes herméticos,
identificados como se ilustra en la figura.
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RESIDUOS
PELIGROS0S
SOLIDOS
BIOLOGICOS

Residuos sanitarios

Materiales de curaciones, yesos, algodones usados, etc., deberan em-
bolsarse en bolsas impermeables de plastico rigidas, con capacidad
de 60 litros como méaximo, con resistencia proporcional a su carga, de

RESIDUOS
PELIGROS0%
CORTOPUNZANTES

Residuos peligrosos solidos bioldgicos infecciosos

Tejidos, 6rganos, partes y fluidos que se generan durante las cirugias, ne-
cropsias y otros deberan envasarse en bolsas plasticas rigidas, debida-
mente identificadas.

. RESIDUOS
SANITARIOS

Residuos peligrosos cortopunzantes

Deberan ser envasados en bolsas rigidas de polipropileno, resistentes a
roturas y pérdidas del contenido al caerse, destruidos por métodos fisico-
quimicos, esterilizables, con una resistencia minima de penetracion de
12.5 newtons (newtons = unidad de fuerza), liberados de metales pesa-
dos y cloro, debiendo estar debidamente identificados, como se muestra
en la figura.
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Sistemas de recoleccion y transporte

Dentro del Centro de atencion médica, se destinaran ca-
rritos manuales de recoleccion, exclusivamente para la re-
coleccion de este tipo de residuos y el transporte al area
de almacenamiento temporal.

Los carritos manuales de recoleccion se desinfectaran dia-
riamente con vapor o con algun producto quimico que
garantice sus condiciones higiénicas.

Deberan estar debidamente identificados con la leyenda
USO EXCLUSIVO PARA RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGI-
COS INFECCIOSOS y marcados con el simbolo universal
de riesgo bioldgico.

No deben rebasar su capacidad durante su uso y deberan
contar con rutas establecidas para su facil movimiento ha-
cia el &rea de almacenamiento.

: USO EXCLUSIVO
Equipo de proteccion PARA RESIDUOS

El equipo minimo de proteccion para el personal que PELIGROSOS

efectle la recoleccion consistird en un uniforme sanitario
completo, guantes y mascarilla, si se manejan residuos li-
quidos, deberan usar ademas anteojos de proteccion.

Almacenamiento temporal

Se debera destinar un area en el hospital o centro médico
para el almacenamiento exclusivo de los residuos biologi- e ;
cos infecciosos, los mismos que deberan almacenarse en o A b B e
contenedores con tapa y debidamente identificados. Carritos manuales de recoleccion de residuos hospitalarios peligrosos.

Centro de Ecologia
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El periodo de almacenamiento temporal a temperatura municipio y consecuentemente de la Direccién de Re-
ambiente estara sujeto al tipo de establecimiento: cursos Naturales y Medio Ambiente.
CATEGORIA | hasta 48 horas * Los establecimientos identificados en la CATEGORIA |

como consultorios externos, veterinarias y laboratorios

CATEGORIA Il hasta 24 horas clinicos, quedaran exentos de este cumplimento, pu-

CATEGORIA I : hasta 12 horas (maximo) diendo ubicar los contenedores en el lugar mas apro-
piado dentro de sus instalaciones, de manera tal que

Los residuos patolégicos (humanos o de animales) debe- no obstruyan las vias de acceso y sean movidos sélo

ran conservarse a una temperatura no mayor de 4°C. durante la operacion de recoleccion.

Areas de almacenamiento Recoleccidon y transporte

Las areas de almacenamiento temporal de los residuos de-  La recoleccion y transporte de los residuos hospitalarios
beréan: peligrosos, deben estar a cargo de las empresas munici-
pales locales de servicios de aseo, las mismas que debe-
= Estar separadas de las areas de pacientes, visitas, coci-  ran recolectar solamente las bolsas de residuos que estén
na, comedores, instalaciones sanitarias, salas de reunio-  debidamente envasadas e identificadas.
nes, areas de esparcimiento, oficinas, talleres y lavande-
ria.

= Contar con extinguidores.

e Estar debidamente sefializadas en lugares visibles con
letreros alusivos a la peligrosidad de los mismos e indi-
cacion de area de acceso restringida.

i

RESIDUOS

= Tener una capacidad minima de tres veces el volumen | Rad HOSPITALARIOS

PELIGROS0S

promedio de residuos peligrosos bioldgicos generados
diariamente.

e Elacceso a esta area se permitird solamente al personal
responsable.

= El disefio, la construccion y la ubicacién del area de al-
macenamiento temporal, debera contar con la aproba-
cidon correspondiente por parte de las autoridades del

Centro de Ecologfa

Camién que realiza la recoleccion de residuos hospitalarios peligrosos
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Esta recoleccion debe realizarse en forma separada del
sistema de recoleccion de residuos domésticos urbanos,
utilizando vehiculos recolectores exclusivamente destina-
dos a este fin y debidamente sefializados para su facil
identificacion.

Tratamiento de residuos peligrosos biolégicos
infecciosos

Dentro del establecimiento generador de residuos hospi-
talarios peligrosos se debera efectuar el tratamiento nece-
sario que permita garantizar la eliminacion de microorga-
nismos patdgenos que puedan tener los residuos peligro-
sos bioldgicos infecciosos.

Por su caracter de peligrosidad, la disposicion final de es-
tos residuos deberia realizarse tomando en cuenta lo si-
guiente:

Incinerar y depositar en celdas con cal en proporcion 3.1 a
razon de 10 It/m?2, posterior a la descarga y compactacion,
cubriendo la totalidad con una capa de arcilla compacta de
un espesor minimo de 30 cm.

Efectuar la descarga mediante sistemas mecanizados.

Compactar los residuos a objeto de reducir el volumen y pro-
longar la vida atil de la celda, utilizando maquinaria pesada.

Desinfectar los vehiculos antes de abandonar las celdas es-
peciales, asi como la maquinaria utilizada para este fin.

Contar con registros diarios de la cantidad, procedencia y
ubicacion de los residuos depositados.

Contar con equipo de proteccion para los operadores de
celdas, de acuerdo con lo establecido en la Ley General de
Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar, y otras disposi-
ciones de seguridad aplicables al caso.

Incineracion

Actualmente en Bolivia, esta técnica es muy poco usada
debido a los altos costos de inversion y de operacién; sin
embargo, es una de las técnicas mas seguras que garan-
tiza la esterilidad de los residuos toxicos peligrosos.

Debido a la naturaleza infecciosa o peligrosa de éstos, se de-
ben tomar los cuidados necesarios cuando se manejan los
residuos primarios.

Estudios realizados para evaluar la eficiencia de la incinera-
cion en la esterilizacion o destruccion de patégenos, indican
que la emisiébn de microorganismos del incinerador puede
ser atribuida a insuficientes tiempos de residencia del residuo
y/0 a la temperatura inadecuada de operacion.

Estas fallas pueden deberse a las siguientes condiciones:
Alimentacion del incinerador antes de alcanzar la tempe-

ratura de operacién adecuada.

- Fallas de precalentamiento en la cobertura refractaria del
horno.

Fluctuaciones de temperatura causadas por uso intermi-
tente.

Velocidad de calentamiento excesiva de la cobertura, re-
duciendo asi el tiempo de residencia del residuo.

- Sobrecarga de la capacidad del incinerado.

Contenido de humedad excesiva del residuo.
Otros factores tales como el tipo de cobertura refractaria, po-
siciobn y numero de hornos y la precision de los controles de

temperatura, pueden también tener una importante relacion
sobre la efectividad de la esterilizacion.
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Experiencias realizadas recomiendan que las siguientes - Para establecer la temperatura minima requerida y de
medidas se tomen en cuenta para asegurar la completa esta forma alcanzar su completa esterilizacion, los inci-
destruccién de microorganismos en el incinerador: neradores deben ser analizados con esporas bacteria-

nas, resistentes a microorganismos.
- Las temperaturas minimas de las cAmaras primarias y

secundarias deben ser no menores a 760°C - 870° C

Es necesario recordar que si bien la incineracion garanti-
respectivamente.

za la total desactivacion de los microorganismos, por otra
parte, existen riesgos asociados a la emision de sustancias
peligrosas, como las dioxinas y los furanos junto con otros
problemas medioambientales como por ejemplo, la gene-
racion y almacenamiento de las cenizas que suelen ser de
caracter peligroso.

- Se recomienda un periodo de precalentamiento mini-
mo de media hora, previo a la alimentacion.

- Si el incinerador no esta operando continuamente, los
residuos infecciosos sélo deben alimentarse después
de por lo menos media hora.

TABLA DE RESIDUOS TOXICOS PELIGROSOS PRODUCIDOS POR ACTIVIDADES COMERCIALES,
INDUSTRIALES Y AGRICOLAS

NOMBRE FUENTES DE EMISION AL MEDIO AMBIENTE EFECTOS

No metales

Arsénico Desechos de baterias (rejillas), materiales semiconductores y equipos Cancerigeno y mutageno. A largo plazo puede
eléctricos. causar fatiga y pérdida de energia; dermatitis.

Selenio Placas xerogréficas de fotocopiadoras, caAmaras de televisién, paneles A largo plazo: debilidad, general, expresiones de,
solares, rejillas que se desechan una vez cumplido el ciclo de uso. irritacion de nariz y boca.

Metales

Bario Pilas en desuso, cables eléctricos, desechos de pinturas en base a Inflamable en forma de polvo a temperaturas am-
cadmio, esmaltes ceramicos, fungicidas aplicados al aire libre, dese- bientales. A largo plazo: presién sanguinea mas alta
chos de revelado de fotografias y litografias. y bloqueo nervioso

Cromo Desechos de la industria del acero, desechos del proceso de croma- Las formas hexavalentes de cromo son cancerige-
do de sustratos metalicos y plasticos, recubrimiento de automéviles nas Yy corrosivas sobre tejido. A largo plazo: sensi-
y barcos. bilizacién de la piel y dafios a los rifiones.

Plomo Emanaciones de motores a combustion que utilizan gasolina con Téxico por ingestion o inhalacion de polvo o

aditivos de Pb, desechos de pintura en base a Pb, tuberias de Pb
para la distribucion de agua, cables y hojas de plomo, soldadura en
base a Pb.

vapores. A largo plazo: dafios cerebrales al sistema
nervioso y riflones, defectos de nacimiento.



Mercurio

Plata

Desechos de amalgamas utilizados en odontologia, desechos de ter-
mometros y contactores de mercurio, desechos de la produccion de
soda caustica, catalizadores en desuso.

Desechos de la fabricacién de nitrato de plata (AgNO.) y bromuro de
plata (AgBr), que se utilizan en la industria de la fotografia. Desechos
de revelado de fotografias. Desechos de colectores solares, espejos,
recubrimiento de recipientes especiales y tanques de almacenamien-
to, purificadores de agua, etc.

Compuestos organicos

Benceno®

Etilbenceno®

Toluenao®

Desechos de la produccion de: etilbenceno (reactivo principal para la
produccién de estireno; dodecilbenceno (utilizado en detergentes);
ciclohexano (para nylon); fenol y nitrobenceno (para anilina).
Desechos de la producciéon de solventes como: hexaclorobenceno y
acido sulfénico de benceno.

Desecho de la produccién de estireno y poliestireno, se lo utiliza
como solvente.

Desechos de gasolina de aviacion, desechos de pinturas, resinas,
aceites, adhesivos, disolventes y recubrimientos en base a tolueno.

Compuestos halogenados

Clorobenceno

Cloroeteno®

Diclorometano®

Tetracloroeteno®

Desechos de disolventes y tintes en base a anilina, intemediario en la
fabricacion de pesticidas. Residuo de sistemas de transferencia de calor.

Desecho de disolvente de adhesivos plasticos.
Desechos de solventes quita-pintura, desengrase y soplador de
espumas. Disolvente de acetato de celulosa.

Desechos de procesos de limpieza en seco, limpieza de metales y
otros objetos. Desechos de sistemas de transferencia de calor.

Pesticidas, herbicidas, insecticidas

Endrin

Lindane

Methoxychalor

Accidentes durante el transporte. Por las aplicaciones en cultivos o mal
uso del producto. Residuos en alimentos tratados con este pesticida.

Accidentes durante el transporte. Durante la aplicacion en cultivos.
Residuos en productos agricolas tratados con este pesticida.

Accidentes durante el transporte. Por las aplicaciones en cultivos o
mal uso del producto. Residuos en producto agricolas tratados con
este pesticida

Altamente toxico por absorcion cutdnea e
inhalacion de vapor. A largo plazo: toxico para el
sistema nervioso central, puede causar defectos de
nacimiento.

Metal toxico. A largo plazo: decoloracion perma-
nente de piel y membrana mucosa.

Cancerigéno. Altamente tdxico, inflamable, alto
riesgo de incendio.

Toxico por ingestidon, inhalacion y absorciéon
cutanea, irritante para ojos y piel. Inflamable, alto
riesgo de incendio.

Inflamable alto riesgo de incendio. Téxico por
ingestion, inhalacion y absorcién cutanea.

Moderado riesgo de incendio. Téxico por
inhalacién y contacto con la piel.

Extremadamente tdxico y peligroso por todos los
medios de exposicion. Cancerigeno.

Téxico. Cancerigeno, narcotico.

Irritantes para los ojos y la piel.

Téxico por inhalacién y absorcion cutanea, can-
cerigeno.

Material téxico

Téxico por ingestion, inhalacion y absorcion
cutanea.
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Agua subterranea

Agua debajo de la superficie de la tierra y localizada entre tie-
rra saturada y roca, es el agua que suministra a pozos y ma-
nantiales.

Bacteria

Organismos microscopicos unicelulares con paredes celula-
res rigidas. Pueden ser aerdbicos, anaerobios o anaerobios
facultativos; algunos pueden causar enfermedades y otros
son importantes en la estabilizacion y conversion de residuos
solidos.

Ceniza

Material que queda después de haber sido quemado un
combustible o residuo sélido.

Combustion

Combinacién quimica de oxigeno con una sustancia, produ-
ciéndose calor y normalmente luz.

Compactacion

Proceso normalmente utilizado para incrementar el peso es-
pecifico (densidad en unidades métricas) de materias resi-
duales para que puedan ser almacenadas y transportadas
mas eficazmente.

Contaminacion

En general es toda presencia de cuerpos extrafios en la com-
posicion de los elementos de la tierra.

Contenedor

Recipiente utilizado para el almacenamiento de residuos so6-
lidos.

Conversion

Transformacién de residuos en otras formas; por ejemplo,
transformacion por incineracion en vapor, gas o aceite.

Descomposicion

Transformacién de residuos orgénicos por medios bacteriol6-
gicos, quimicos o térmicos. La total oxidacion quimica sola-
mente deja didéxido de carbono, agua y sélidos inorgénicos.

Efluente

Cualquier sélido, liquido o gas que entra en el ambiente co-
mo un subproducto de actividades humanas.

Estacion de transferencia

Lugar o instalacion donde los residuos son transferidos des-
de vehiculos de recogida mas pequefios (por ejemplo, ca-
miones compactadores) a vehiculos de transporte mas gran-
des (por ejemplo, trailers-tractos viales y no viales, coches
gondola de ferrocarril, o barcazas) para el transporte a luga-
res de vertido, normalmente vertederos.

Evacuacion

Actividades asociadas con la manipulacién a largo plazo, de
los residuos solidos que son recogidos.




Explosivos

Una sustancia explosiva es un sélido o liquido (o una mezcla
de sustancias) que por si misma es capaz, a través de una
reaccion quimica, de producir gas a una temperatura, pre-
sion y velocidad que causa dafio a sus alrededores.

Una sustancia pirotécnica es un compuesto elaborado para
producir un efecto de calor, luz, sonido, humo o una combi-
nacion de éstos como resultado de una reaccion exotérmica
no detonante y autosustentada.

Un articulo explosivo es aquel que contiene una 0 mas sus-
tancias explosivas.

Incineracion

Proceso controlado por el cual los residuos combustibles s6-
lidos, liquidos o gaseosos son quemados y convertidos en
gases, y el residuo obtenido contiene poco o nada de mate-
ria combustible.

Liquidos inflamables

Los liquidos inflamables son liquidos, mezclas de liquidos o li-
quidos con contenido de sélidos en soluciébn o suspension
gue emiten vapores inflamables a temperatura no mayor a
60.5°C en pruebas de vaso cerrado, 0 no mayor de 65.5°C
en pruebas de vaso abierto, por ejemplo, pinturas, barnices,
lacas, etc.

Lixiviacion

Proceso por el cual un liquido filtra a través de los residuos
sOlidos u otro medio. La lixiviacion de vertederos normal
mente disuelve constituyentes en el terreno o el suelo o ma-
teriales extraidos, disueltos y en suspension, algunos de los
cuales pueden ser dafiinos.

Manipulacion in situ, almacenamiento
y procesamiento

Actividades asociadas a la manipulacion, almacenamiento y
procesamiento de residuos sélidos en la fuente de genera-
cién antes de ser recogidos.

Materias organicas

Compuestos quimicos que tienen carbono combinado con
otros elementos quimicos. Las materias organicas pueden
ser de origen natural o antropogénico. La mayoria de los
compuestos organicos son una fuente de alimentacion para
las bacterias, y hormalmente son combustibles.

Materias primas

Materias nuevas o virgenes utilizadas para la fabricacion de
productos basicos. Los ejemplos incluyen pulpa de madera,
minerales de hierro y arenas de silice.

Microorganismos

Generalmente, cualquier cosa viva de tamafio microscopi-
co, incluyendo bacterias, levaduras, hongos sencillos, actino-
micetos, algunas algas, protozoos. Estan involucrados en la
estabilizacién de residuos (compostaje) y en procesos de tra-
tamiento de aguas residuales.

Patégeno

Organismo capaz de causar enfermedades. Las cuatro clasi-
ficaciones de patdgenos mas importantes encontradas en
los residuos solidos son bacterias, virus, protozoos y helmin-
tos.




Soélidos inflamables

Los solidos inflamables son sélidos que, durante su transpor-
te son facilmente combustibles o pueden contribuir o causar
fuego a través de friccidn; sustancias autoreactivas con pro-
babilidades de reaccionar fuertemente de manera exotérmi-
ca; explosivos desensibilizados que pueden explotar si no se
los diluye suficientemente.

Sulfuro de hidrégeno

Gas toxico con olor a huevos podridos que se produce por
la reduccion de sulfatos en la putrefaccion de una materia
orgéanica que contiene sulfuro.

Sustancias corrosivas

Son residuos liquidos capaces de corroer las estructuras me-
talicas o de hormigon. Normalmente son sustancias acuosas
muy acidas, con pH menor a 2 o muy alcalinas con pH ma-
yora 12.5.

Sustancias toxicas

Son sustancias que pueden causar la muerte, lesiones serias
0 causar dafio a la salud humana si son ingeridas, inhaladas
0 puestas en contacto con la piel, por ejemplo los pesticidas.

Sustancias oxidantes

Son sustancias que, aunque No son necesariamente com-
bustibles, pueden contribuir a la combustion de otro mate-
rial, generalmente emitiendo oxigeno.

Sustancias infecciosas

Son sustancias que contienen microorganismos tales como
bacterias, virus, parasitos, hongos o recombinante hibridos o
mutantes que puedan causar enfermedades a seres huma-
nos y animales.

Vertedero controlado

Método para la eliminacién de residuos sélidos en la tierra,
de una forma tal que se protege la salud publica y el medio
ambiente. El residuo se esparce en capas finas, compactan-
dolo al volumen préactico mas pequenio, y tapandolo con tie-
rra u otro material apto, al final de cada dia laboral.
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