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I. INTRODUCCION 

La contaminación al medio ambiente, derivada de las actividades antropogénicas, es 
evidente; basta con recordar diversas afectaciones ocasionadas por tales actividades una de- 
ellas es: 

 
1) Los accidentes originados por el manejo de sustancias peligrosas, los cuales han 

originado daños a  ecosistemas y  la población en general. 
 
El presente proyecto de residencia denominado “Procedimiento para el manejo de residuos 

peligrosos en plantas de tratamiento de aguas residuales de Paso Limón, Jobo y Copoya”, 

busca cumplir con la observación sobre el manejo de sustancias peligrosas realizada por la 

Procuraduría Federal del Medio Ambiente, así como la reducir los riesgos a la salud y al  

medio ambiente originados por el manejo de residuos peligrosos en las Plantas de 

Tratamiento de Paso Limón, Jobo y Copoya. 

Los cuerpos de agua representan un activo ambiental de suma importancia, es así que su 

protección por parte de toda la sociedad representa una tarea urgente y obligada, pues, 

hablando de agua, cantidad, calidad y disponibilidad son necesarios, y al más bajo costo 

posible. 

El impacto en la flora y fauna de las descargas de aguas residuales sin tratamiento previo es 

grave y de largo alcance, reduciéndolas en número y variedad, con los consecuentes daños 

a los ecosistemas, muchas veces irreparables. 

El tratamiento de las aguas residuales evita la acumulación de contaminantes en nuestras 

fuentes de agua, haciendo más fácil y económica la potabilización del líquido usado en las 

actividades humanas. Las plantas de tratamiento de aguas residuales son instalaciones 

donde los caudales conducidos por la red sanitaria de una comunidad (aguas de desperdicios 

de las casas, comercios e industrias), son tratadas y acondicionadas para  eliminar los 

contaminantes y que puedan ser devueltas sin peligro de contaminación a nuestro medio 

ambiente; es así que el tratamiento de aguas residuales es la última defensa contra la 

contaminación de los ríos y mantos acuíferos. 

Es importante señalar que la sociedad en su conjunto puede implementar medidas 
preventivas que contribuyan a prevenir, controlar, e incluso, mitigar los impactos adversos 
ocasionados por dichas actividades. 
Cabe señalar que, en el caso de los residuos, las acciones pueden estar enfocadas en la 
minimización de la generación, en su valorización y el aprovechamiento de los mismos. 
Aunado a ello, se establece que tales criterios emanan de la Ley General para la Prevención y 
Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR), la cual tiene como objetivos la prevención de la 
generación, la valorización y el manejo integral de los mismos, con el objeto de incidir en el 
desarrollo sustentable del país. 



 

 
 

SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PASO LIMON 

 

 

JUAN JOSE PEREZ ALFARO                                                                                  8 

 

 
En el Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Tuxtla Gutiérrez  de Paso Limón, 
Jobo y Copoya se ha detectado la generación  de residuos, como producto de las actividades 
para el tratamiento del agua residual. La generación de estos residuos se caracteriza por que  
pueden constituir riesgos  a la salud laboral, pública y/o al ambiente, en caso de ser 
envasados, almacenados o desechados de manera inadecuada. 

 
Desde el punto de vista legal, en México se cuenta con la Ley General de Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente que incluye un Reglamento de Residuos Peligrosos. Este último, 
se auxilia de una serie de normas ecológicas que establecen las disposiciones para el manejo 
adecuado de los residuos peligrosos, las cuales deben ser observadas por todo generador 
con el fin evitar riesgos a la población y al medio ambiente, así como posibles sanciones 
legales. 

 
 

II. JUSTIFICACIÓN 
 
 Es de manera obligatoria para cada una de las empresas que se dedican al tratamiento de 
aguas residuales cumplir las normas vigentes relativas a residuos peligrosos ya que para 
dicho tratamiento se tienen que utilizar reactivos y materiales que pueden ser un peligro 
ambiental. Actualmente en SMAPA se requiere elaborar un procedimiento de manejo de 
residuos peligrosos en las plantas de tratamiento que permita reducir los riesgos a la salud 
laboral, publica y al medio ambiente que son originados a partir de los análisis realizados para 
el tratamiento de las aguas residuales. 
 
 

 
III. OBJETIVO GENERAL 

 
Cumplir con la observación sobre el manejo de sustancias peligrosas señalado en el plan de 
acción generado por la auditoría ambiental N° 8509 realizada por la Procuraduría Federal del 
Medio Ambiente. 

 
3.1 Objetivos Particulares 

 

 Establecer el procedimiento a seguir para lograr el manejo adecuado de los Residuos 
Peligrosos  generados dentro del Sistema Municipal y                                                                                         
Alcantarillado de Tuxtla Gutiérrez, Paso Limón, Jobo y Copoya.  

 Reducir los riesgos a la salud y al ambiente originados por el manejo de Residuos 
Peligrosos.  
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IV. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO 

4.1 Historia del SMAPA; Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Paso 

Limón 

Históricamente, la ciudad de Tuxtla Gutiérrez ha descargado sus aguas residuales al Río 

Sabinal o directamente al Río Grijalva, y en afluentes menores y mayores de ambos. En la 

actualidad, la conservación del estado de las cuencas y subcuencas de este sistema hídrico, 

se encuentra en riesgo, amenazando directamente las fuentes de agua potable del estado de 

Chiapas. 

La planta de tratamiento de aguas residuales fue construida en 1980 con una capacidad de 

tratamiento de 333 lps; pero nunca operó por diferentes circunstancias principalmente de tipo 

económico. En 1999 la CNA preocupada por el abandono de esta instalación presenta el 

proyecto para la rehabilitación y ampliación de la planta a una capacidad de 800 lps. 

Iniciándose la construcción el 09 de Abril del 2001 y  termina el 15 de diciembre del 2002, con 

un costo de ejecución de $ 87,546,430.18. 

Fue a principios de agosto del 2004; cuando inicia la operación de la Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales Paso Limón con la capacitación del personal de SMAPA. Lo que deja claro 

que antes de esta fecha los aproximadamente 1,100 lps de aguas residuales captados en la 

red sanitaria de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas eran vertidos en su totalidad sin ningún 

tratamiento al río Sabinal aumentando la contaminación ya existe causada por las descargas 

clandestinas de aguas residuales a  los arroyos y canales pluviales que confluyen al mismo. 

Esta situación hizo al Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de esta ciudad 

acreedor a multas ante la Comisión Nacional del Agua por un monto de $32,900,152.04 desde 

1997 hasta el 2004, las cuales fueron condonadas de acuerdo al Decreto Presidencial 

publicado en el Diario Oficial de la Federación con fecha 17 de noviembre del 2004, “por el 

que se condona y eximen contribuciones y accesorios en materia de derechos por su uso o 

aprovechamiento de bienes del dominio público de la nación como cuerpos receptores de las 

descargas de aguas residuales a los contribuyentes que se indican”. El SMAPA está 

incorporado a este decreto comprometiéndose a cumplir con los parámetros de calidad del 

agua tratada especificados en la NOM/001/SEMARNAT/1996 así como con el cumplimiento 

del programa de acciones de mejoramiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

“Paso Limón” .  
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Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Copoya 

En 1995 la Comisión Estatal del Agua y Saneamiento (CEAS), aprobó el proyecto de 

alcantarillado y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. En 1996 la Secretaría de 

Desarrollo Urbano y Obras Publicas de Gobierno del Estado (SDUCOP) inicia la construcción 

de la planta. En el 2003 SMAPA, se encarga de rehabilitar la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales de Copoya. En agosto del 2004 se inicia de manera oficial la puesta en marcha de 

la PTAR “Copoya”. 

4.2 Misión 

Ofrecer a los usuarios un servicio de calidad en el suministro de agua potable y alcantarillado 

sanitario, concientizando a la población del uso y la preservación del agua como elemento 

indispensable en la vida. 

4.3 Visión 

Consolidarse como uno de los mejores organismos a nivel nacional, con base en la ética de 

trabajo en equipo y tecnología de vanguardia, capaz de satisfacer las necesidades actuales y 

futuras de la comunidad. 

4.4 Localización 
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4.4.1 Instalaciones PTAR Paso Limón 
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V. PROBLEMAS A RESOLVER 
 

 Cumplir con la observación de la auditoría ambiental N° 8509 realizada por la 
Procuraduría Federal del Medio Ambiente. 

 Establecer un procedimiento a seguir para lograr el manejo adecuado de los 
Residuos Peligrosos  generados dentro del Sistema Municipal y                                                                                         
Alcantarillado de Tuxtla Gutiérrez, Paso Limón, Jobo y Copoya. 

 Mediante el procedimiento reducir el manejo inadecuado de los residuos 
peligrosos generados en las plantas de tratamiento de aguas residuales. 

 Proponer un almacén Temporal para los residuos generados en la Plantas de 
Tratamiento de Aguas Residuales. 
 

 
 
 
 
 
 
 

VI. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
Este procedimiento está enfocado en el manejo de residuos peligrosos que se generen en las 
plantas de tratamiento de aguas residuales  que estén compuestos con determinadas 
sustancias o materiales, constituyentes en una concentración tal que, en función de la 
cantidad y forma de presentación del residuo, le pueden dar a este, características de 
peligrosos, es decir, que impliquen un riesgo sobre las personas o el medio ambiente. 
 
Una de las limitantes de este proyecto sería no poder adquirir de los materiales y equipos que 
se necesitan para la implementación del proyecto ya que no existe recurso económico 
destinado para este proyecto. 
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VII. FUNDAMENTO TEORICO 

 
En México se enfrentan problemas generados por el manejo inadecuado de los residuos 
peligrosos, los cuales se reflejan en la modificación de los ecosistemas con la consecuente 
pérdida de la biodiversidad y un aspecto muy importante, que constituye un peligro para la 
salud del hombre. La problemática relacionada con los residuos peligrosos es muy compleja e 
involucra aspectos técnicos, políticos, y sociales. 

 
El empleo de productos químicos industriales en la sociedad moderna ha probado ser un 
elemento esencial para el desarrollo de las actividades productivas y el logro de las metas 
sociales y económicas; sin embargo, no está exento de peligros, por lo cual es preciso 
promover procesos de manejo y eliminación ambientalmente adecuados. La contaminación 
ambiental causada por la disposición inadecuada de residuos peligrosos hizo que los países 
industrializados dieran una alta prioridad a su manejo en la década de los 80. El manejo de 
los residuos peligrosos incluye los procesos de minimización, reciclaje, recolección, 
almacenamiento, tratamiento, transporte y disposición. 
 Los riesgos al medio ambiente y a la salud causados por los residuos peligrosos, ha 
generado preocupación a nivel mundial, lo que se ha expresado en una legislación para 
controlarlos, anteriormente se tenía como legislación de los residuos peligrosos en México: la 
Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección Ambiental, el Reglamento en Materia de 
Residuos Peligrosos y siete Normas Técnicas Ecológicas, para su clasificación, 
caracterización y confinamiento (convertidas en Normas Oficiales Mexicanas en 1993). A 
partir del 2003, es aplicable una nueva legislación conformada por la Ley General para la 
Prevención y Gestión Integral de los Residuos Peligrosos, la Ley de Residuos del Distrito 
Federal, la Ley de prevención y Gestión Integral de Residuos del Estado de Querétaro, la Ley  
de Prevención y Gestión Integral de Residuos del Estado de Veracruz y la Ley de Manejo 
Integral de Residuos del Estado de Guanajuato. 
La regulación y control de residuos peligrosos es de competencia federal, a través del INE 
que es donde se autorizan los manifiestos de impacto ambiental y se elaboran los aspectos 
normativos. Sin embargo, la vigilancia del cumplimiento de la ley es responsabilidad  de la 
PROFEPA y de las delegaciones de la SEMARNAT en las entidades federativas. 

 
La normatividad ambiental mexicana en materia de residuos peligrosos cuenta con 8 Normas 
Oficiales Mexicanas Publicadas, más los formatos de Manifiestos y Reportes necesarios para 
las empresas generadoras y desde 1992 con un Reglamento para el Transporte Terrestre de 
Materiales y Residuos Peligrosos. 
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7.1 Antecedentes 
 

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez descargaba sus aguas residuales al Río Sabinal y este a su vez 

al Río Grijalva, La planta de tratamiento de aguas residuales fue construida en 1980 con una 

capacidad de tratamiento de 333 lps; pero nunca operó por diferentes circunstancias 

principalmente de tipo económico. En 1999 la CNA preocupada por el abandono de esta 

instalación presenta el proyecto para la rehabilitación y ampliación de la planta a una 

capacidad de 800 lps. Iniciándose la construcción el 09 de Abril del 2001 y  termina el 15 de 

diciembre del 2002. 

Fue a principios de agosto del 2004; cuando inicia la operación de la Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales Paso Limón con la capacitación del personal de SMAPA. Lo que deja claro 

que antes de esta fecha los aproximadamente 1,100 lps de aguas residuales captados en la 

red sanitaria de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas eran vertidos en su totalidad sin ningún 

tratamiento al río Sabinal aumentando la contaminación ya existente causada por las 

descargas clandestinas de aguas residuales a  los arroyos y canales pluviales que confluyen 

al mismo. 

7.2 Importancia 

Es de gran vitalidad ya que hoy en día si se comete algún descuido, ya sea por parte del 

generador del residuo, o por parte de las autoridades correspondientes, podrían ocurrir grandes 

consecuencias que afectarían la vida humana y al ambiente a largo plazo. 

Los residuos peligrosos son materiales o productos que, una vez desechados, pueden liberar al 

ambiente sustancias tóxicas. Debido a esto los materiales peligrosos nunca se deben desechar 

tirándolos por un sumidero ni en recipientes de basura comunes. Por el contrario se deben colocar 

en recipientes compatibles apropiados que se puedan sellar herméticamente. Además,  Los 

recipientes no se deben llenar por completo, sino que se debe dejar un espacio arriba para la 

expansión de los desperdicios. Los recipientes sellados se deben marcar con el nombre y la clase 

de sustancia peligrosa que contienen y la fecha en que se generaron.  
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7.3 Marco jurídico relativo a residuos peligrosos 
 

El marco regulador se manifiesta con la LGEEPA, en el que dentro de una de las actividades 
consideradas altamente riesgosas, está precisamente el manejo de sustancias y residuos 
peligrosos. Inclusive la ley misma define un residuo peligroso, esta definición es corroborada 
por el Reglamento de Residuos Peligrosos, así como por el Reglamento de Transporte de 
Materiales y Residuos Peligrosos, también repetida en las Normas Oficiales Mexicanas. Por 
ello es importante destacar la definición que maneja la LGEEPA que fundamentalmente tiene 
como antecedente la clasificación CRETIB. Esta legislación era vigente hasta el 2003, en esta 
fecha entró en vigor  la Ley Federal para la Prevención y la Gestión Integral de los Residuos, 
lo cual tiene como principio que “Todo generador de residuos Peligrosos tiene la obligación de 
notificar su actividad generadora, identificar, clasificar y manejar los residuos peligrosos de 
acuerdo a la Ley,  al Reglamento y a la Normatividad respectiva vigente”. 

 
La legislación aplicable en materia de residuos peligrosos, es la siguiente: 

 
Ley General para la Prevención y la Gestión Integral de los residuos. 
La Ley General Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. 
Reglamento de la Ley General para la Prevención y la Gestión Integral de los Residuos. 
Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos. 

 
La normatividad aplicable en materia de residuos peligrosos, se muestra a continuación: 

 
Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las características, el  
procedimiento de identificación, clasificación y los listados de los residuos peligrosos. 
Norma Oficial Mexicana NOM-053-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para 
llevar a cabo la prueba de extracción  para determinar los constituyentes que hacen a un 
residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. 
Norma Oficial Mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para 
determinar la incompatibilidad entre dos o más residuos considerados como peligrosos por la 
norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993 (ahora NOM-052-SEMARNAT-2005). 
Norma Oficial Mexicana NOM-055-SEMARNAT-2003. Que establece los requisitos que deben 
reunir los sitios destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos excepto de los 
radiactivos. 
Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002. Protección ambiental-salud 
ambiental-residuos peligrosos biológico-infecciosos clasificación especificaciones de manejo. 
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7.4 ¿Qué es un residuo? 
 

Un residuo es todo material o producto, cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra 
en estado sólido, semisólido, o es un líquido o gas contenido en recipientes o depósitos, es decir 
cualquier material que ya no sea útil a la persona que lo usaba, incluye cualquier insumo o materia 
prima caducada o que haya perdido las características por las cuales fue adquirido. Dicho residuo 
puede ser susceptible de ser valorizado o sujetarse a tratamiento o disposición final conforme a lo 
dispuesto en la LGPGIR y demás ordenamientos que de ella derive. 

Un residuo puede ser clasificado en: 

 Residuos Sólidos 

- Orgánicos 

- Inorgánicos 

 Residuos de manejo especial 

 Residuos peligrosos. 

 

7.5 ¿Qué es un residuo peligroso? 

Es aquél que posea alguna de las características de corrosividad, reactividad, explosividad, 
toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, así 
como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se 
transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en la LGPGIR. 

La Ley General  del  Equilibrio Ecológico y la Protección al  Ambiente (LGEEPA),  define como 
materiales peligrosos a los: 

Elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos que, independientemente de 
su estado físico, representen un riesgo para el ambiente, la salud o los recursos naturales, por 
sus características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables y biológico 
infecciosas (CRETIB). Se conciben  los residuos como: Residuos No Peligrosos y Residuos 
Peligrosos, éstos a su vez  tienen un impacto ambiental: Calidad del  agua, Calidad del suelo 
y Calidad del aire. 
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7.6 ¿Cómo  identificar a un residuo peligroso? 

Para poder saber si los residuos que se generan en cualquier actividad o negocio, son o no 
peligrosos, existe un procedimiento, el cual se detalla a continuación: 

1.- Un residuo es peligroso, si está listado en el Artículo 31 de la Ley General para la 
Prevención y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR), la cual define a los siguientes 
residuos peligrosos:  

a) Aceites lubricantes usados. 

b) Disolventes orgánicos usados. 

c) Convertidores catalíticos de vehículos automotores. 

d) Acumuladores de vehículos automotores conteniendo plomo. 

e) Baterías eléctricas a base de mercurio o de níquel-cadmio. 

f) Lámparas fluorescentes y de vapor de mercurio. 

g) Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo. 

h) Fármacos. 

i) Plaguicidas y sus envases que contengan remanentes de los mismos. 

j) Compuestos orgánicos persistentes como los bifenilos policlorados. 

k) Lodos de perforación base aceite, provenientes de la extracción de combustibles 
fósiles y lodos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales cuando 
sean considerados como peligrosos. 

l) La sangre y los componentes de ésta, sólo en su forma líquida, así como sus 
derivados. 

m) Las cepas y cultivos de agentes patógenos generados en los procedimientos de 
diagnóstico e investigación y en la producción y control de agentes biológico. 

n) Los residuos patológicos constituidos por tejidos, órganos y partes que se remueven 
durante las necropsias, la cirugía o algún otro tipo de intervención quirúrgica que no 
estén contenidos en formol. 

o) Los residuos punzo-cortantes que hayan estado en contacto con humanos o animales 
o sus muestras biológicas durante el diagnóstico y tratamiento, incluyendo navajas de 
bisturí, lancetas, jeringas con aguja integrada, agujas hipodérmicas, de acupuntura y 
para tatuajes. 
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2.- Si el residuo no se clasifica como peligroso en el Artículo 31 de la LGPGIR, se debe consultar 
en los cinco listados de la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece 
las características, el procedimiento de identificación, clasificación y los listados de los residuos 
peligrosos. 

a) Listado 1. Clasificación de residuos peligrosos por fuente específica. 

b) Listado 2. Clasificación de residuos peligrosos por fuente no específica. 

c) Listado 3. Clasificación de residuos peligrosos resultado del desecho de 
productos químicos fuera de especificaciones o caducos (Tóxicos Agudos). 

d) Listado 4. Clasificación de residuos peligrosos resultado del desecho de 
productos químicos fuera de especificaciones o caducos (Tóxicos Crónicos). 

e) Listado 5. Clasificación por tipo de residuos, sujetos a Condiciones Particulares 
de Manejo. 

3.- Si el residuo tampoco está en los listados de la NOM-052-SEMARNAT-2005, pero está 
sujeto a otros instrumentos regulatorios, en los que pueda considerarse como peligroso, de 
acuerdo a los criterios que en ellos se establezcan. 

Actualmente, las normas que también contemplan residuos peligrosos, son: 

a) NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Protección ambiental - Salud ambiental - 
Residuos peligrosos biológico-infecciosos - Clasificación y especificaciones de 
manejo. 

b) NOM-098-SEMARNAT-2002, Protección ambiental–Incineración de residuos, 
especificaciones de operación y límites de emisión de contaminantes. 

c) NOM-133-SEMARNAT-2000, Protección ambiental-Bifenilos policlorados (BPC’s), 
especificaciones de manejo. 

d) NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Límites máximos permisibles de hidrocarburos en 
suelos y las especificaciones para su caracterización y remediación. 

e) NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el procedimiento para caracterizar los 
jales, así como las especificaciones y criterios para la caracterización y preparación 
del sitio, proyecto, construcción, operación y post-operación de presas de jales. 

f) NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Que establece criterios para determinar las 
concentraciones de remediación de suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, 
cadmio, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio. 

g) NOM-004-SEMARNAT-2002, Protección ambiental.- Lodos y biosólidos.-
Especificaciones y límites máximos permisibles de contaminantes para su 
aprovechamiento y disposición final. 
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4.- Si el residuo no se encuentra en la LGPGIR, en ninguno de los listados y no cumple con los 
criterios del punto anterior, la determinación de la peligrosidad se puede llevar a cabo mediante 
dos caminos: 

 

7.7 Análisis CRETIB 

Se realiza, a fin de identificar si el residuo presenta cualquiera de las siguientes características; 
Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad ambiental, Inflamabilidad o si es Biológico-
Infeccioso; es decir, a través de un análisis CRETIB.  

De igual forma, se establece que para las características CRIT, la determinación se efectúa 
empleando métodos de prueba específicos y que, para la Toxicidad ambiental, es indispensable 
llevar a cabo lo que se establece en la NOM-053-SEMARNAT-1993, Que establece el 
procedimiento para llevar a cabo la prueba de extracción para determinar los constituyentes que 
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. 

  7.7.1 A través del conocimiento científico o la evidencia empírica. 
 

El generador podrá manifestar con base en el conocimiento científico o la evidencia empírica 
sobre los materiales y procesos empleados en la generación del residuo lo siguiente: 
 

• La peligrosidad del residuo, si sabe que su residuo tiene alguna de las características de 

peligrosidad CRETIB. 

• La peligrosidad del residuo, si conoce que el residuo contiene un constituyente tóxico que lo 
hace peligroso, y 

 
• Declarar bajo protesta de decir verdad, que su residuo no es peligroso. 

5.- Finalmente, también se consideran peligrosos, aquellos residuos que se han mezclado con 
residuos peligrosos, o bien, son residuos derivados de procesos de manejo de residuos 
peligrosos y pueden ser: 

• Materiales mezclados con residuos peligrosos. 

• Los derivados de mezclas de residuos peligrosos con otros residuos. 

• Equipos y construcciones que hubiesen estado en contacto con residuos peligrosos. 

 
• Residuos, en caso que se generen en el tratamiento, almacenamiento y disposición final de 

residuos peligrosos. 
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  VIII. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS 

Para poder realizar el procedimiento de manejo y clasificación de los residuos peligrosos 

se visitaron cada una las áreas de las plantas de tratamiento de aguas residuales, 

apegándose a lo establecido a la norma NOM-052-SEMARNAT-1993 y NOM-054-

SEMARNAT-1993.  

8.1 Identificación y clasificación de los residuos 

La identificación de residuos peligrosos es el proceso mediante el cual se reconocen que una 
sustancia ha perdido sus características intrínsecas, sus propiedades han dejado de ser útiles 
para el usuario, o se encuentran fuera de especificaciones o caducos, las sustancias que han 
perdido, carecen o presentan variación en las características necesarias para ser utilizados, 
transformados o comercializado respecto a los estándares de diseño o producción originales, 
se deben manejar como residuo con “características peligrosas”. Un residuo es considerado 
peligroso (de acuerdo a la normatividad vigente), cuando independientemente de su estado 
físico presenta alguna o más de las características de peligrosidad como corrosividad, 
explosividad, toxicidad e inflamabilidad. 

 
Es importante reconocer la diferencia entre un residuo y una sustancia, con la finalidad de que 
las segundas sean aprovechadas al máximo sus  propiedades químicas originales y no se 
desechen cuando estas aun no han sido agotadas ya que no serían consideradas como 
residuos. Una sustancia tóxica es aquella que puede producir en organismos vivos, lesiones, 
enfermedades, implicaciones genéticas o muerte. Un residuo es cualquier material generado 
en los procesos de extracción, beneficio, transformación, producción, consumo, utilización, 
control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generó. 

 
Para poder saber sobre la generación de residuos en la Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales de Paso Limón al igual que la PTAR de Jobo y PTAR Copoya fue necesario 
realizar un diagnostico e inventario de los residuos que se generan en las plantas de 
tratamiento de aguas residuales. 

 
Se realizó la visita a las siguientes áreas de la  Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 
de Paso Limón. 

 

 Laboratorio 

 Área de cloración 

 Mantenimiento 

 Área de filtros prensa 

 oficinas 
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La visita a las áreas de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales del Jobo y Copoya: 

 mantenimiento 

A continuación se muestran de manera general los residuos generados en la planta de 

tratamiento de aguas residuales de la PTAR Paso Limón. 

 

Tabla N°1.Residuos de la PTAR Paso Limón. 

 

Residuo Lugar de generación Cantidad generada 

Reactivos químicos Laboratorio 18.38 Lts./año 

Lámparas fluorescentes Planta PTAR Paso Limón 3 kg/año 

Botes de plástico Planta PTAR Paso Limón 40 kg/año 

Aceite lubricante Mantenimiento 86.8 Lts./año 

Estopa impregnada con 
grasa y aceites 

Mantenimiento 30 kg/año 

Basura orgánica / 
inorgánica 

Planta PTAR Paso Limón 80 kg/año 

 
 
Tabla N°2. Residuos generados por la PTAR  Jobo. 
 
 

Residuo Lugar de generación Cantidad generada 

   

   

Lámparas fluorescentes Mantenimiento 1.002 kg/año 

Botes de plástico Mantenimiento 10 kg/año 

Aceite lubricante Mantenimiento 10 L /año 

Estopa impregnada con 
grasa y aceites 

Mantenimiento 3 kg /año 

Basura orgánica / 
inorgánica 

Planta PTAR Jobo 40 kg/año 
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Tabla N°3. Residuos generados por la PTAR  Copoya. 
 

Residuo Lugar de generación Cantidad generada 

   

   

Lámparas fluorescentes Mantenimiento 1.002 kg/año 

Botes de plástico Planta PTAR Copoya 10 kg/año 

Aceite lubricante Mantenimiento 43.4 L /año 

Estopa impregnada con 
grasa y aceites 

Mantenimiento 20 kg /año 

Basura orgánica / 
inorgánica 

Planta PTAR Copoya 70kg/año 

 
 
 
En las tablas anteriores (1, 2, 3) se pueden observar la generación de residuos en donde se 
pueden identificar residuos  no peligrosos y residuos químicos peligrosos  en cada una de las 
plantas de tratamiento. 
 
Los residuos no peligrosos son aquellos producidos por el generador en cualquier lugar y en 
desarrollo de su actividad, que no presenta ningún riesgo para la salud humana y/o el medio 
ambiente; se consideran en este grupo los residuos biodegradables, reciclables, inertes y 
ordinarios o comunes. También se incluyen algunas sustancias químicas que al ser vertidas al 
drenaje en cantidades de laboratorio no representan un riesgo. 
 
 
 

8.1.1 Definición de Residuo Químico 
 
Son aquellos materiales, objetos o sustancias que se han descartado que por sus 
propiedades físicas y químicas al ser manejados, transportados, almacenados o procesados, 
presentan la posibilidad de inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad, radiactividad, 
corrosividad o acción biológica dañina, y pueden afectar la salud de las personas expuestas o 
causar daños materiales a instalaciones y equipos, así como al ambiente. 

 

Como residuos químicos están considerados los:  

 Fármacos parcialmente consumidos y/o vencidos  

 Citotóxicos  

 Metales pesados  

 Reactivos químicos 

 Contenedores presurizados  

 Aceites usados  

 Material impregnado con hidrocarburos. 
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8.2 Sitios generadores de residuos peligrosos en las plantas de tratamiento de aguas 
residuales de Paso Limón, Jobo y Copoya. 

 
En el diagnóstico realizado en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales sobre los 
residuos químicos  generados  se obtuvieron resultados que permitieron ubicar los sitios 
generadores y obtener estimaciones  de los residuos que se generan en la planta, así como, 
conocer la problemática en cada uno de estos sitios. 
 

LUGAR DE 
GENERACIÓN 

AREA DE 
GENERACIÓN 

RESIDUOS CANTIDAD 
GENERADA Ton/Año 

 
 
 
PTAR PASO 
LIMÓN 

 
 
 
 
Laboratorio 

 Reactivos 
químicos 
generados en las 
determinaciones: 
DBO, DQO,  

 Hexano a partir 
de Grasas y 
Aceites. 

 Nitrógeno total 

 Fosforo total 
 

 

  0.0054000 
 
 
 

 0.012000 
 
 

 0.00098 
 

 
Total: 0.01838000 

 
PTAR PASO 
LIMÓN 

Mantenimiento 
 
 
 

 Estopa 
impregnada con 
hidrocarburos. 

 Lámparas 
fluorescentes. 

 Aceite Lubricante 
Gastado. 

 0.030000 
 
 

 0.003000 
 

 0.0868000 

 
PTAR JOBO 

 
Mantenimiento 

 Estopas 
impregnadas con 
hidrocarburos 

 Lámparas 
fluorescentes 

 Aceite Lubricante 
Gastado 

 0.003000 
 
 

 0.001002 
 

 0.01000 

PTAR 
COPOYA 

 
Mantenimiento 

 Lámparas 
Fluorescentes 

 Estopas 
impregnadas con 
hidrocarburos 

 Aceite Lubricante 
Gastado. 

 0.001002 
 
 

 0.020000 
 

 0.0434000 

Tabla N°4 Sitios generadores de residuos peligrosos 
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8.2.1 Clasificación de los residuos peligrosos químicos 

De acuerdo a la NOM 052-SEMARNAT-2005 un residuo peligroso es aquel residuo en 
cualquier estado físico que por sus características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, 
inflamables, venenosas, biológico-infecciosas, representa un peligro para el equilibrio 
ecológico o al ambiente. 

 
Esta misma norma establece las características de los residuos peligrosos, presenta un 
listado de los mismos y los límites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al 
ambiente. 

 
A continuación se presenta la definición de cada una de las categorías de los residuos 
peligrosos de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-1993. 

 

 

Corrosivos (C) 

Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las Propiedades: Son aquellas 
que en estado líquido acuoso y presenten un pH menor o igual a 2.0 o mayor o igual a 12.5. 
Es un sólido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un pH menor o igual a 2.0 o 
mayor o igual a 12.5 Es un líquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbón, tipo SAE 
1020, a una velocidad de 6.35 mm/año, a una temperatura de 328° K (55° C). 

 

Reactivos (R) 

Cuando una muestra representativa es un líquido o sólido que después de ponerse en 
contacto con el aire se inflama en un tiempo menor a 5 min., sin que exista una fuente externa 
de ignición. Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontáneamente y genera 
gases inflamables en una cantidad mayor a 1 lt/kg del residuo por hora. Posee en su 
constitución cianuros o sulfuros liberables, cuando se exponen a condiciones acidas. 

 
Explosivos (E)  

 
Son aquellos que tienen una constante de explosividad igual o mayor a la del dinitrobenceno, 
o bien que sean capaces de producir una reacción o descomposición detonante o explosiva a 
25 ºC y a 1.03 Kg/cm2 de presión. 
 

Tóxicos (T)  
  

Son aquellos que contienen sustancias capaces de provocar efectos nocivos en la salud de 
los seres vivos, que varían en características y severidad de acuerdo con las formas e 
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intensidades de la exposición. También se consideran tóxicos aquellos residuos que cuando 
se someten a la prueba de extracción para toxicidad, de acuerdo a la NOM-053-ECOL-1993, 
el lixiviado de la muestra representativa contiene metales pesados y sustancias como cadmio, 
plomo, mercurio, arsénico, cromo hexavalente, endrin, lindan, etc. en concentraciones 
mayores a los límites máximos permitidos en la NOM-052-ECOL-1993. 

 
Inflamables (I) 

 
En solución acuosa contiene más del 24% de alcohol en volumen. Es líquido y tiene un punto 
de inflamación inferior a 60°C. No es líquido pero es capaz de provocar fuego por fricción, 
absorción de humedad o cambios químicos espontáneos (a 25°C y a 1.03 kg/cm²). Se trata de 
gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes que estimulan la combustión. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
De acuerdo al listado del artículo 31° de la Ley General Para la Prevención y Gestión Integral 
de los residuos Peligrosos.(LGPGIR). Podemos identificar y clasificar los residuos peligrosos 
químicos generados en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de Paso Limón, 
Jobo y Copoya. 
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8.3 Clasificación de los residuos peligrosos químicos generados en las plantas de 
tratamiento de aguas residuales de Paso Limón, Jobo y Copoya de acuerdo al listado 
del artículo 31 de la Ley general para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos 
Peligrosos. (LGPGIR). 
 
 
 

 
RESIDUOS 

AREAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE PASO LIMÓN. 

LABORATORIO FILTROS 
PRENSA 

CLORACION MANTENIMIENTO OFICINAS CANTIDAD 
GENERADA 
TON/AÑO 

ACEITES 
LUBRICANTES 
USADOS 

   X  0.08680000 

DISOLVENTES 
ORGANICOS 
USADOS 

X     0.0120000 

LAMPARAS 
FLUORESCENTES Y 
DE VAPOR DE 
MERCURIO 

X X X X X 0.0030000 

MATERIAL 
IMPREGNADO CON 
HIDROCARBUROS 
(estopa) 

   X  0.030000 

 
 

 
RESIDUOS 

AREAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL JOBO. 

LABORATORIO FILTROS 
PRENSA 

CLORACION MANTENIMIENTO OFICINAS CANTIDAD 
GENERADA 
TON/AÑO 

ACEITES 
LUBRICANTES 
USADOS 

   X  0.0.010000 

DISOLVENTES 
ORGANICOS 
USADOS 

      

LAMPARAS 
FLUORESCENTES Y 
DE VAPOR DE 
MERCURIO 

   X  0.001002000 

MATERIAL 
IMPREGNADO CON 
HIDROCARBUROS 
(estopa) 

   X  0.0030000 
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Es necesario que los residuos peligrosos químicos sean también clasificados de acuerdo a su 
característica de peligrosidad, conforme a un análisis CRETIB establecido en la NOM-052-
SEMARNAT-2005. Y con base a la NOM-054-SEMARNAT-1993 y así poder considerar a un 
residuo como peligroso o no, para esto se realizará una tabla donde se muestran los residuos 
peligrosos químicos generados por la planta de tratamiento de aguas residuales de Paso 
Limón, Jobo y Copoya. 

 
Algunos de los residuos peligrosos se identificaron y clasificaron  como es el caso de los 
residuos generados a partir de las determinaciones de la DQO y DBO de acuerdo a: 

 
 Las características de peligrosidad  por conocimiento científico y  evidencia empírica o 

por análisis CRIT junto con la determinación de las características de Explosividad y 
Biológico- Infeccioso. 

 Los listados de clasificación de residuos peligrosos por: 
 
–Fuente específica. 
 
–Fuente no específica. 
 
–Residuos resultados del desecho de productos químicos fuera de especificaciones 
o caducos (Tóxicos Agudos). 
–Residuos peligrosos resultado del desecho de productos químicos fuera de 
especificaciones o caducos (Tóxicos Crónicos). 
–Residuos, sujetos a Condiciones Particulares de Manejo.

 
RESIDUOS 

AREAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL COPOYA. 

LABORATORIO FILTROS 
PRENSA 

CLORACION MANTENIMIENTO OFICINAS CANTIDAD 
GENERADA 
 TON/ AÑO  

ACEITES 
LUBRICANTES 
USADOS 

   X  0.04340000 

DISOLVENTES 
ORGANICOS 
USADOS 

      

LAMPARAS 
FLUORESCENTES Y 
DE VAPOR DE 
MERCURIO 

   X  0.001002000 

MATERIAL 
IMPREGNADO CON 
HIDROCARBUROS 
(estopa) 

   X  0.020000 
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8.4 clasificación de los residuos peligrosos de acuerdo al análisis CRETIB 
 
Tabla N°5 clasificación CRETIB de los Residuos Peligrosos Generados en la PTAR Paso 
Limón. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
N° 
 
 

 
N° DE CAS 

RESIDUO LISTADO 
NOM-052-SEMARNAT-1993 

LISTADO 
NOM-054-SEMARNAT-1993 

CODIGO 

C R E T I B 

1 110-54-3  
HEXANO 

 
RPP5.1/28 

GRUPO 29.HIDROCARBUROS 
 ALIFATICOS SATURADOS 

     
 
X 

 

2  MATERIAL IMPREGNADO CON CON 
HIDROCARBUROS 
(Estopa). 

RPNE1.1/03 GRUPO 101. MATERIALES  
COMBUSTIBLES E 
 INFLAMABLES 
 DIVERSOS. 

 X  X   

3 7487947 CLORURO DE  
MERCURICO GENERADO  
A PARTIR DE LA DQO. 

 GRUPO 24. METALES Y  
COMPUESTOS DE  
METALES TOXICOS 

X X  Th   

4  RESIDUOS DE LA  
DETERMINACIÓN DE  
LA DBO 

  X   X   

5 7439976 LAMPARAS FUORESCENTES  T151 GRUPO 22. OTROS METALES Y  
ALEACIONES EN FORMA DE  
POLVOS, VAPORES Y 
 PARTICULAS. 

   Tt   

6  ACEITE LUBRICANTE  
GASTADO 

RPNE1.1/03 GRUPO 101. MATERIALES  
COMBUSTIBLES E 
 INFLAMABLES  
DIVERSOS. 

   Te   

7  RESIDUO GENERADO DE DE 
NITROGENO TOTAL 

  X      

8  RESIDUO GENERADO DE  
FOSFORO TOTAL. 

  X X     
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Tabla N°6 clasificación CRETIB de los Residuos Peligrosos Generados en la PTAR el Jobo. 
 

 
 
 
Tabla N°7 clasificación CRETIB de los Residuos Peligrosos Generados en la PTAR Copoya. 

 

 
 
 
 

 
N° 
 

 
N° DE CAS 

RESIDUO LISTADO 
NOM-052-SEMARNAT-1993 

LISTADO 
NOM-054-SEMARNAT-1993 

CODIGO 

C R E T I B 

1  MATERIAL IMPREGNADO CON CON 
HIDROCARBUROS 
(Estopa). 

RPNE1.1/03 GRUPO 101. MATERIALES  
COMBUSTIBLES E 
 INFLAMABLES 
 DIVERSOS. 

 X  X   

2 7439976 LAMPARAS FUORESCENTES  T151 GRUPO 22. OTROS METALES Y  
ALEACIONES EN FORMA DE  
POLVOS, VAPORES Y 
 PARTICULAS. 

   Tt   

3  ACEITE LUBRICANTE GASTADO RPNE1.1/03 GRUPO 101. MATERIALES  
COMBUSTIBLES E 
 INFLAMABLES  
DIVERSOS. 

   Te   

 
N° 
 

 
N° DE CAS 

RESIDUO LISTADO 
NOM-052-SEMARNAT-1993 

LISTADO 
NOM-054-SEMARNAT-1993 

CODIGO 

C R E T I B 

1  MATERIAL IMPREGNADO CON CON 
HIDROCARBUROS 
(Estopa). 

RPNE1.1/03 GRUPO 101. MATERIALES  
COMBUSTIBLES E 
 INFLAMABLES 
 DIVERSOS. 

 X  X   

2 7439976 LAMPARAS FUORESCENTES  T151 GRUPO 22. OTROS METALES Y  
ALEACIONES EN FORMA DE  
POLVOS, VAPORES Y 
 PARTICULAS. 

   Tt   

3  ACEITE LUBRICANTE GASTADO RPNE1.1/03 GRUPO 101. MATERIALES  
COMBUSTIBLES E 
 INFLAMABLES  
DIVERSOS. 

   Te   
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Para poder realizar la clasificación de los residuos peligrosos generados por las 
determinaciones de DBO, DQO, N2 TOTAL Y P2 TOTAL fue necesario analizar las 
disoluciones sobrantes en el laboratorio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de 
Paso Limón de acuerdo a las siguientes pruebas: 
 
8.5 prueba de peligrosidad para clasificar un residuo a nivel laboratorio 
 
1.- Tomar unas gotas del residuo y poner en contacto con una pequeña tira de papel indicador 
de pH o potenciómetro y determinar la escala de su pH de acuerdo a color desarrollado en la 
tira o de acuerdo a la lectura de potenciómetro si el pH de la muestra es menor de 2 o mayor 
de 12.5 el residuo peligroso se clasifica como CORROSIVO. 
 
2.-Para comprobar la inflamabilidad se toma una pequeña porción del residuo con una 
cucharilla de combustión y se acerca a la flama del mechero, si el residuo se enciende 
inmediatamente y sostiene la combustión fuera de la flama se clasificará como INFLAMABLE. 
 
3.-La National Research Council (NRC, 1983) establece considerar también como tóxicos los 
residuos de sustancias que poseen un DL50 menor de 500 ppm o un CL50 menor de 1000 
ppm (estos datos se pueden encontrar en la hoja de seguridad de la sustancia en particular). 
 
El DL50 es una expresión utilizada para indicar la toxicidad aguda de un producto; representa 
la cantidad de sustancia necesaria para matar el 50% de los animales de un lote 
experimental. El CL50 es la concentración en el ambiente de una sustancia, capaz de 
provocar la muerte al 50% de la población de los animales. (se expresa en ppm). De esta 
manera se puede conocer si el residuo es TOXICO.  
A continuación se muestran cada uno de los análisis realizados a las muestras de N Total, P 
Total, DQO y DBO 
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 Medición  PH de los residuos de las muestras de Nitrógeno Total para su 
clasificación: 

 
 
 

 
Tabla N°8. Resultados de la medición de pH de las muestras de Nitrógeno Total. 
 

muestras pH 

Vial N° 1 0.12 
Vial N° 2 0.11 

 
De acuerdo a los resultados obtenidos de pH los cuales están por debajo de 2, los residuos 
químicos residuales de Nitrógeno Total se pueden clasificar como un residuo peligroso 
CORROSIVO, de a cuerdo a lo establecido en la NOM-052-1993 para un residuo corrosivo. 
Para poder conocer más acerca del los componentes que hacen a este residuo peligroso 
como corrosivo se muestra la hoja de seguridad de N Total. 
 
 

Figura 1. Prueba de laboratorio para corrosividad de la muestra de Nitrógeno Total. 
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8.5.1 Ficha de datos de seguridad de la solución preparada de Nitrógeno total. 
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 Medición de pH de los residuos de las muestras de P Total (Fosforo Total). 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Prueba de laboratorio para corrosividad de la muestra de Fosforo Total. 
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Tabla N°9. Resultados de la medición de pH de las muestras de Fosforo Total. 
 

muestras pH 

Vial N° 1 1.14 
Vial N° 2 1.14 

 
 
 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos de pH los cuales están por debajo de 2, los residuos 
químicos residuales  de Fosforo Total se puede clasificar como un residuo peligroso 
CORROSIVO, de acuerdo a lo establecido en la NOM-052-1993 para residuos corrosivos y en 
la hoja de seguridad como OXIDANTE. 
Para poder conocer más acerca del los componentes que hacen a este residuo peligroso 
como corrosivo se muestra la hoja de seguridad de P Total. 
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8.5.2 Ficha  de datos de seguridad de la solución preparada de Fosforo Total. 
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 Medición pH de la disolución de DQO y DBO de los cuales se tomaron tres viales 
para la medida del pH: 

 

  

 
 

 
 
Tabla N°10. Resultados de la medición de pH de la disolución de DQO y DBO 
 
 

 
 
 
De acuerdo al pH obtenido de las muestras de los residuos de DQO y DBO se pueden 
clasificar como un residuo peligroso CORROSIVO, de acuerdo a lo establecido en la NOM-
052-1993 para residuos corrosivos. 
Para poder clasificar los residuos de la disolución en la DQO como Tóxico se realizó a partir 
de reacciones químicas que se llevan a cabo en el proceso de oxidación. 
 

muestras pH DQO pH DBO 

Vial Testigo 0.47 0.5 
Vial N°1 0.18 0.20 
Vial N°2 0.16 0.10 
Vial N°3 0.16 0.09 

Figura 4. Prueba de laboratorio para inflamabilidad 

de la muestra de DQO y DBO. 

Figura 3. Prueba de laboratorio para corrosividad de la 

muestra de DQO y DBO. 

javascript:Abrir_Ventana('manejo2.htm','640','480')
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La DQO expresa la cantidad de oxígeno equivalente necesario para oxidar las sustancias 

presentes en las aguas residuales, mediante un agente químico fuertemente oxidante, como 

el permanganato potásico (KMnO4), utilizado en aguas limpias y el dicromato potásico 

(K2Cr2O7), utilizado en aguas residuales, ya que el uso de permanganato potásico en aguas 

residuales produce unos errores por defecto muy importantes. Por lo tanto, la DQO, medirá 

tanto la materia orgánica biodegradable por los microorganismos, como la materia orgánica 

no biodegradable y la materia inorgánica, oxidable por ese agente químico.  

La determinación más general para la DQO, es con dicromato potásico en exceso en medio 

ácido, con la ayuda de catalizadores en presencia de sulfato de plata (Ag2SO4) que actúa 

como agente catalizador, y de sulfato mercúrico (HgSO4) adicionado para remover la 

interferencia de los cloruros. El dicromato oxida la materia orgánica y la inorgánica presentes 

en la muestra, reduciéndose de Cr+6 a Cr+3. El ensayo se realiza a 150 ºC, a reflujo total 

durante 2 horas. Después de la digestión, el exceso de dicromato potásico se valora con Sal 

de Mohr, utilizando como indicador la ferroina, pasando la disolución de color verde a rojo. 

 

Las reacciones implicadas son las siguientes: 

Cr2O7
2- + 14 H+ + 6 e-                     2 Cr+3 + 7 H2O 

Los cloruros interfieren: 

6 Cl- + Cr2O7
2- + 14 H+                      3 Cl2 + 2 Cr+3 + 7 H2O 

 

Para evitar la interferencia, se añade HgSO4: 

Hg2+ + 2 Cl-                     HgCl2 

Como se puede observar el producto obtenido de la reacción es cloruro mercúrico o dicloruro 

de mercurio, a partir de este residuo se consultó la hoja de seguridad del mismo para poder 

conocer el DL50 Y CL50 y así poder clasificarlo como tóxico.  

 

 

 

 Ag2SO4 



 

 
 

SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PASO LIMON 

 

 

JUAN JOSE PEREZ ALFARO                                                                                  38 

 

8.5.3 Hoja de seguridad del cloruro de mercurio ll ó dicloruro de mercurio. 
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Para poder determinar si a solución preparada de DBO es toxico se tuvo que consultar los 
reactivos que son necesarios para preparar la solución y de acuerdo al reactivo que se 
encuentre en mas concentración se procederá a la clasificación. A continuación se enlistan los 
reactivos: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El reactivo que se encuentra en más concentración para la preparación de esta solución es el 
sulfato manganoso monohidratado, este reactivo es toxico para animales acuáticos y a largo 
plazo puede generar efectos negativos en el medio ambiente  acuático. 
El siguiente reactivo que también  es toxico es la ácida de sodio que se caracteriza por una 
toxicidad aguda en humanos y para el medio acuático. 
El acido sulfúrico es un reactivo corrosivo, higroscópico, reacciona con el agua, puede 
ocasionar daños severos en riñones y pulmones. Por lo que la mezcla de estos reactivos 
hacen a la solución muy toxica y corrosiva. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fosfato monobásico de potasio 

Fosfato dibásico de potasio 

Fosfato dibásico de sodio heptahidratado 

Sulfato de magnesio heptahidratado 

Cloruro de amonio 

Cloruro de calcio anhidro 

 

Cloruro férrico hexahidratado 

Sulfato manganoso monohidratado 

Hidróxido de sodio 

Yoduro de sodio 

Azida de sodio 

Almidón 

Ácido sulfúrico concentrado 
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8.6 Recolección, envasado, etiquetado y almacenamiento  en el sitio de 

generación. 
 
Una vez que se ha determinado que un residuo es peligroso, se procede a recolectarlo, 
envasarlo y etiquetarlo. 
 
 8.6.1 Laboratorio 
 
Los contenedores para envasar los residuos deben ser recipientes previamente etiquetados, 
en buen estado, limpios, secos y con tapaderas que cierren herméticamente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las sustancias que se coloquen dentro de ellos deberán ser compatibles entre sí, por 
ejemplo, no deben mezclarse ácidos y bases, ya que pueden suceder reacciones violentas o 
generarse gases tóxicos que causan serios problemas, se recomienda también consultar las 
hojas de datos de seguridad de las sustancias o la NOM-054-ECOL-1993. Que establece el 
procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o más residuos considerados 
como peligrosos por la NOM-052-SEMARNAT-1993. 
Los residuos de solventes se envasarán separando los solventes halogenados de los no 
halogenados. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 5. Recipientes adecuados para envasar residuos peligrosos químicos. 
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Ejemplos de Sustancias Químicas Incompatibles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los recipientes con residuos deberán estar siempre cerrados y no deberán llenarse más de 
las tres cuartas partes de su capacidad. Tampoco se almacenarán recipientes conteniendo 
sustancias incompatibles en el mismo sitio. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Las sustancias del listado A son incompatibles con las sustancias del listado B. 

Figura 6. Llenado Adecuado  de 

Recipientes con Residuos Peligrosos 

Químicos. 
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8.6.1.1 Etiquetado de frascos contenedores de sustancias químicas y residuos 
peligrosos. 
 

Las botellas de vidrio, así como los recipientes plásticos, que contentan algún tipo de residuo 
peligroso, deberán tener la siguiente etiqueta de identificación, llenada por la persona 
responsable de acuerdo a las características de la sustancia en cuestión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta etiqueta debe llenarse de acuerdo a las especificaciones que en ella se piden de la 
sustancia química o residuo. Dentro del rombo de colores, se colocan los números del código 
Winkler correspondientes al grado de peligrosidad y daños a la salud del residuo o sustancia 
en cuestión.  

 
                                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo de residuos de laboratorio Peligrosos, Reactivos, Corrosivos, Reactivos e 
Inflamables. 
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Ejemplo de Reactivos de Laboratorio No Peligrosos. 
 
 
 

8.6.1.2 Tratamiento para algunos de los residuos generados en el laboratorio 
 
El tratamiento en el  punto de generación,  en el laboratorio,  de los  residuos químicos 
peligrosos es consistente con el fin de minimizar los riesgos para la salud humana y para el 
medio ambiente. El tratamiento en el laboratorio reduce o elimina las características que 
hacen de un residuo químico, un residuo peligroso. El tratamiento dependerá de las 
características físico-químicas del residuo y estará considerado como parte final de la técnica 
o proceso de la práctica, experimento o análisis que se esté llevando a cabo. 
Los tratamientos a aplicar pueden consistir de tratamientos químicos, físicos y de 
minimización. Siempre deben realizarse con cuidado, utilizando el equipo de protección 
recomendado y bajo condiciones seguras. 

 Residuos Ácidos o Básicos: 

Estos residuos se deben neutralizar con una base o ácido débil según sea el caso, hasta 
obtener un pH cercano a la neutralidad y verter al alcantarillado si no contiene una sustancia 
tóxica. 

Ácidos 

 Una vez colectados los residuos,  se procederá a diluir éstos con agua de la llave. Se puede 
iniciar haciendo pruebas con una muestra pura y diluirla con agua. Por lo mínimo, esta 



 

 
 

SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PASO LIMON 

 

 

JUAN JOSE PEREZ ALFARO                                                                                  44 

 

dilución deberá hacerse con relación de 1:100 de agua. Una vez diluido, se neutralizará con 
hidróxido de sodio (NaOH) al  10% en peso,  hasta alcanzar un pH entre 5 y 7. Con esto, 
estará listo para verter en la alcantarilla. Peligro: Calor y vapores son generados durante este 
procedimiento. Realizar este procedimiento en una campana de vapores con el apropiado 
equipo de protección personal. Varias quemaduras podrían resultar si se utiliza 
inapropiadamente el equipo de protección personal. 

Bases (Hidróxidos). 

 Al término de la práctica,  todos los residuos que sean hidróxidos que se hayan generado 
deben ser colectados en su contenedor correspondiente. El  tratamiento se proporcionará 
diluyendo éstos residuos con agua de la llave, para después  neutralizar con ácido sulfúrico 
10% en peso hasta alcanzar un pH entre 5 y 7. Con  esto está listo para verter en la 
alcantarilla. Peligro: Calor y vapores son generados durante este procedimiento. Realizar este 
procedimiento en una campana de vapores con el apropiado equipo de protección personal. 
Varias quemaduras podrían resultar si se utiliza inapropiadamente el equipo de protección 
personal. 

 Solventes 

Residuos de solventes como hidrocarburos, alcoholes, esteres, hexano, cetonas, 
organoclorados, entre otros. 

Si es posible se puede destilar y reutilizar en el laboratorio; si no es posible se debe entregar 
a una empresa especializada para que los recupere o lo incinere. 

 Residuos de compuestos inorgánicos 

Corresponde a residuos de sustancias que contengan concentraciones de aniones como 
nitritos, nitratos, amonio, sulfatos, cloruros, entre otras, con concentraciones elevadas o que 
superen los parámetros establecidos por la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993. 

Si no es posible hacer un tratamiento o desactivación de estos residuos, se deben entregar a 
una compañía para que los disponga. No se deben diluir estos residuos con el fin de cumplir 
la norma. 

 Metales pesados 

Se hace referencia a cualquier residuo líquido que contenga metales como mercurio, plomo, 
cadmio, níquel, cobalto, estaño, bario, cromo, antimonio, vanadio, zinc, plata, selenio, 
arsénico, entre otros. 
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Según la naturaleza de cada uno de estos elementos se puede hacer un tratamiento por 
precipitación o floculación de los metales. Si no se hace un tratamiento previo, se deben 
entregar a una empresa especializada para que los disponga. 

 Cloruro de Mercurio Saturado 

Al término de la práctica, todos los residuos de cloruro de mercurio saturado que se hayan 
generado deben ser colectados en su contenedor correspondiente. En el caso de que haya 
mercurio metálico derramado, éste se mezcla con azufre en polvo y se revuelve para su 
conversión en HgS, para el tratamiento de los compuestos de Hg, éstos se vierten sobre un 
exceso de solución de NaOH 5% y luego se agrega una solución de Na2S  10-20%. Se filtra 
el precipitado de HgS y se seca al aire. Se guarda en recipientes herméticos de vidrio, que se 
introducen,  rodeados de arena, en recipientes de polietileno para depositarlos en sitios 
autorizados. 

 Cromato y dicromato de potasio 

Para su tratamiento, se mezclan estos residuos con exceso de Na2SO3 sólido, luego se 
adiciona con agitación y después de 3-4 horas se agrupa con cuidado una pequeña cantidad 
de ácido sulfúrico diluido. Cuando todo el cromo está como Cr3+ , se adiciona NaOH para que 
precipite como hidróxido. Se filtra y el filtrado se agrega Na2SO3 y luego NaOH para 
asegurarse de tener todo el cromo en forma insoluble. El precipitado de cromo se filtra, se 
seca al aire y se guarda en recipientes de polietileno. Se deposita en sitio previamente 
autorizado. 

Nota: Las técnicas que se recomiendan son para residuos de una sustancia en particular y no 
para mezclas o alteraciones de ellas. 
 
Tratamiento de Residuos que Resultan de Mezclas de Sustancias 
 
Para el caso de residuos que contienen una mezcla de varias sustancias, es necesario 
determinar cuál técnica o técnicas será la más adecuada para aplicar. No siempre es posible 
aplicar un tratamiento de desactivación in situ, por lo que algunas veces la única opción es 
enviarla a disposición final haciendo uso de los servicios de la compañía autorizada. 
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Tabla N°11. Tipos de recipiente donde se deben disponer y etiqueta de identificación de 
los residuos generados en el laboratorio de la planta de tratamiento de aguas residuales 
de Paso Limón para su almacenaje interno. 

 

RESIDUO 

 

TIPO DE RECIPIENTE Y ETIQUETA DE 
IDENTIFICACION. 

Residuos Ácidos o Básicos. 

Residuos líquidos provenientes de 
sustancias con carácter ácido o alcalino. 

 

Almacenar en recipientes plásticos. 

Solventes. 

Residuos de solventes como 
hidrocarburos, alcoholes, ésteres, 
cetonas, hexano, organoclorados, entre 
otros. Los solventes como el hexano 
puede incinerarse de manera adecuada y 
controlada. 

  

 

Almacenar en recipientes de vidrio, metálicos 
o de un material apropiado según las 
características de la sustancia.  

Residuos de compuestos Inorgánicos. 
 
Corresponde a residuos de sustancias 
que contengan concentraciones de 
aniones como nitritos, nitratos, amonio, 
sulfatos, cloruros, entre otras, con 
concentraciones elevadas o que superen 
los parámetros establecidos por la norma 
Oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993. 

Almacenar en garrafas plásticas. 
 
 

http://www.google.com.mx/imgres?q=sustancia+toxica&um=1&hl=es-419&sa=N&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=bOsr_4TWD7zNfM:&imgrefurl=http://www.saludymedicina.org/nuevas-secciones/tema-del-dia/ong-y-expertos-internacionales-desarrollan-una-estrategia-para-aumentar-el-control-legislativo-de-sustancias-toxicas&docid=Ei3c0G7X1KF1iM&imgurl=http://www.saludymedicina.org/wp-content/uploads/2012/05/sustancia_toxica.gif&w=270&h=350&ei=L3xDUeuUPNCFyQG22oHYDA&zoom=1&ved=0CFsQrQMwAA&iact=hc&vpx=2&vpy=43&dur=77&hovh=256&hovw=197&tx=74&ty=145&page=1&tbnh=133&tbnw=102&start=0&ndsp=27
http://www.google.com.mx/imgres?q=sustancia+toxica&um=1&hl=es-419&sa=N&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=bOsr_4TWD7zNfM:&imgrefurl=http://www.saludymedicina.org/nuevas-secciones/tema-del-dia/ong-y-expertos-internacionales-desarrollan-una-estrategia-para-aumentar-el-control-legislativo-de-sustancias-toxicas&docid=Ei3c0G7X1KF1iM&imgurl=http://www.saludymedicina.org/wp-content/uploads/2012/05/sustancia_toxica.gif&w=270&h=350&ei=L3xDUeuUPNCFyQG22oHYDA&zoom=1&ved=0CFsQrQMwAA&iact=hc&vpx=2&vpy=43&dur=77&hovh=256&hovw=197&tx=74&ty=145&page=1&tbnh=133&tbnw=102&start=0&ndsp=27
http://www.google.com.mx/imgres?q=sustancia+toxica&um=1&hl=es-419&sa=N&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=bOsr_4TWD7zNfM:&imgrefurl=http://www.saludymedicina.org/nuevas-secciones/tema-del-dia/ong-y-expertos-internacionales-desarrollan-una-estrategia-para-aumentar-el-control-legislativo-de-sustancias-toxicas&docid=Ei3c0G7X1KF1iM&imgurl=http://www.saludymedicina.org/wp-content/uploads/2012/05/sustancia_toxica.gif&w=270&h=350&ei=L3xDUeuUPNCFyQG22oHYDA&zoom=1&ved=0CFsQrQMwAA&iact=hc&vpx=2&vpy=43&dur=77&hovh=256&hovw=197&tx=74&ty=145&page=1&tbnh=133&tbnw=102&start=0&ndsp=27
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Metales pesados 
 
Se hace referencia a cualquier residuo 
líquidos que contenga metales como 
mercurio, plomo, cadmio, níquel, cobalto, 
estaño, bario, cromo, antimonio, vanadio, 
zinc, plata, selenio, arsénico, entre otros. 

Se deben almacenar en envases plásticos. 
 

 

Residuos generados de la DQO y DBO 

 

Se deben almacenar en recipientes de 
plásticos.  

 

 

Residuos generados de N Total Se deben almacenar en recipientes de vidrio 
o plásticos. 

 

 

Residuos generados de P Total Se deben almacenar  en recipientes de  vidrio 
o plásticos.  

 

 

 

 

 
 
 

http://www.google.com.mx/imgres?q=sustancia+toxica&um=1&hl=es-419&sa=N&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=bOsr_4TWD7zNfM:&imgrefurl=http://www.saludymedicina.org/nuevas-secciones/tema-del-dia/ong-y-expertos-internacionales-desarrollan-una-estrategia-para-aumentar-el-control-legislativo-de-sustancias-toxicas&docid=Ei3c0G7X1KF1iM&imgurl=http://www.saludymedicina.org/wp-content/uploads/2012/05/sustancia_toxica.gif&w=270&h=350&ei=L3xDUeuUPNCFyQG22oHYDA&zoom=1&ved=0CFsQrQMwAA&iact=hc&vpx=2&vpy=43&dur=77&hovh=256&hovw=197&tx=74&ty=145&page=1&tbnh=133&tbnw=102&start=0&ndsp=27
http://www.google.com.mx/imgres?q=sustancia+toxica&um=1&hl=es-419&sa=N&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=bOsr_4TWD7zNfM:&imgrefurl=http://www.saludymedicina.org/nuevas-secciones/tema-del-dia/ong-y-expertos-internacionales-desarrollan-una-estrategia-para-aumentar-el-control-legislativo-de-sustancias-toxicas&docid=Ei3c0G7X1KF1iM&imgurl=http://www.saludymedicina.org/wp-content/uploads/2012/05/sustancia_toxica.gif&w=270&h=350&ei=L3xDUeuUPNCFyQG22oHYDA&zoom=1&ved=0CFsQrQMwAA&iact=hc&vpx=2&vpy=43&dur=77&hovh=256&hovw=197&tx=74&ty=145&page=1&tbnh=133&tbnw=102&start=0&ndsp=27
http://www.google.com.mx/imgres?q=corrosivo&um=1&hl=es-419&noj=1&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=YIkXgPBUiT0PYM:&imgrefurl=http://charlasdeseguridad.com.ar/2011/06/liquidos-corrosivos/&docid=vfY8xL3I1aPoWM&imgurl=http://charlasdeseguridad.com.ar/wp-content/uploads/2011/06/peligro-liquidos-corrosivos.jpg&w=300&h=300&ei=uz5wUeOECcHNiwKukoCACw&zoom=1&iact=hc&vpx=177&vpy=239&dur=1700&hovh=225&hovw=225&tx=113&ty=145&page=1&tbnh=140&tbnw=118&start=0&ndsp=26&ved=1t:429,r:18,s:0,i:161
http://www.google.com.mx/imgres?q=corrosivo&um=1&hl=es-419&noj=1&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=YIkXgPBUiT0PYM:&imgrefurl=http://charlasdeseguridad.com.ar/2011/06/liquidos-corrosivos/&docid=vfY8xL3I1aPoWM&imgurl=http://charlasdeseguridad.com.ar/wp-content/uploads/2011/06/peligro-liquidos-corrosivos.jpg&w=300&h=300&ei=uz5wUeOECcHNiwKukoCACw&zoom=1&iact=hc&vpx=177&vpy=239&dur=1700&hovh=225&hovw=225&tx=113&ty=145&page=1&tbnh=140&tbnw=118&start=0&ndsp=26&ved=1t:429,r:18,s:0,i:161
http://www.google.com.mx/imgres?q=oxidante&um=1&hl=es-419&noj=1&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=UOyS77gPpxfcGM:&imgrefurl=http://sydsa.com/store/s2c36-peligro-material-oxidante.html&docid=RDof8yGL6kORAM&imgurl=http://sydsa.com/store/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/s/2/s2c36.png&w=142&h=213&ei=qj9wUe6NCoqaiAL52IDoDw&zoom=1&iact=hc&vpx=690&vpy=146&dur=1482&hovh=170&hovw=113&tx=98&ty=107&page=1&tbnh=152&tbnw=101&start=0&ndsp=29&ved=1t:429,r:24,s:0,i:211
http://www.google.com.mx/imgres?q=corrosivo&um=1&hl=es-419&noj=1&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=YIkXgPBUiT0PYM:&imgrefurl=http://charlasdeseguridad.com.ar/2011/06/liquidos-corrosivos/&docid=vfY8xL3I1aPoWM&imgurl=http://charlasdeseguridad.com.ar/wp-content/uploads/2011/06/peligro-liquidos-corrosivos.jpg&w=300&h=300&ei=uz5wUeOECcHNiwKukoCACw&zoom=1&iact=hc&vpx=177&vpy=239&dur=1700&hovh=225&hovw=225&tx=113&ty=145&page=1&tbnh=140&tbnw=118&start=0&ndsp=26&ved=1t:429,r:18,s:0,i:161
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8.6.1.3 Almacenamiento en el Laboratorio 
 
Los recipientes que contengan residuos siempre deberán estar bien cerrados y etiquetados, 
colocados en un sitio designado, con señalamientos de seguridad, que esté ventilado y en 
donde se mantengan en condiciones seguras. Es importante que durante su almacenamiento 
se consideren los riesgos de incompatibilidad entre ellos. Para el almacenamiento de los 
recipientes con residuos en el lugar de generación se recomienda el uso de cajas de 
polietileno de alta densidad colocadas en sitios específicos y señalizados. La permanencia de 
los envases con residuos químicos en el laboratorio debe ser lo más corta posible y en 
cualquier caso nunca superior a los dos meses. 
Los recipientes deben situarse preferentemente en el suelo para prevenir caídas, y en ningún 
caso se almacenarán residuos a más de 150 cm de altura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Almacenamiento Adecuado de Residuos Peligrosos en el Laboratorio 

Figura 8. Almacenamiento Inadecuado de Residuos Peligrosos en el Laboratorio 
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Residuos Peligrosos Químicos Almacenados de manera inadecuada en el laboratorio de 
la planta de tratamiento de Aguas Residuales de Paso Limón. 

 

 

 Figura 9. Almacenamiento Inadecuado de Residuos Peligrosos en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Paso Limón. 
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Tabla N° 12. Incompatibilidad para el almacenamiento de los residuos peligrosos químicos del 
laboratorio de acuerdo a la hoja de seguridad de cada reactivo. 

RESIDUO INCOMPATIBILIDAD REACCIÓN 

Ácidos Alcalinos Fuego 

Ácidos o alcalinos Metales reactivos (aluminio, berilio, calcio, 
potasio, litio, magnesio, sodio, polvo de 
zinc. 

Metales hídricos 

Fuego 

Agua o alcoholes Ácidos o alcalinos concentrados Calcio, 
litio, potasio 

Metales hídricos 

Reactivos con agua 

Vapores tóxicos 

Solventes o 
materiales 
Orgánicos reactivos 
(alcoholes, 
aldehídos, 
hidrocarburos 
nitrados). 

Ácidos o alcalinos concentrados 

Metales reactivos 

Metales hídricos 

Fuego  

Mezclas de cianuro 
y sulfuro. 

ácidos Vapores Tóxicos 

Oxidantes fuertes, 
residuos de Fosforo 
Total. 

Ácidos orgánicos 

Ácidos minerales 

Metales reactivos 

Solventes orgánicos reactivos 

Materiales orgánicos reactivos 

Desperdicios combustibles 

Explosión 

Corrosivos, 
residuos de 
Nitrógeno total. 

Acido Acético 

ácido clorosulfónico 

oxidantes 

Hidrogeno 
gaseoso 
inflamable 

Humos Tóxicos 
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reductores 

metales 
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8.6.1.4 Derrames de sustancias químicas 

En el caso de un derrame de una sustancia química debe considerarse que lo primordial es la 
protección personal y la limpieza del derrame es secundaria. 
 

 Equipo para Respuesta de Derrames 
 

El siguiente equipo siempre deberá estar disponible para la limpieza de derrames: 
 
1. Guantes resistentes a los diferentes químicos que puedan estar presentes, seleccionar el 
tipo de guante por el tipo de químico derramado. 
2. Caretas o lentes protectores para sustancias químicas 
3. Zapatos no porosos y que cubran todo el pie. 
4. Bata de laboratorio, delantal u otro similar. 
5. Agentes para limpiar derrames, los cuales pueden  incluir: 

 

a) agentes neutralizantes como carbonato de sodio y bisulfato de sodio 
b) absorbentes como vermiculita y arcilla 
c) «Kit» comercial para limpieza de derrames 
d) almohadas o toallas absorbentes para derrames 
 

6. Pala y contenedor para remover material absorbente. 
7. Trapeador y balde para limpieza exclusiva del piso después de la neutralización y 
absorción. 
8. Dique u otro material para contener el derrame cuando sea necesario. 
9. Material adicional para limpiar derrames y equipo de protección personal como 
respiradores. La protección respiratoria es esencial para derrames o fuga relacionada con 
gases, vapor o aerosoles que sean tóxicos. Los respiradores purificadores de aire tienen 
capacidad de filtración específica y pueden adecuarse para otras situaciones; sin embargo, no 
suplen al oxígeno. 

 

  

 

 

 

Figura 10. Material de Limpieza para Derrames 
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8.6.2 Mantenimiento 

8.6.2.1 Aceites Lubricantes Usados. 
 

Los contaminantes presentes en los lubricantes usados son, en su mayoría, compuestos de 
alto impacto nocivo en la salud humana, especialmente de naturaleza carcinogénica. En el 
ambiente, se caracterizan por mantenerse en forma estable en plantas y suelo, hasta alojarse 
finalmente en el cuerpo humano (compuestos bioacumulables) donde desarrollan su 
influencia letal. 

 
Los aceites lubricantes se contaminan, durante su utilización, con productos orgánicos de 
oxidación, con otros materiales como carbón, con productos provenientes del desgaste de los 
metales y con otros sólidos. Cuando los aditivos se degradan, el aceite pierde sus 
propiedades, generándose los aceites lubricantes usados, los cuales deben ser almacenados, 
transportados, reciclados, reprocesados o eliminados evitando la contaminación del ambiente 
y la afectación a los seres vivos. 

 
Según la Organización de las Naciones Unidas-ONU, el aceite lubricante usado es clasificado 
como un Residuo Peligroso, pues sus principales contaminantes son altamente tóxicos 
(Plomo, Cloro, Bario, Magnesio, Zinc, Fósforo, Cromo, Níquel, Aluminio, Cobre, Estaño y 
Azufre, entre otros) y su uso inadecuado afecta no sólo a los seres vivos sino también al 
ambiente. 
 

8.6.2.2 Recolección 
 
Los aceites lubricantes usados serán recolectados en el área de mantenimiento en tambos de 
20 lts. De capacidad debidamente etiquetados e identificado con color rojo para luego ser 
vaciados en contenedores metálicos. 

 
 
8.6.2.3 Almacenamiento en el área de mantenimiento 
 

Los tambores vacíos de aceite en buen estado y con tapa deben ser dejados en el área de 
almacenamiento ubicado en un lugar autorizado, para su posterior uso, como contenedor de 
aceites. Los aceites usados deben ser almacenados en los tambores metálicos vacios. 
Se deberá evitar que los aceites usados se almacenen mezclados con agua u otro tipo de 
residuos tóxicos y peligrosos como los policlorobifenilos y policloroterfenilos (PCBs y PCTs) 
utilizados hasta hace poco tiempo, como fluidos aislantes en condensadores y 
transformadores eléctricos y en circuitos hidráulicos. 
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Los recipientes o bidones que contengan aceites usados y otros residuos peligrosos deberán 
estar etiquetados de forma clara, legible e indeleble. La etiqueta debe contener los siguientes 
datos: 

 
 

- Nombre del residuo 
- Fecha de generación 
- Lugar o área generadora 
- Cantidad generada 
- Característica de peligrosidad 

 
 
 
 

8.6.2.3 etiqueta para envasado de residuos peligrosos para aceites lubricantes usados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
NOMBRE DEL RESIDUO:  
 
CANTIDAD GENERADA: 
 
LUGAR O AREA GENERADORA:  
 
CARACTERISTICA DE PELIGROSIDAD:  
 
FECHA DE GENERACIÓN:  
 
 

CODIGO DE RIESGOS 
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8.6.2.4 Durante el Almacenamiento 
 

 Controlar las existencias eficazmente evitando la caducidad de estos productos. Así 
impediremos que se generen residuos innecesarios. 

 Cerrar correctamente los recipientes que contengan aceites usados para evitar 
derrames o fugas. 

 Asegurarnos que los recipientes que contienen aceites usados están etiquetados 
correctamente. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En caso de fuga o vertido accidental de aceites 
 

 No limpiar la zona del derrame con agua. 

 Se tomarán las medidas oportunas para evitar que el aceite siga fluyendo y evitar que la 
situación se agrave. 

 Se solicitará ayuda entre el resto de trabajadores y se comunicará el incidente 
inmediatamente al Responsable/s de la empresa. 

 Si el producto es inflamable, se evitará cualquier tipo de chispa o llama. 

 Utilizar productos absorbentes para neutralizar el derrame. No debe utilizarse serrín para 
absorber productos inflamables. Existen otro tipo de materiales como la sepiolita o la 
vermiculita más indicados para la absorción de aceites. 

 Evitar el contacto directo con el producto. Se deberá actuar según indica la ficha de 
seguridad del producto y utilizar los EPIS necesarios. 

 

http://www.google.com.mx/imgres?q=almacen+temporal+de+residuos+peligrosos&start=340&um=1&hl=es-419&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=Fbd6zqzwpCtmoM:&imgrefurl=http://www.samex-env.com/almacenamiento.html&docid=klmzf_UMSj2fFM&imgurl=http://www.samex-env.com/images/almacen2.jpg&w=640&h=480&ei=0hiAUffCNsy8qAGnlIH4Bw&zoom=1&iact=hc&vpx=2&vpy=254&dur=109&hovh=194&hovw=259&tx=110&ty=123&page=14&tbnh=140&tbnw=220&ndsp=24&ved=1t:429,r:52,s:300,i:160


 

 
 

SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PASO LIMON 

 

 

JUAN JOSE PEREZ ALFARO                                                                                  56 

 

 
 

 Contenida la fuga, habrá que estudiar la forma más segura de recoger el derrame bien 
por medios propios o a través de una empresa externa. 

 Si el derrame o vertido no es excesivamente grande, los restos se depositarán en un 
contenedor para su posterior entrega a un gestor autorizado. 

8.6.2.5 Tipos de recipiente donde se deben disponer y etiqueta de identificación de los 
residuos peligrosos generados (aceite lubricante usado) en el área de mantenimiento de 
la planta de tratamiento de aguas residuales de Paso Limón, jobo y Copoya  para su 
almacenaje. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Tambores Metálicos con el distintivo de color Rojo para los Aceites Lubricantes Usados. 
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8.6.2.6 Minimización 
 
Antes de realizar un cambio de aceite usado, se recomienda: 
 

- Verificar que se cuentan con los elementos necesarios para efectuar el cambio 
(embudo, recipiente de recibo, etc.) 

- Disponer de elementos de seguridad (material para el control de derrames como arena, 
aserrín u otros). 

- Disponer de un sistema de traslado seguro del aceite usado. 
- Utilizar equipo de protección personal (overol o ropa de trabajo y botas o zapatos 

antideslizantes, guantes impermeables y lentes de seguridad. 
 
 

8.6.2.7 Material impregnado con Hidrocarburos (estopa). 
 
Los riesgos asociados a los materiales sólidos impregnados se asocian a los de la sustancia 
que los impregna, para este caso, los aceites lubricantes usados. 
El aceite usado consta de aceite derivado del petróleo contaminado con niveles bajos de 
sustancias inorgánicas. En general, los aceites usados no son volátiles y no presentan un 
peligro significativo para la salud por inhalación. Algunos componentes son peligrosos, 
incluyendo el tipo de aceite de base usado para formular el producto no utilizado, además de 
los hidrocarburos aromáticos polinucleares acumulados. No son materiales inflamables, pero 
sí son combustibles. Se debe evitar el contacto prolongado y repetitivo con la piel. Los aceites 
usados pueden contener cantidades de aditivos que son irritantes para la piel y los ojos. 

 
Todo material contaminado con hidrocarburos, tales como envases, tuberías, mangueras, 
estopas, tierra contaminada, trapos, impregnados con hidrocarburos y otros, deben ser 
dispuesto en contenedores de acero para residuos peligrosos, que se deben instalar en el 
área de generación en este caso en el área de mantenimiento buscando un sector adecuado 
donde haya ventilación y alejados de cualquier fuente de ignición. Los tambores o 
contenedores deben incluir una rejilla, que permita ir recuperando el combustible impregnado 
y decantándolo en el fondo e incluyendo  su correspondiente ficha de seguridad. 

 
8.6.2.8 Recolección 
 

Los materiales impregnados con hidrocarburos serán recolectados en el área de 
mantenimiento en tambos de 20 lts. De capacidad debidamente etiquetados e identificado con 
color azul para luego ser vaciados en contenedores metálicos. 
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8.6.2.9 Almacenamiento en el área de mantenimiento 
 

Los tambores vacíos de aceite en buen estado y con tapa deben ser dejados en el área de 
almacenamiento ubicado en un lugar autorizado, para su posterior uso, como contenedor de 
aceites. Los aceites usados deben ser almacenados en los tambores metálicos vacios. 

 
 

Los recipientes o bidones que contengan aceites usados y otros residuos peligrosos deberán 
estar etiquetados de forma clara, legible e indeleble. La etiqueta debe contener los siguientes 
datos: 

  
- Nombre del residuo 
- Fecha 
- Lugar o área generadora 
- Cantidad generada 
- Característica de peligrosidad 

 
8.6.2.10 Etiqueta para envasado de residuos peligrosos para materiales 
impregnados con hidrocarburos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
NOMBRE DEL RESIDUO:  
 
CANTIDAD GENERADA: 
 
LUGAR O AREA GENERADORA:  
 
CARACTERISTICA DE PELIGROSIDAD:  
 
FECHA DE GENERACIÓN:  
 
 

CODIGO DE RIESGOS 
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8.6.2.11 Tipos de recipiente donde se deben disponer y etiqueta de identificación de los 
residuos peligrosos generados (material impregnado con hidrocarburos) en el área de 
mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales de Paso Limón, Jobo y 
Copoya para su almacenaje. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

8.6.2.12 Lámparas Fluorescentes 
 
Las lámparas fluorescentes deben ser gestionadas como residuos peligrosos debido a su 
contenido en mercurio y otros metales pesados. Si bien los materiales que componen las 
lámparas fluorescentes varían entre los distintos fabricantes, una lámpara fluorescente de 
200g. Contendría 0.035g de mercurio; 0.0104g de plomo; 0.03g de antimonio y 0.06g de bario 
entre otros. 
Los materiales de los tubos o lámparas fluorescentes se encuentran dentro de un sistema 
cerrado, por lo cual su uso adecuado no representa riesgos o impactos sobre el medio 
ambiente o la salud. Dichos materiales entran en contacto con el ambiente solamente en caso 
de rotura o destrucción. El principal riesgo corresponde a la liberación de mercurio. 
Una vez liberado  por actividades antrópicas al medio ambiente, el mercurio puede 
permanecer por mucho tiempo en la atmosfera antes de depositarse, lo que permite que se 
transporte lejos de la fuente de emisión. 
El mercurio provoca una amplia gama de efectos sistémicos en humanos (riñones, hígado, 
estomago, intestinos, pulmones y una sensibilidad especial del sistema nervioso). 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Tambores Metálicos con el distintivo de color Azul para los Materiales Impregnados con 

Hidrocarburos. 
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Aspectos físicos a tener en cuenta para el manejo de lámparas fluorescentes. 
 

- Fragilidad: están constituidas por vidrios de pocos milímetros de espesor, por lo tanto 
se trata de un producto frágil, lo que afecta considerablemente las condiciones de 
almacenamiento. 

- Contenido: los constituyentes son de carácter nocivo, por lo tanto es necesario tomar 
precauciones durante su manipulación. 

- Relación peso/volumen: son elementos de poco peso en comparación con su volumen 
lo que dificulta su transporte y almacenamiento. 

8.6.2.13 Almacenamiento en el área de mantenimiento 

Las lámparas fluorescentes serán recolectadas en bolsas de plástico y puestas en un 
contenedor en cada una de las distintas áreas de las Plantas de Tratamiento de Aguas 
residuales de Paso Limón, Jobo y Copoya serán debidamente etiquetados y empacados para 
ser almacenadas en el área de mantenimiento en un tiempo no mayor a dos meses. 

Los recipientes que contengan lámparas fluorescentes deberán estar etiquetados de forma 
clara, legible e indeleble. La etiqueta debe contener los siguientes datos: 

  
- Nombre del residuo 
- Fecha 
- Lugar o área generadora 
- Cantidad generada 
- Característica de peligrosidad 

 



 

 
 

SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PASO LIMON 

 

 

JUAN JOSE PEREZ ALFARO                                                                                  61 

 

8.6.2.14 Etiqueta para envasado de residuos peligrosos para las lámparas fluorescentes 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.6.2.15 Tipo de recipiente donde se deben disponer y etiqueta de identificación de los 
residuos peligrosos generados (lámparas fluorescentes) en el área de mantenimiento de 
la planta de tratamiento de aguas residuales de Paso Limón, Jobo y Copoya para su 
almacenaje. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
NOMBRE DEL RESIDUO:  
 
CANTIDAD GENERADA: 
 
LUGAR O AREA GENERADORA:  
 
CARACTERISTICA DE PELIGROSIDAD:  
 
FECHA DE GENERACIÓN:  
 
 

CODIGO DE RIESGOS 

 

Figura 13. Recipientes 

plásticos para el 

almacenamiento de 

lámparas 

fluorescentes. 

http://www.google.com.mx/imgres?q=recipientes+para+almacenar+lamparas+fluorescentes&um=1&sa=N&hl=es-419&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=kZFwt3K2kkcA1M:&imgrefurl=http://www.logismarket.es/disset-odiseo/contenedores-para-recogida-de-fluorescente/1938471419-2520205426-p.html&docid=ttxk8fnQB1QtqM&imgurl=http://www.logismarket.es/ip/disset-odiseo-contenedores-para-recogida-de-fluorescente-contenedor-plastico-para-tubos-fluorescentes-659411-FGR.jpg&w=590&h=319&ei=CnJ1Ue-fN-W_igLn2oGoDw&zoom=1&iact=hc&vpx=214&vpy=264&dur=2684&hovh=165&hovw=305&tx=149&ty=124&page=1&tbnh=140&tbnw=259&start=0&ndsp=24&ved=1t:429,r:18,s:0,i:134
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8.7 Almacenamiento Temporal 
 
Los residuos se almacenarán en un centro de acopio o almacén temporal dentro de la 
institución mientras la compañía que se encargara de la disposición final venga a recogerlos. 
El almacenamiento temporal de residuos peligrosos deberá contemplar todas aquellas 
medidas necesarias para evitar que la descarga accidental de residuos peligrosos o 
subproductos signifiquen una contaminación de los recursos naturales (suelo, aire, aguas 
subterráneas, flora o fauna) o que pongan en riesgo la salud del personal. Por lo cual, el 
almacén temporal de residuos peligrosos deberá tener a lo menos: 

 

 Una base continua que sea impermeable a los residuos almacenados con un pretil de 
protección secundaria, que sea resistente estructural y químicamente a éstos y que 
esté construida de tal forma que cualquier escurrimiento o derrame pueda ser 
contenido. 

 Cada contenedor de residuos peligrosos deberá estar encima de una tarima para su 
mejor manipulación. 

 Tener una capacidad de almacenamiento de un 110% del volumen total de los residuos 
peligrosos manejados en su interior. 

 Un cierre perimetral cerrado, techado y protegido de condiciones capaces de afectar la 
seguridad del almacenamiento. 

 El sitio deberá tener acceso restringido, en términos que sólo podrá ingresar personal 
debidamente autorizado y señalizado con la leyenda “ALMACENAMIENTO DE 
RESIDUOS PELIGROSOS”. 

 El sitio deberá tener equipos de extinción contra incendios, considerando el riesgo 
asociado a los residuos almacenados, así como contar con materiales inocuos para 
contener derrames (arena, bicarbonato de sodio, carbón activado, etc.). 

 
8.7.1 Característica general de los contenedores que deberán estar en el almacén 
temporal de residuos peligrosos. 

 

 Deberán tener un espesor adecuado y ser capaz de resistir los esfuerzos 
producidos durante la carga y el traslado de los residuos. 

 Estar en todo momento en buenas condiciones, debiéndose reemplazar todos 
aquellos contenedores que muestren deterioro de su capacidad de contención. 

 Ser resistentes a la manipulación y poseer un diseño adecuado de tal forma que 
su manipulación no signifiquen riesgos para la salud de los operadores y/o el 
medio ambiente. 

 Ser de boca ancha y tapa hermética y estar rotulados indicando en forma clara y 
visible la ficha de seguridad del residuo peligroso. 

 Sólo se podrán reutilizar contenedores cuando se trate de residuos compatibles. 

 Una vez llenos los contenedores de residuos peligrosos éstos sólo podrán ser 
movidos manualmente si su peso no excede de 30 kilogramos. Si el peso del 
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contenedor fuera superior, se deberá contar con equipamiento mecánico para su 
manipulación. 

 
IMPORTANTE: El tiempo de almacenamiento no excederá los 6 meses y comienza una 
vez llenado y cerrado el recipiente. 
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8.7.2 Prueba de incompatibilidad entre los residuos peligrosos generados en las plantas de 
tratamiento de aguas residuales de Paso Limón, Jobo y Copoya para su adecuado 
almacenamiento. 
 
 
El acondicionamiento de los residuos químicos se realizará con base a la NOM-054- 
SEMARNAT-1993, que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre 
dos o más residuos registrados como peligrosos por la NOM-052-SEMARNAT.2005 y por la 
NOM-002-SCT2-1994, que indica el listado de las sustancias y materiales peligrosos más 
usualmente transportados. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Grupo Reactivo Nombre del Grupo 

Hexano 29 Hidrocarburos  
Alifáticos Saturados 

Lámparas Fluorescentes 22 Otros Metales Elementales o 
Mezclados en Forma de  
Polvos, Vapores o Partículas. 

Material Impregnado con 
Hidrocarburos 

101 Materiales Inflamables y 
Combustibles. 

Aceite Lubricante Gastado 101 Materiales Inflamables 
Combustibles 

Cloruro de Mercurio  
Generado a partir de la DQO. 

24 Metales y Compuestos de  
Metales Tóxicos. 

Tabla N°13. Relación de residuos peligrosos enlistados en la NOM-054-SEMARNAT-1993 
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Símbolos: 
 
+  Se pueden almacenar juntos 
-   No se pueden almacenar juntos 
O  Almacenamiento conjunto con ciertas medidas de seguridad. 
Productos corrosivos: almacenamiento independiente, es recomendable el almacenamiento 
individual de los residuos ya que pueda suscitarse alguna reacción desconocida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Hexano Lámparas 
Fluorescentes 

Material 
Impregnado con  
Hidrocarburos 

Aceite  
Lubricante 
Gastado 

Cloruro de 
Mercurio a  
partir de la 
 DQO 

Hexano + O O O O 

Lámparas Fluorescentes O + O O O 

Material Impregnado  
con  Hidrocarburos 

O O + + HE gtF (-) 

Aceite Lubricante 
 Gastado 

O O + + HE gtF (-) 

Cloruro de Mercurio a 
 partir de la DQO 

O O H E gt F (-) H E gt F (-) + 

Tabla N°14.  Incompatibilidades de Almacenamiento de residuos peligrosos. 
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Código de 
Reactividad 

Consecuencias  
de la Reacción 

Código de 
Reactividad 

Consecuencias  
de la Reacción 

H Genera calor por reacción química E produce explosión debido a 
reacciones vigorosas o 
suficientemente exotérmicas  
para detonar compuestos  
inestables. 

F Produce fuego por reacciones 
exotérmicas y por ignición de  
Mezclas. 

P Produce polimerización  
violenta, generando calor 
 extremo y gases tóxicos e 
inflamables. 

G Genera gases en grandes  
Cantidades puede producir  
presión y ruptura de  
recipientes cerrados. 

S Solubilización de metales y 
compuestos metales tóxicos.  

gt Genera gases tóxicos D Produce reacción desconocida. Sin 
embargo, debe considerarse  
como incompatible la mezcla de 
residuos. 

gf Genera gases inflamables.   
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Figura 14. Muestra del procedimiento de incompatibilidad entre los residuos peligrosos 
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8.8 Características  y colores de los recipientes para el Almacenamiento 
Temporal para cada uno de los residuos generados en las Plantas de 
Tratamiento de Aguas Residuales. 
 

8.8.1 Laboratorio 
 
Sustancias Corrosivas Acidas y Solventes. 
 
 
Los residuos se almacenarán en un almacén una vez que el envase esté lleno 
(aproximadamente el 80 % de su capacidad) debe llevarse al almacén temporal, hasta su 
retirada por el gestor externo en los plazos fijados por la Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales.  
El traslado de los residuos desde los laboratorios al almacén temporal debe hacerse al menos 
una vez al mes, y nunca en un plazo superior a los dos meses. Para acceder al almacén es 
necesario solicitar autorización al encargado (a). Así mismo se deberá realizar el llenado de la 
ficha de seguridad de retirada de residuos peligrosos químicos.  
 
Los recipientes con residuos se transportarán dentro del laboratorio dentro de cajas de 
polietileno (ver Figura ). Dentro de la Planta se transportarán en un vehículo motorizado con 
todos los señalamientos de seguridad necesarios a través de rutas previamente establecidas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 15. Transporte para Residuos 

Peligrosos Químicos en el interior 

del laboratorio. 
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Sustancias Corrosivas Acidas: 
 
 
 

Disoluciones de DBO 
Disoluciones de N Total 
Disoluciones de P Total 
 
 
 
 
Contenedor de plástico. 
Distintivo de color azul 
Capacidad: 100 lts. 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Disoluciones de DQO 
 
 
 
 
 
 
 
Contenedor de plástico o acero 
Distintivo de color azul 
Capacidad: 100 lts. 
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8.8.2 Mantenimiento 
 

 
 
 
 
 
 

Aceites Lubricantes Usados 
 
Contenedor  de acero.  
Distintivo de color rojo. 
Capacidad de 200 lts. 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

Hexano 
 
Contenedor de  acero. 
Distintivo de color naranja. 
Capacidad: 100 lts. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.google.com.mx/imgres?q=bidones+metalicos+de+colores&start=303&um=1&hl=es-419&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=Nv1-tPVX4JdciM:&imgrefurl=http://www.natpro.es/fut-acier-a-ouverture-totale.html&docid=qCCc8oLehHozdM&imgurl=http://www.natpro.es/media/catalog/product/cache/3/image/5e06319eda06f020e43594a9c230972d/p/h/photo_273.jpg&w=250&h=188&ei=l8R-Ub3_Jcak2AXcl4GIDg&zoom=1&iact=hc&vpx=974&vpy=135&dur=3245&hovh=150&hovw=200&tx=121&ty=113&page=10&tbnh=135&tbnw=192&ndsp=33&ved=1t:429,r:34,s:300,i:106
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Material Impregnado con 
Hidrocarburos 
(Estopa). 
 
Contenedor de acero 
Distintivo de color azul marino 
Capacidad: 200 lts. 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Lámparas Fluorescentes 
 
Contenedor plástico. 
Distintivo de color amarillo. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

http://www.google.com.mx/imgres?q=recipientes+para+almacenar+lamparas+fluorescentes&um=1&hl=es-419&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=XeHxegiqgRUkJM:&imgrefurl=http://www.directindustry.es/prod/airbank/contenedores-para-la-recogida-de-tubo-fluorescente-40766-1021919.html&docid=m1DydGS2GewVfM&imgurl=http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/contenedor-para-la-recogida-de-tubos-fluorescentes-40766-3380481.jpg&w=397&h=370&ei=qMd-UajENYOP2gXkxYHYAg&zoom=1&iact=hc&vpx=335&vpy=189&dur=47&hovh=217&hovw=233&tx=131&ty=103&page=2&tbnh=142&tbnw=154&start=24&ndsp=30&ved=1t:429,r:26,s:0,i:160
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8.9 Recolección y Transporte Externo 
 
 
Los residuos químicos, serán entregados a empresas de recolección y transporte externo, 
especializadas y autorizadas tanto por la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT), como por la Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT), para realizar 
estas actividades. En Tuxtla Gutiérrez, Chiapas se cuenta con empresas autorizadas para la 
recolección de residuos peligrosos como SERMANT GASO S.A. DE S.V. ubicada en la 
colonia Plan de Ayala 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La entrega de los residuos peligrosos por parte del generador, se acompañará por el 
manifiesto de entrega, transporte y recepción, mismo que será emitido por el Instituto como 
establecimiento generador de residuos peligrosos. Una vez que los residuos reciben el 
procedimiento correspondiente (reciclado, tratamiento y/o confinamiento), el original del 
manifiesto será regresado con los datos y sello de la empresa de reciclamiento, tratamiento 
y/o confinamiento, al que se destinan finalmente los residuos. 
 
8.10 Disposición Final 
 
Dependiendo de las características fisicoquímicas de los residuos generados en las Plantas 
de Tratamiento de Aguas Residuales de Paso Limón, Jobo y Copoya, se procederá  a aplicar 
el procedimiento correspondiente que puede ser de incineración, encapsulado, estabilización, 
confinamiento o utilizar dichos residuos como combustible alterno. 
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IV. RESULTADOS 
 
 
Resultados de la medición de pH de la solución preparada de Nitrógeno Total 
 

muestras pH 

Vial N° 1 0.12 
Vial N° 2 0.11 

 
Resultados de la medición de pH de la solución preparada de Fosforo Total 
 

muestras pH 

Vial N° 1 1.14 
Vial N° 2 1.14 

 
Resultados de la medición de pH de la solución preparada de los Residuos Químicos 
Residuales de DQO y DBO 
 
 

 
Resultados  de toxicidad de acuerdo al (HDS) de la solución preparada de Nitrógeno Total 
 

DL50: No se ha reportado ninguno   
CL50: No se ha reportado ninguno   
Datos de Toxicidad Dermal: No se ha reportado ninguno   
Datos sobre Irritación a Piel y Ojos: Acido Sulfurico: irritación en ojos: 
1380µg=Severo,  irritación en ojos de conejo: 100 mg  = severo 
Datos sobre Mutación: No se ha reportado ninguno   
Datos sobre Efectos Reproductores: No se ha reportado ninguno   
Datos toxicológicos del ingrediente: Sulfuric Acid: Oral en ratas 
 LD50 = 2140 mg/kg,  Inhalación ratas LC = 87ppm/4 hr,   
 
Un ingrediente en esta mezcla es: IARC Grupo 1: Carcinógeno comprobado  Acido 
Sulfúrico - La evaluación IARC se basó en exposición  al rocío o vapor del ácido 
sulfúrico concentrado que se generó durante los procesos químicos. 

muestras pH DQO pH DBO 

Vial Testigo 0.47 0.50 
Vial N°1 0.18 0.20 
Vial N°2 0.16 0.10 
Vial N°3 0.16 0.09 
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Propiedades combustibles:   No es combustible, pero reacciona con la mayoría de los 
metales produciendo hidrógeno gaseoso que es combustible. 
Productos de combustión peligrosa:   Este material no es combustible. 
 
Resultados  de toxicidad de acuerdo al (HDS) de la solución preparada de Fosforo Total 
 

DL50: Oral en ratas= 802 mg/kg 
CL50: No reportado 

 
Reactividad: es reactivo con materiales reductores. 
Explosividad: no reportado. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PASO LIMON 

 

 

JUAN JOSE PEREZ ALFARO                                                                                  75 

 

X. CONCLUSION 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de los residuos generados en las plantas 
de tratamiento de aguas residuales se determinó el grado de peligrosidad  de estos, así como 
el de las soluciones de DQO, DBO, Fosforo Total y Nitrógeno Total, para que de esta manera 
se realice una buena  clasificación y un almacenamiento adecuado de estos residuos 
logrando establecer así el manejo adecuado de los residuos peligrosos  y dar cumplimiento 
con la auditoría realizada por la Procuraduría Federal del Medio Ambiente evitando de esta 
manera riesgos a la salud y al medio ambiente que trae consigo el mal manejo de estos 
residuos. 
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XI. ANEXOS 

 
Anexo 1. Formato SEMARNAT- 017 registro de generadores de Residuos Peligrosos de 

la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Paso Limón. 
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Anexo 2. Tabla de Clasificación de los Residuos Peligrosos Generados 
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Anexo 3 Instrucciones para el llenado del trámite registro como generador de residuos 
peligrosos. 
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Continuación 
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Anexo 4 Formato SEMARNAT- 017 registro de generadores de Residuos Peligrosos de 
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Jobo. 
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Anexo 5 Tabla de Clasificación de los Residuos Peligrosos Generados 
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Anexo 6 Formato SEMARNAT- 017 registro de generadores de Residuos Peligrosos de 
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Copoya. 
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Anexo 7  Tabla de Clasificación de los Residuos Peligrosos Generados 
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Anexo 8 Manifiesto de entrega, transporte y recepción de residuos peligrosos. 
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Anexo 9 Formato de recolección y entrega mensual de residuos peligrosos de 
laboratorio. 

 
 
Sistema municipal  
De agua potable y 
Alcantarillado. 

 

Formato recolección de residuos peligrosos de 
Laboratorio 

 
FECHA: 

INICIO DE  
LLENADO 

  TIPO DE 
 RESIDUO 

 
FIN DE 
LLENADO 

  CANTIDAD  
Kg. 

 
LABORATORIO  OBSERVACIONES DEL RESIDUO 

RESPONSABLE  
TELEFONO  
EDIF/OFICINA  RESPONSABLE DE LA 

RECOLECCION 
 

VALIDACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION 
REQUERIMIENTO SI NO 

Se encuentra adecuadamente diligenciada la Etiqueta de Identificación de Residuos.   
Está presente el rotulo de advertencia de riesgos sobre el residuo recolectado.   
Está en perfecto estado el empaque o recipiente utilizado para el almacenamiento del 
residuo (tapa adecuada y ajustada, recipiente sin fracturas ni hundimientos pronunciados. 

  

El recipiente está a un 80% por debajo de su capacidad máxima de llenado.   
NOTA: Si una de las  anteriores afirmaciones es contestada de manera negativa  
favor de corregirla para su posterior recolección. 

  

OBSERVACIONES SOBRE LA RECOLECCIÓN: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
------------------------------------------------------------ ------------------------------------------------------ 
NOMBRE Y  FIRMA DE QUIEN ENTREGA                                                            NOMBRE Y FIRMA DE QUIEN RECIBE 
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ANEXO 10 Formato de recolección mensual de residuos peligrosos de mantenimiento. 

 
 
SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA  
POTABLE Y ALCANTARILADO 

Formato de Recolección de Residuos  
Peligrosos de Mantenimiento. 

NOMBRE DEL RESIDUO : 
PLANTA Y AREA GENERADORA: 
CARACTERISTICAS CRETI: 
MES: 
DIA CANTIDAD ORIGEN 

(Anotar el proceso y/o 
actividad donde se origino 

el residuo) 

DIA CANTIDAD ORIGEN 
(Anotar el proceso y/o 

actividad donde se origino 
el residuo) 

1   17    
2   18    
3   19    
4   20    
5   21    
6   22    
7   23    
8   24    
9   25    
10   26    
11   27    
12   28    
13   29    
14   30    
15   31    
16   TOTAL    
ESTADO FISICO: 
FECHA DE INGRESO AL ALMACEN TEMPORAL DE RESIDUOS: 

         
–––––––––––––––––––––––––––– ––––––––––––––––––––––––– 
 NOMBRE Y FIRMA                                                                                    NOMBRE Y FIRMA 
Responsable de Depto. Generador                                                       Responsable del Depto. Receptor 
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ANEXO 11 Formato de bitácora de entradas y salidas del almacén temporal de residuos 
peligrosos 
 
 
SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA  
POTABLE Y ALCANTARILADO 

Formato de entradas y salidas del Almacén Temporal de 
Residuos Peligrosos. 

 
NOMBRE DEL RESIDUO : 
CARACTERISTICAS CRETI: 
MES:                                                                                                                                              

ENTRADA SALIDA 

DIA CANTIDAD ORIGEN 
(Anotar el proceso y/o 

actividad donde se origino 
el residuo) 

DIA CANTIDAD DESTINO 
(Anotar el nombre, denominación o razón 

social y numero de autorización del prestador de 
servicios a quien se encomiende el 

manejo de dichos residuos) 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
11      
12      
13      
14      
15      
16      
17      
18      
19      
20      
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21      
22      
23      
24      
25      
26      
27      
28      
29      
30      
31      
Total 
 

     

Observaciones sobre el Tratamiento o Disposición Final: 

         
________________________________________________________                                                                                     

NOMBRE Y FIRMA 
Responsable Técnico de la Bitácora 
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ANEXO 12 Formato de etiquetas de identificación de Residuos Peligrosos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
NOMBRE DEL RESIDUO: Residuos químicos residuales de DQO 
 
CANTIDAD GENERADA: 60 Lts. 
 
LUGAR O AREA GENERADORA: Laboratorio 
 
CARACTERISTICA DE PELIGROSIDAD: Corrosivo 
 
FECHA DE ENTRADA AL ALMACEN: 29/05/12 
 
 
 

CODIGO DE RIESGOS 
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ANEXO 13 Formato de etiquetas de identificación de Residuos Peligrosos de los 
contenedores en el Almacén Temporal.  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SISTEMA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 

 
 

NOMBRE DEL RESIDUO: Residuos químicos residuales de DQO 
 
CANTIDAD GENERADA: 60 Lts. 
 
PLANTA: PTAR Paso Limón 
 
CARACTERISTICA DE PELIGROSIDAD: Corrosivo 
 
FECHA DE ENTRADA AL ALMACEN: 29/05/12 
 
 
 
CODIGO DE RIESGOS                                                ROMBO DE TRANSPORTACIÓN 

 

http://www.google.com.mx/imgres?q=rombo+de+transportacion+para+corrosivos&um=1&sa=N&hl=es-419&biw=1366&bih=566&tbm=isch&tbnid=JZI3QzzZXgpxAM:&imgrefurl=http://www.estrucplan.com.ar/articulos/verarticulo.asp?idarticulo=2085&docid=E-Sa6an1LXkMgM&imgurl=http://www.estrucplan.com.ar/Boletines/0684/quimicos_16.jpg&w=126&h=126&ei=EyGJUcWePIep8gGd_IDwBg&zoom=1&iact=hc&vpx=1159&vpy=311&dur=1155&hovh=100&hovw=100&tx=112&ty=64&page=2&tbnh=100&tbnw=100&start=21&ndsp=34&ved=1t:429,r:29,s:0,i:173
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ANEXO 14 Identificación de Riesgos por Sustancias Químicas. 
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ANEXO 15 Ejemplo del etiquetado de los contenedores de Residuos Peligrosos en 
Almacén Temporal. 
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ANEXO 16 Diagrama de flujo del proceso de generación hasta la disposición final del 
Residuo generado. 
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ANEXO 17 Almacén Temporal de Residuos Peligrosos. 

 
Observándose las disposiciones legales, se plantea el siguiente modelo de un almacén 
temporal de residuos peligrosos: 
 

 

 
 
El almacén temporal de residuos peligrosos arriba ilustrado, muestra un ejemplo del orden y 
ubicación de los residuos según su clasificación de peligrosidad. También se observan los 
dispositivos de seguridad como: Alarma, extintor, fosas de contención, canaletas, techo y 
paredes de material no inflamable, tambores cerrados con tapa y letreros de identificación. 
 
Las fosas de contención están construidas para recibir derrames independientes de residuos 
líquidos inflamables y tóxicos respectivamente. 
La construcción del almacén y dispositivos de seguridad arriba mencionados deberán 
diseñarse e instalarse conforme al volumen generado. 
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CAPITULO XII 
 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y VIRTUALES 
 
1.-Hojas de datos de seguridad para sustancias químicas, sulfato manganoso, en la página 
web: http://fagalab.com/Seguridad/SULFATO%20MANGANOSO.pdf 
 
2.- .-hojas de datos de seguridad para sustancias químicas, sulfato manganoso, en la página 
web: http://fagalab.com/Seguridad/AZIDA%20DE%20SODIO.pdf 
 
3.- Fichas Internacionales de seguridad quimica, Dicloruro de mercurio, 2003. En la pagina 
web: http://www.mtas.es/insht/ipcsnspn/nspn06090.htm  
 
4.-  www.samapa.gob.mx 
 
5.- www.semarnat.gob.mx 
 
6.- http://www.qb.uson.mx/PISSA/ 
 
7.- www.semarnat.gob.mx/marco_juridico/residuos.shtml 
 
8.- http://www.profepa.gob.mx/ 
 
9.- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente en 
Materia de 
Residuos Peligrosos. 
 
10.- Manual de Operación y Mantenimiento de la PTAR Paso Limón 2002. 
 
11.- Hach Company 2009. MATERIAL SAFETY DATA SHEET. Solución preparada de 
Nitrógeno Total/Fosforo Total. 
 
12.- California-Arizona Consortium, Programa de Salud Laboral, Universidad de California, 
Berkeley/ sustancias químicas incompatibles. 
 
13.- Manual para el Manejo Integral de Aceites Lubricantes Usados industriales 
 
14.- Lineamientos para el control y gestión integral de residuos peligrosos generados por 
microgeneradores. 
 
15.- Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos. 

http://fagalab.com/Seguridad/SULFATO%20MANGANOSO.pdf
http://fagalab.com/Seguridad/AZIDA%20DE%20SODIO.pdf
http://www.samapa.gob.mx/
http://www.semarnat.gob.mx/
http://www.qb.uson.mx/PISSA/
http://www.semarnat.gob.mx/marco_juridico/residuos.shtml
http://www.profepa.gob.mx/
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16.- Microchemical Journal Contiene artículos que proveen de procedimientos para la 
destrucción de muchos químicos diferentes. 
 
17.- Hazardous Laboratory Chemicals Disposal Guide, M.A. Armour, et al., University of 
Alberta, 1989. Esta publicación provee de procedimientos paradestruir 347 químicos 
peligrosos. 
 
18.- Guía para el cumplimiento de obligaciones contenidas en la Ley General para la 
Prevención y Gestión Integral de los Residuos y su Reglamento. 
 
19.- NOM-ECOL-052-ECOL-1993 y 2005. Que establece las características de los residuos 
peligrosos, el listado de los mismos y los límites que hacen un residuo peligroso por su 
toxicidad al ambiente. 
 
20.- NOM-054-ECOL-1993. Que establece el procedimiento para determinar la 
incompatibilidad entre dos o más residuos considerados peligrosos por la norma oficial 
mexicana. 
 

21.- NOM-002-ECOL-1996. Que establece los límites máximos permitidos de 
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillada 
urbano municipal. 
 
22.- NOM-018-STPS-2000. Norma oficial mexicana sistema para la identificación y 
comunicación de peligros y riesgos por sustancias químicas peligrosas en los centros de 
trabajo. 
 

23.- NRC. 1983. Prudent Practices for Disposal of Chemicals from Laboratories. National 
Academic Press. E.U.A 
 
24.-Cortinas, C. (1998). Situación actual de los residuos peligrosos en México [present 
conditions of Hazarduos Wastes in Mexico], in Garfias, Margarita et. al. Alternativas de 
tratamiento y manejo de residuos peligrosos, México/UNAM. 
 
25.- Vagaban, N.V. (1983) Bioquímica, Interamericana, México. 
 
26.- MONTES DE OCA RIVERA, MARIA LUISA: Separata del curso de Calidad de Agua, Callao, 

Perú, 1997. 
 
28.- CARRANZA, RAYMUNDO; Maestría en Gestión Ambiental, Modelos de Vida, UNFV, 1998. 
 
29.- Fresenius, W; y Schneider, W: Manual de Disposición de Aguas Residuales, CEPIS/OPS 
Lima, 1991. 
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30.- DIKS R.M.M, OTTENGRAF S.PP: “Process Engineering aspects of biological waste 
gas purification  “ in the international Symposium of Environmental Biotechnology. 
Oostende (Belgium), 1991. 
 
31.- BARRERA, CLARA: Guía de Saneamiento Básico Industrial, México, 1987. 
 
32.- Vergara E. P., Nájera P., Otaño L., Lopez-Ochoa L.M. (2011): Almacenamiento de 
residuos peligrososen organizaciones dedicadas a la I+D+i. Recopilación de requisitos, 
soluciones adoptadas y análisis de resultados. 
 
33.- Leticia C. y col. Efectos en la salud asociados con la exposición de residuos 
peligrosos. Scientiae Nature, 1999. 
 
34.- Graciela ruíz A. y col. Residuos peligrosos: grave riesgo ambiental 2001. 
 
35.- Vázquez T., Castillo R., J.A., Uc E., Mirna.(1995.)Caracterización de las aguas 
residuales de los laboratorios de la Facultad de Ciencias Químico Biológicas de la 
Universidad Autónoma de Campeche. Facultad de Ciencias Químico Biológicas. UAC. 
 
36.- Idelovitch, E., y K. Ringskog, “Directions in Development: Wastewater Treatment in 
Latin America, Old & New Options,” World Bank, Washington, D.C., August 1997. 
 
37.- ALVARO RAMOS, A. Conceptos básicos sobre los Residuos Peligrosos. Revista 
Residuos. p. 100- 112, Ene.-Feb. 2005. 
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