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Resumen

La presente revision tiene como objetivo general analizar la gestion de los ResPel a
nivel de Sudamérica (Perl, Argentina, Venezuela, Bolivia, Colombia y Chile). Se
realiz6 una busqueda en las principales bases de datos académicas (Google
académico, Scielo, ScienceDirect), también se utilizé libros, convenios internacionales,
repositorio de diferentes universidades nacionales e internacionales, asi como
solicitudes de informacion mediante email, guias/manuales e
Instituciones/organizaciones, paginas gubernamentales, obteniéndose 190
documentos. Luego de aplicar los criterios de exclusion se obtuvo 60 documentos. Se
identificd que los sectores que generan mayores cantidades de ResPel son los
siguientes: transporte (Peru), extraccion del crudo (Colombia); mientras que, en Chile
se encontré informacién parcial, en Ecuador informacién con 8 afios de antigiiedad, en
Argentina y Venezuela no se encontré informacion. Asimismo, las tecnologias mas
usadas fueron: tratamientos térmicos (Peru, Chile y Venezuela), biologicos y las
tecnologias avanzadas (Colombia), fisico-quimicos y valoracion térmica (Ecuador y
Argentina). Colombia es el pais que cuenta con mas normativas que regulan los
ResPel a diferencia de (Pera, Ecuador, Argentina, Venezuela y Chile), ademas los
paises toman como referencia al convenio de Basilea para mejorar su gestion,

eliminacion y los movimientos transfronterizos de ResPel.

Palabras claves: tratamientos, normativas, residuos peligrosos, gestion, sectores

productivos.
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Abstrac

The general objective of this review is to analyze the management of ResPel in South
America (Peru, Argentina, Venezuela, Bolivia, Colombia and Chile). A search was
carried out in the main academic databases (academic Google, Scielo, ScienceDirect),
books, international agreements, repositories of different national and international
universities were also used, as well as requests for information by email,
guides/manuals and institutions/organizations, governmental pages, obtaining 190
documents. After applying the exclusion criteria, 60 documents were obtained. It was
identified that the sectors that generate the largest amounts of ResPel are the following:
transportation (Peru), crude oil extraction (Colombia); while in Chile partial information
was found, in Ecuador information 8 years old, in Argentina and Venezuela no
information was found. The most commonly used technologies were thermal
treatments (Peru, Chile and Venezuela), biological and advanced technologies
(Colombia), physical-chemical and thermal valorization (Ecuador and Argentina).
Colombia is the country with more regulations governing ResPel than Peru, Ecuador,
Argentina, Venezuela and Chile, and the countries use the Basel Convention as a
reference to improve their management, disposal and transboundary movements of
ResPel.

Key words: treatments, regulations, hazardous waste, management, productive

sectors.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, uno de las principales problematicas ambientales constituye a la
generacion de residuos solidos, que es consecuencia de la globalizacion y el exceso
de consumos innecesarios de productos y servicios (Hernandez y Corredor, 2016,
p.58; Nubia-Arias, 2016, p.30; Sanchez-Mufioz, Cruz- Cerrén y Maldonado-Espinel,
2019, p. 325), asimismo, existen residuos que pueden causar dafios sustanciales, que
son considerado como peligrosos por las distintas caracteristicas que poseen (art. 3,
Ley 1252); cuya generacidon provienen de las distintas actividades econOmicas e
incluso de las tareas domésticas, los cuales presentan un potencial de riesgo que
impacta negativamente sobre la salud del hombre y el ambiente (Tovar, Losada y
Garcia, 2015, p.46). Y sin lugar a duda este tipo de desechos requieren atencion
especial y urgente ya que una gran cantidad de estos reciben una inadecuada gestion
(ONU, 2018, pérr. 9).

Por otra parte, EI Centro Empresarial para el Reciclaje (CEMPRE) sefala que, la
atencion asociada a los residuos de caracter peligroso de paises en via de desarrollo
es mas lentas a comparacion de los paises desarrollado, debido a la carencia de
infraestructuras y a las condiciones ambientalmente inapropiadas que reciben tanto
las operaciones de las plantas de reciclaje y los tratamientos (Martinez, 2005, p. 70).
Los tratamientos convencionales para este tipo de residuos peligrosos se basan en
procesos, fisicos, quimicos y térmicos los cuales tienen una ventaja y es que se
pueden realizar en poco tiempo, sin embargo, la desventaja es que tienen un valor
economico alto (Ariza, Camacho, Castellanos y Ramirez, 2019, p.82), de modo que,
la falta de inversibn econdmica en nuevas plantas de tratamiento ha impulsado al
manejo irracional de los desechos, como también al crecimiento de impactos negativos

por disposicion incorrecta (Cubillos, Gonzéalez, Ruiz, Vélez y Paredes, 2015, p.396).

De la informacion disponible a nivel mundial, segun el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) nos dice que, la cantidad que se genera
de residuos peligrosos en 50 paises del mundo es 203, 806. 172 toneladas
perteneciente al afio 2017 (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios

Ambientales, 2017). A nivel de Sudamérica, Peru en el afio 2018 produjo 0,74 millones



de toneladas (Minam, 2019, p. 115), Argentina en 2017 generd 130, 327 toneladas
métricas, Colombia en 2018 generd 635, 518 toneladas métricas, Venezuela en el
2010 produjo 123157.00 toneladas métricas (Convenio de Basilea, 2018), del mismo
modo, en Chile el reporte entre 2015 y 2016 muestra que a nivel nacional los residuos
peligrosos o conocidos también como “ResPel” equivale a 641, 9 mil toneladas
(Ministerio del Medio Ambiente, 2018, p.69), pais como Ecuador no precisan datos.
Estos desechos fueron estimaciones de produccién anual de los residuos peligrosos

dispuestos en los informes nacionales.

Este trabajo se justifica teéricamente debido a que no se ha encontrado hasta ahora
ninguna investigacion que agrupe las distintas realidades en cuando a la gestion de
los residuos peligrosos de 6 paises Sudamericanos; Argentina, Chile, Colombia, Peru
y Venezuela. Esta informacion es necesaria a fin de analizar los distintos manejos de
la gestion de los residuos peligrosos, asimismo, se justifica ambientalmente porque se
enfoca en los factores adversos por la falta de conocimientos técnicos adecuados y a
la deficiencia del manejo de los ResPel. Por consiguiente, el documento busca
fomentar el interés por este estudio a los distintos investigadores y asi contrastar

diferentes ideas dentro de una realidad y ayuden a generar nuevas teorias al respecto.

Por tal, el presente estudio tiene como objetivo general: Analizar la gestion de los
residuos peligrosos a nivel de Sudamérica, como objetivos especificos: Identificar la
generacion de los residuos peligrosos por sectores de actividades productivas a nivel
Sudameérica, Identificar las tecnologias mas usadas para el tratamiento de los residuos
peligrosos a nivel Sudamérica, y Examinar las normativas que regulan la gestion de
los residuos peligros a nivel Sudamérica. Por ello, la investigacion plantea como
preguntas, ¢COmo es la gestion de residuos peligrosos a nivel Sudamérica?, para
luego Identificar ¢ Cudl es la generacion de los residuos peligrosos por sectores de
actividades productivas a nivel Sudameérica?, ¢ Cuales son las tecnologias mas usadas
para el tratamiento de los residuos peligrosos a nivel Sudamérica?, y finalmente
examinar, ¢ Cuales son las normativas que regulan la gestion de los residuos peligros

a nivel Sudameérica?



Il. MARCO TEORICO

Los residuos solidos son definidos por OEFA (2013-2014, p.9) como sustancias,
productos o subproductos en estado semisolido o sélido, que carecen de un valor
econdmico; y deben o estan destinados a ser eliminados, lo que sugiere que el material
no es de utilidad para su propietario, por lo tanto, se desecha (Sasikumary Gopi, 2009,
p.3). No obstante, si estos residuos reciben una buena clasificacion y manejo pueden
ser usados de otro modo dandole un valor energético o ambiental lo que podria

visualizarse como materia prima (Tejada, 2013, p.3).

En el mismo contexto, Segun DIGESA (2006, p.15) define basado a la Agencia de
Proteccion Ambiental — APA; a los residuos peligrosos como sustancias, elementos o
mezclas, que al terminar su vida Gtil no pueden ser aprovechados, ya que presenta
una o varias caracteristicas intrinsecas de peligrosidad (Azola, 2018, p.21) conocidas
como corrosivas, reactivas, inflamables, explosivas, toxicas y biologicas “CRETIB”
(Avalos, Alcaraz y Alvarado, 2018, p.157), por lo que son un alto riesgo de afectacion
directa o indirectamente para el entorno ambiental y la salud publica (Valdera, 2020,
p.17).

Seguidamente, la clasificacion de los residuos peligrosos ejerce el manejo y control
rigido para prevenir y reducir los posibles riesgos que estan sujetos estos tipos de
residuos (Ministerio de Ambiente y Vivienda, y Desarrollo Territorial, 2007, p.17). En
caso contrario, de no prestarle una atencién especial a cada tipo de los RESPEL no
sera posible gestionarlos de manera segura, por lo que puede suscitarse efectos
adversos (Martinez, 2005, p. 16).

En la Figura 1 se muestra la clasificacion de ResPel de acuerdo a sus caracteristicas
y origenes. Sin embargo, a nivel de Sudamérica cada pais establece su clasificacion
segun sus criterios o0 métodos que adopten en su desarrollo normativo y politicas
ambientales (D.L 1278 Ley de Gestidon Integral de Residuos Sdlidos; Ley N° 55
sustancias, materiales y desechos peligrosos; Ley general de residuos; Decreto N°
3.516, LIBRO VI -ANEXO 6; Martinez, 2005, p.17).



Figura 1. Clasificacion de ResPel segun su origen, peligrosidad y
gestion
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 1 se presentan los principales sistemas de clasificacion de los ResPel a
nivel internacional. Asi como, la convencion de Basilea la cual entré en vigor el 5 de
mayo 1992 con la finalidad de salvaguardar la salud humana y el entorno ambiental de
los efectos negativos de los desechos peligrosos proveniente la generacion, los
movimientos transfronterizos y gestién incorrecta. En este, podemos encontrar
distintos anexos de modo que sera de gran ayuda identificar y clasificar de manera

correcta a los ResPel (Convenio de Basilea, 2014).



Tabla 1. Clasificacion de ResPel segun la Convencidon de Basilea

Anexos

Categorias de desecho que hay que

Anexo | controlar (Y1 a Y18), constituyentes (Y19

a Y45).

Categorias de desechos que requieren
Anexo Il . » .

una consideracion especial (Y46 a Y47).

Lista A, residuos caracterizados como
Anexo VIl )

peligrosos

Lista B, residuos que no se consideran
Anexo IX

peligrosos

Fuente: Elaboracién propia, adaptado del (Convenio de Basilea, 2014)

En la tabla 2, se observa la clasificacion segun el libro Naranja de las Naciones Unidas
de estos materiales peligrosos dividiéndolos en 9 clases, los cuales se sub dividen
para ahondar aun mas en su peligrosidad, en donde cada categoria numérica se
representa con un pictograma en forma de rombo teniendo un color de fondo particular

por cada sustancia peligrosos (Naciones Unidas, 2011).



Tabla 2. Clasificacion de sustancias peligrosas segun la ONU

Pictogramas Clase

Definicién

1.Explosivos

2. Gases

3. Liquidos inflamables

4. Sélidos inflamables

EN CONTACTO
\_ CONAGUA

Materiales sélidos o liquidos, que, por su reaccion
guimica desprenden gases a tal velocidad,
temperatura y presion que se van a calentar y van
a generar altas temperaturas.

Materiales o sustancias que no tienen forma
definida y toman la forma de sus recipientes,
mayormente estan a 202C y son transportados en
contenedores de valvulas de presion para asi
disminuir su volumen.

Son materiales que tienden a reacciones por
temperaturas menores a 372C ademas de que
pueden explotar, pero mayormente estos
materiales al calentarse generan vapores incoloros
gue al contacto con el aire pueden ocasionar
incendios.

Estos vienen hacer materiales con indicios de
combustiébn algunos ya sea por su reaccion
espontanea y otros necesitan estar en contacto
con el agua.



5. Sustancias comburentes y
perdxido organico

6. Sustancias toxicas y
sustancias infecciosas

7. Materiales radiactivos

8. Materiales corrosivos

9.Sustancias y objetos
peligrosos varios

Sustancias comburentes son liquidas o solidas
gue ayudan a favorecer la combustion, y los
peroxidos orgénicos son sustancias inestables
capaces de provocar incendios 0 en peores casos
una explosion.

Las sustancias téxicas van a generar lesiones
graves a una corta exposicion o en peores casos
la muerte, suele ingresar al cuerpo a través de la
ingesta, via cutanea y via respiratoria, mientras
gue, las sustancias infecciosas pueden propagar
enfermedades por el alto contenido de patdégenos
(bacterias, virus, etc.).

Son materiales que en su composicion contienen
altas cargas de energia como los rayos alfa, beta
y gama.

Son materiales que, por su accion quimica pueden
ocasionar quemaduras si estas entran en contacto
con la piel o tejido vivo, y en caso de un escape
puede causar grandes destrucciones.

Son materiales que no han sido clasificados en las
otras clases, los cuales también presentan riegos
y cuentan con dos 0 mas caracteristicas peligrosas
para el ambiente dentro de su composicion.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de las (Naciones Unidas, 2011)



En otro contexto, se entiende por gestion integral de ResPel al conjunto de politicas,
operaciones, normas, instituciones e individuos que actuan de forma metddica a traves
de una serie de procedimientos (Posada et al., 2017, p.18), en los distintos procesos
y acciones que pretende contrarrestar a la produccién de desechos asimismo
incentivar los programas de accion del manejo para asi evitar la inadecuada

disposicion final y la contaminacion ambiental (Bernache, 2015, p.76).

La gestién ambientalmente racional de los residuos tiene que ir mas alla de una simple
eliminacién o aprovechamiento que incluyan tratamientos seguros, mas bien tiene que
ser todo lo contrario dando solucién al origen porque es ahi donde radica el principal
problema de modo que procuren las buenas practicas sostenibles tanto en la
produccion y consumo (Fernando, Concepcion, Barrios y Gonzales, 2014, p.13).
Debido a ello, la jerarquia de los residuos sélidos constituye la parte logica para la
gestidn sistemética, ya que indica un orden de prioridad de acciones con el propdsito
de reducir y gestionar correctamente los desechos, y estos se suelen presentar en
formas de piramides esquematizadas (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente - PNUMA, 2013, p.18). En la figura 2. Se muestra de forma esquematizada
la jerarquia de ResPel.

Figura 2. Esquema de priorizacion segun estrategia Jerarquica

£
Mayor preferencia Prevencion y reduccion

Valorizacién y recuperacion
(reciclaje-energética)

Tratamientos

Menor preferencia isposicid
ina

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de (PNUMA, 2013, p.18; Martinez, 2005, p. 40).




La gestion adecuada y responsable debe incluir una serie de procedimientos, acciones
y tecnologias (Bernache, 2015, p.13), tendiendo asi un desarrollo sustentable. por lo
gue, se requieren técnicas operativas que involucren actividades de prevencion,
reduccion y separacion, incluyendo los métodos de segregacién, acondicionamiento,
recoleccién, almacenamiento temporal, transporte, tratamiento y la disposicién final
(Suérez y Junco, 2012, p. 416).

El manejo de los ResPel, en definiciones generales son las siguientes: Recoleccion:
Responsabilidad de reunir las sobras para que sean transferidos por intermedio de una
apropiada locomocién para luego seguir su uso, de manera segura (Cajan, 2018, p.
17), Transporte: Consiste en desplazar adecuadamente los despojos en puntos de
recojo, para ser trasladados a través de vehiculos (Singh, Gupta y Chaudhary, 2014,
p.347), Tratamiento: Proceso donde se aplica diferentes habilidades para transformar
distintas composiciones de los desechos con el propésito de disminuir algun dafio a la
gente y al ambiente, hay diferentes tipos de tratamientos (Véase tabla 4) (Roca, 2018,
p.20), Disposicion Final: Ultima operacion en el que se concreta el final de los residuos
en una infraestructura denominada relleno sanitario (Roca, 2018, p.20) con la finalidad
de que no provoque ningun tipo de impacto negativo al ambiente y la salud de las
personas, en caso de los Respel el depdsito sera en rellenos de seguridad (Loayza-
Pérez y Silva- Meza, 2009, p. 23). Sin embargo, cada pais maneja los ResPel de

diferente manera (véase en figura 3).



Figura 3. Manejo de ResPel segln cada pais
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Tabla 3. Tipos de tratamientos para la disposicion final

Fisicos Quimicos Biolbgicos Térmicos
Consiste en la
N destruccion de
_ N Modifican las
Consiste en la Modifica la . los
. caracteristicas _
separacion de estructura _ contaminantes
o de los residuos
sus quimica de los _ en altas
mediante el uso
componentes componentes g temperaturas,
e
y la peligrosos, . . donde
o ) microrganismos _
Definicion disminucion transformandolos intervienen  las
gue ayudan a _
de la en otros con reacciones

concentraciéon
de
peligrosidad.

caracteristicas
de
peligrosidad.

menor

degradar o bio-
transformar la
materia

organica.

guimicas, por lo
que reduce o
elimina la
peligrosidad de

estos.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (Loayza- Pérez y Silva- Meza, 2009;

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007).

Tabla 4. Definiciones de la disposicion final de ResPel

Tipos de Definicion Referencia
disposicion final Bibliogréfica
Infraestructura de ingenieria
Relleno Sanitario
adecuada y ambientalmente segura OEFA (2014);
© Cobarrubias (2018)
Vertederos donde se destinan los desechos para 0

controlados ser

compactados mediante una

cubierta de tierra y arena. No hay

11



Escombreras

impermeabilizacion del suelo, ni
procedimiento de dispersion de
gases ni de tratamiento del lixiviado

generado.

Instalaciones para depositar
residuos resultantes de construccion

y demolicion.

OEFA (2014)

Inyeccion
controlada en

pozos profundos

Infraestructura que garantiza el
control y la inmovilizacibn de los
residuos liquido los cuales van a
hacer depositados dentro de

formaciones geoldgica estables.

Lépez (2007)

Rellenos de
Seguridad

Son infraestructuras de ingenieria
situadas al confinamiento seguro
ambiental y sanitaria de ResPel que
no han logrado ser tratados por
medio de otras tecnologias de

tratamiento.

IDEAM (2017)

Confinamiento

controlado

Son instalaciones construidas por
debajo de la superficie que permiten
el almacenamiento definido de
ResPel.

Instituto Nacional de

Ecologia y Cambio
Climatico (2007)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Antecedentes de las principales investigaciones respecto a la gestién de los residuos peligrosos en

Sudamérica

Colombia
Sector
Objetivo General Metodologia Resultados mas resaltantes Autor
Generador

Industrial Revisar la normativa de Se incluy6é la revision y Evaluaron las  diferentes Mufioz,

los residuos peligrosos. comprension de la alternativas existentes como el Franco,
normativa y se ejecutaron manejo, gestion, tratamiento y Trivifio vy
encuestas a los sectores disposicion final, del cual un Alvarez
generadores, durante 6 75% desconoce la normativa (2017)
meses en 600 empresas relacionada con la gestidon
aprox. integral de RESPEL.

Hospitalario Revisa los aspectos de Para el analisis de La actividad con mayor Rodriguez,
la gestion e identifica informacién se estableci6 impacto en la generacion de Garcia U.
alternativas de manejo un conjunto de datos a RESPEL es de hospitales y y GarciaV.
en los hospitales partir de informacion clinicas con un 73.34%, por (2016)
publicos. reportada por entidades otro lado, presentan que el

gubernamentales. 34% no presenta informacién
sobre su disposicién final.

Hospitalario Informar a la poblacion Analisis sobre el manejo de EI reporte de RESPEL, a Tovar,
sobre el riesgo a la Losada vy

los residuos peligrosos y

finales del 2012 reporta que
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salud y al ambiente por revisién de investigaciones mas del 35% de estos residuos Garcia

el inadecuado manejo realizados por el ministerio han sido dispuestos en sitios (2015)

de RESPEL. de salud. diferentes a una celda de
seguridad o un relleno de
seguridad.

Aparatos Construccion de un El articulo evalu6 3 de los Se construyd un modelo Redondo,

eléctricos y modelo para la lineamientos de la ley dinamico el cual permitié Ibarra,

electrénicos evaluacién de N°1672 parala adopcién de establecer la estructura del Monrroy y
estrategias en la gestibn una politica que mejore la sistema socio-ambiental de Bermudez
de residuos RAEE. gestion de la RAEE. generacion y manejo de los (2018)

RAEE.

Manufacturero Analizar el estado de los Se recopilaron y Se evidencio la relacién entre Ordoiiez,
residuos peligrosos en organizaron los datos, la generacién de los RESPEL, Echeverry
forma cuantitativa, con también se analizaron las a su vez, se realizd una y Colorado
el fin de reducir el efecto actividades mas comparacion de produccion de (2019)
negativo en el contribuyentes de los petréleo y se constato la alta
ambiente. RESPEL y larelacion conla generacion de desechos.

produccion de petrodleo.
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Venezuela

Industrias Identifica estudios Revision sistematica de la La revisibn muestra que, los Hernandez

Agroquimica existentes en los Ultimos literatura internacional y estudios se han concentradoen y Berenice
15 afios acerca de la nacional. la gestion de desechos y sus (2021)
cultura preventiva en el efectos en el ambiente y salud.
manejo de RESPEL.

Pesquero Proponer un plan de Se seleccionaron criterios Se proponen los principales Loaiza
manejo de estos de la legislacion venezolana aspectos como la segregacion, (2015)
residuos y desechos para la propuesta. esterilizacion e incineracion de
enmarcado en el objeto RESPEL.
del decreto de ley.

Aparatos Desarrollar un modelo Revision y analisis de De la encuesta realizada el Melone vy

eléctricos y de gestion para el informes técnicos, 82.9% de 320 encuestados Puentes

electronicos manejo y nacionales e indican que deberian (2019)
aprovechamiento de internacionales y implementar y mejorar las
RAEE. encuestas. politicas con respecto al

manejo de RAEE.

Hospitalario  Evaluacion del manejoy Realizacion de encuestas Las clinicas odontologicas Bello y
disposicién final de los con el fin de elaborar un publicas recién en promedio 50 Urbaez
desechos de mercurio.  diagndstico del capsulas de mercurio al mes, el (2012)

funcionamiento de los 70% no cumple con lo
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establecimientos de salud
publica con respecto a las

normasy decretos.

especificado en art. 6.c. del
decreto 2.221.

Hospitalario  Disefiar un sistema de Evaluacion del sistema del Los hospitales cumplen con Mata,
manejo de los desechos manejo de desechos menos del 50% de la normativa Reyes vy
hospitalarios. generados por legal existente. Y se propuso un Mijares

establecimiento de salud y sistema de manejo de (2004)
su situacion actual en base desechos hospitalarios.
al decreto 2218.
Pera
Hospitalario Determinar el nivel de Se conto con 80 El nivel de manejo de residuos Advincula
manejo de los residuos participantes y se trabajo bio-contaminados indico que el (2018)
bio-contaminados. con una lista de verificacion 56.26% manejan
o de chequeo valorando adecuadamente y 8.75% de
aspectos consignados en manerainadecuada.
las normas técnicas.

Manufacturero Propone implementar Se realizaron entrevistas y Del estudio se obtuvo que la Bravo,

un plan de manejo de encuestas al personal con empresa no cuentaconunplan Galarza,
residuos sélidos vy el fin de tener un punto de de manejo de residuos sélidos, Baldeo6n y
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residuos sélidos partida del conocimiento en y de la caracterizacion se Césare
peligrosos. la implementacion del plan. obtiene que un 17.64% son (2015)
residuos peligrosos.
Hospitalario Elaborar una propuesta Se realiza un diagnostico Los residuos con mayor Herrera y
de sistema de gestion basal con elfinderealizarla generacion corresponden a Lazo
de residuos solidos caracterizacion de residuos bio-contaminado. (2019)
hospitalario. hospitalarios.
Ecuador
Hospitalario Describir el manejo Se aplicaron entrevistas y Se identifican desechos Vallejo,
integral de los desechos encuestas a los bioloégicos, comunes, corto Cherres,
infecciosos trabajadores de la punzantes, etc. Ademas, el Mas y
hospitalarios. institucion. manejo de los desechos no Mufioz
cumple con las (2019)
especificaciones establecidas
en el reglamento.
Imprenta Analizo e investigo Se realiz6 por medio de De los resultados se obtuvo Moreno
sobre el manejo de analisis e investigacion, que el 10% de los residuos (2019)
desechos peligrosos y ademas se realiz6 corresponden a los solidos

especiales.

encuestas para saber la

gestion actual.

contaminados, 2% a objetos

punzocortantes.
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Hospitalario Evaluar el manejo de Se realizaron encuestas Afirmaron que existe una Santacruz
residuos hospitalarios. sobre el manejo de residuos similitud de un 94.87% entre (2017)
hospitalarios. biologicos y quimicos, a su vez
un 71% de los residuos se
encuentran en el rango de
conformidad respecto al
cumplimiento de la norma.

Industria Plantear un plan de Andlisis de la normativa Se obtuvo porcentaje de Morales
propuesta para el vigente y visitas in situ a generacion de residuos del cual (2020)
manejo integral de los RED TELESISTEMA RTS. un 64.20% son desechos
RESPEL y especiales. peligrosos y un 35.80%

residuos especiales.

Agroquimicos Implementar el manejo  Se realizaron un Se implementaron nuevas Garcia
adecuado de los diagnostico situacional del estrategias, el cual permite (2017)
desechos sector a través de contribuir a un ambiente sano,
agroquimicos. encuestas y entrevistas segun las exigencias de las

para establecer la realidad
del sector y el manejo de los

desechos.

leyes
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Chile

Normativa y Comparar criticamente Comparacion cualitativa de La comparacion muestra que Mufioz
Modelo  de la normativa sobre el ambos modelos de gestion Chile solo cuenta conel 37% de (2017)
Gestién manejo de RESPEL de vy sus principales los requerimientos que EE. UU.
EE. UU. y Chile. caracteristicas. exige en su manejo.
Hospitalario  El estudio identifico y Se identific6 problemas El transporte interno de Neveu vy
evalu6 los riesgos relacionados con los residuos tuvo un alto riesgo Matus
asociados a la gestién residuos. debido a la falta de (2007)
de desechos planificacion.
Argentina
Analizar y comparar Revision de las El analisis comparativo no Mata y
Hospitalario las normativas de RH normativas vigentes de presenta uniformidad en la Reyes
de algunos paises Argentina, Brasil, clasificacion, pero si, similitud (2006)

latinoamericanos

Colombia, Costa Rica,
Ecuador, México, Uruguay
y Venezuela para conocer
el manejo estos tipos de

residuos.

en el almacenamiento,
transporte y tratamiento, en
Argentina, solo Ecuador vy
las

Uruguay consideran
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sanciones por incumplimiento

a la normativa.

Agroquimico Desarrollar analisis de Se entrecruzaron Se encontrd una relacion Nogar y
riesgo en la salud informaciones de: directa entre el incremento de Larsen
superficie sembrada y los la superficie sembrada y (2014)
porcentajes de soyaconla aumento del volumen de
cantidad mas utilizada de agroquimicos.
agroquimicos y con mayor
impacto ambiental y los
registros de denuncias
contra la afectacion a la
salud.
Establecimientos Proveer las Se realiz6 una revisibn Se compararon los items con Tito,
de salud herramientas para la comparativa entre las un nivel critico de un total de Montecchia,
construccion colectiva leyes  provinciales y 67 normas entre nacionales, Brunstein,
y federal decretos reglamentarios provinciales y  decretos Chesini
provinciales (2015)
construccion y Analizar el modelo Se realizd una revision Concluyen que el estado Tufaro,
demolicién actual de la gestion de del marco legislativo, debe establecer un nuevo Berdugo,
residuos peligrosos. entrevistas a las partes marco legal de residuos Contrera, y

interesadas de la gestion,

peligrosos y promover el
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y se visito la planta de

residuos peligrosos.

reciclaje, a su vez, aumentar
la eficiencia de la industria de

la construccion.

Bielsa
(2016)

Institucional
(Universidad
Nacional de
Salta)

Desarrollar la gestion
y de los RESPEL por
cada unidad
académica haciendo
favorable el manejo
de los residuos

generados

Se realizan muestras de

efluentes, encuestas a

productores
capacitaciones a

distintas facultades

y
las

Diagnostico de efluentes
como linea base

Segun las encuestas se
obtuvieron soluciones acidas,
alcalinas, mezcla de solvente

y liquidos organicos

Plaza,
Pasculli,
Castillo,
Duréan
Coronel
(2008)
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Esta investigacion es de tipo basica o también llamada tedrica, es considerado como
un estudio selectivo y critico orientada a incrementar nuevos conocimientos, principios
y leyes cientificas, para conocer y explicar, mas que para contrastar con algln aspecto

practico (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p.79).

El disefio de investigacion es cualitativo narrativo de tépicos ya que se requiere de una
revision de documentos y de un analisis retrospectivo dandole una rigurosidad en la
interpretacion y asimismo optimizarla. Ademds, exige al investigador a generar
afirmaciones basadas en las evidencias encontradas y esto a su vez permite entender
el punto de vista de otros investigadores (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p.
448).

3.2. Categoria, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica
A continuacion, se presenta la matriz de categorizacion aprioristica el cual incluye las

categorias y las subcategorias de acuerdo con el estudio planteado.
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Tabla 6. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Objetivos Problemas ) ] _ o
o o Categoria Sub-Categoria Unidad de Analisis
Especificos Especificos
Trasporte Du et al. (2017)
Manufactura Tolentino (2018)
Vivienda y Monge (2018)
Saneamiento Naciones
N ] Energia e Unidas (2011)
Identificar la ,Cual es la _
y y hidrocarburos Casallo (2019)
generacion de los generacion de los ) .
. . . . Industria Nuiez (2018)
residuos peligrosos  residuos peligrosos o : S
Actividades Extraccién de crudo Ministerio de
por sectores de por sectores de _ _
o o productivas de petroleo energia y Minas
actividades actividades L
_ ) _ ) Fabricacién de (2017)
productivas a nivel productivas a nivel _
. o productos de Banco Mundial
Sudamérica Sudameérica? o ]
refineria de petroleo (2021)
Hospitales y Observatory of
clinicas con Economic
internacion Complexity
(2021)

23



Extraccion de
petréleo 'y gas
natural

Industria de hierro y

acero

Trujillo, Losada
y Rodriguez
(2017)
Velazquez
(2017)

Monroy (2018)
Hernandez
(2020)

Identificar las
tecnologias mas
usadas para el
tratamiento de los
residuos peligrosos

a nivel Sudamérica

¢,Cuadles son las
tecnologias mas
usadas para el
tratamiento de los
residuos peligrosos a

nivel Sudamérica?

Tecnologias

T. Fisicos
T. Quimicos
T. Biologicos

T. Térmicos

Adebayo y
Chioma (2018)
Maisarah et al.
(2018)

Liden, Santos,
Hildenbran y
Schug (2018)
Khadem y Mohd
(2016)

llyas, Srivastava
y Kim (2020)
Kimmermann
(2017)
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= Capoor y Tapas
(2020)

= Czajczynska et
al (2017)

= DIGESA (2006)

= IDEAM (2017)

= Decreto
Supremo N°
148/Chile

» Ley 24.051/
Argentina

=  Resolucion

Legislativa N°

Examinar las ¢,Cuadles son las
_ _ 26234/1993
normativas que normativas que L N
. o . " Ley °
regulan la gestion de regulan la gestion de Marco legal = Perd
28256/2004

los residuos peligros los residuos peligros y
_ . _ . »= Resolucion
a nivel Sudamérica  a nivel Sudamérica? o
ministerial N°

554/MINSA/2012

25



Decreto
Legislativo N°
1278/2016

Venezuela

Decreto N°
2.218/1992
Decreto N°
2.210/1992

Ley N° 55/1998
Decreto N°
2.635/2001

Ecuador

Registro  Oficial
N° 106/1997
Acuerdo
Ministerial N°
161/2011
Acuerdo
Ministerial
N°061/2015
Decreto Supremo
N° 685/1992
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Decreto Supremo
N° 148/2003

Decreto Supremo

= Chile
N° 298/2002
Decreto Supremo
N° 6/2009
Ley N° 253/1996
Decreto N°
2676/2000
Decreto N°
1609/2002

= Colombia
Decreto N°
4741/2005
Resolucién
N°1362/2007
Ley N° 1252/2008
Ley N°

. 23.922/1991

= Argentina

Ley N°

24.051/1991
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Ley
11.347/1992
Decreto
799/1997

NO

NO
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http://test.e-legis-ar.msal.gov.ar/leisref/public/showAct.php?id=6992
http://test.e-legis-ar.msal.gov.ar/leisref/public/showAct.php?id=6992

3.3. Escenario de estudio
Esta investigacion no cuenta con un escenario de estudio especifico por tratarse de

una revision bibliografica.

3.4. Participantes

Los participantes en esta investigacion estan constituidos por articulos de revistas
indexadas, libros, manuales, y guias a nivel nacional e internacional los cuales fueron
extraidos de base de datos como: Google académico, Scielo, ScienceDirect. también
se utilizé informacion de libros, convenios internacionales, repositorio de diferentes
universidades nacionales e internacionales, plataformas gubernamentales, asi como
solicitudes de informacion mediante email, guias/manuales e
Instituciones/organizaciones, paginas gubernamentales, los cuales se utilizaron para

acoplar la informacién plasmada en esta investigacion.

3.5. Teécnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica aplicada en esta investigacion consistio en el analisis documental, el cual
nos permitid implantar relaciones, diferencias y posturas para recopilar, organizar y
analizar la informacién y luego plasmarla sin la alteracién de su naturaleza o sentido a
la del original (Bernal, 2010, p.111).

Se elabor6 una ficha de datos que es mostrada en el Anexo I, la cual incluye la
siguiente informacion: Palabras claves, aporte (sector, tratamiento o marco legal),
objetivos, metodologia, resultados, conclusiones; por cada pais sudamericano (Perd,
Venezuela, Chile, Ecuador, Colombia, Argentina).

3.6. Procedimientos

La recoleccion de informacion consistié en varias fases tales como: Busqueda inicial
en la literatura, palabras claves, informacién obtenida de las bases de datos, criterios
de seleccion, correos enviados a los organismos ambientales y el total de documentos

gue se usaran para la investigacion, tal como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Procedimiento para la elaboracion de la literatura

Blasqueda inicial en la literatura

\ 4

“Manejo de residuos peligrosos”, “gestién de
residuos peligros” (Venezuela, Peru,
Colombia, Chile, Argentina y Ecuador)
“Pyrolysis" and "Waste management" and

"biomedical waste" and "treatment

\ 4

Google académico, Google
books, Scielo, ScienceDirect

Envios de correo
electrénicos:
solicitud de la
generacion de
residuos peligrosos ‘
por sectores de

actividades

productivas.

-

Perd (MINAM),
Venezuela (INEC),
Chile (MMA), Ecuador
(MAE), Colombia
(Minambiente) y
Argentina (MAyDS).

Fuente: Elaboracion propia

p-

-

Palabras
claves
(inglés-

espaniol)

Base de

datos

¥

N= 190

Informacién no mayor a 5
afios

Articulos de revistas
indexadas

Base de datos confiables

Estudios realizados en
paises Sudamericanos
(Peru, Colombia,
Venezuela, Ecuador,
Chile, Argentina)

Documentos enfocados a

ResPel

Total, de documentos

recnlectadns = A1

Criterio de

seleccioén
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Tabla 7. Criterio de busqueda de acuerdo con las bases consultadas

Tipo de Documento Cantidad Palabraclave de busqueda Criterios de Criterio de
documento referido inclusion exclusion
Articulo Gestion de hazardous materials Revistas Titulo
Cientifico RESPEL de transportation, "Pyrolysis" and indexadas Resumen
paises "Waste management" and Afo (2017- Resultados
sudamerican "biomedical waste" and 2021) Duplicados
0S “"treatment technologies
Manejo de residuos peligrosos,
efectos ambientales por
hidrocarburos (Colombia)
Libros Tratamientos Tratamientos de residuos Ao (2016- Mayores a 5
peligrosos, libro naranja de la 2021) afos
ONU Informacién Titulo
relevante
Convenio Normativas Convenio Internacional de Informacion No regulan a
Internacional Residuo peligroso relevante los ResPel
Guia/Manual  Tratamientos “Gestion de residuos peligrosos” Informacion Fuentes no
Técnico and “tratamientos” Relevante institucionale

S
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Investigacione Sectores Gestion de ResPel (Chile), Afo (2016- - Universidade
s de grado productivos Riesgos en el transporte de 2021) s no
residuos peligrosos (Peru), Informacion licenciadas
7 hidrocarburos or petroleo and relevante - Titulo
impacto ambiental or conflictos Investigacio - Resumen
and Colombia and extraccion nes de - Resultados
and economia. Posgrado
Institucional/Or Sectores 3 Rentas del petréleo en Informacioén - Fuentes no
ganizacion productivos Colombia, reservas del sector relevante institucionale
petrolero en Colombia, perfil S
econdémico de Colombia
Paginas Normativas 25 Leyes, decretos legislativos, Normativas - Normativas
gubernamental de RESPEL decreto supremo vigentes Derogadas
es Informacién - Noregulan a
relevante los ResPel
Correo Generacion 1 Atencion-ciudadania Rector - No
electrénico de ResPel ambiental corresponde
Nacional al area de
Residuos

Elaboracion propia
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3.7. Rigor cientifico

La presente investigacion cuenta con rigor cientifico ya que esta cumple con
criterios basicos que establecen la validez como la credibilidad porque en todos los
hallazgos del estudio se establecen con veracidad (Castillo y Vasquez, 2003); la
transferibilidad la cual se refiere al grado de aplicacién de los descubrimientos de
la investigacion que permitira comparar estos con otras investigaciones y teniendo
en cuenta también la capacidad de analisis de los conceptos, hallazgos y resultados
establecidos. (Norefia, Moreno, Rojas y Malpica, 2012, p. 267); la dependencia, se
mide por medio de la recoleccion de diferentes investigaciones donde se obtienen
datos similares generando resultados equivalentes con un mismo analisis (Salgado,
2007, p. 74); por ultimo, la confirmabilidad refiere al proceso de los resultados lo
cual se determind en un contexto real presentando neutralidad en la interpretacion
sin que intervenga la motivacion, interés e inclinacion del mismo investigador
(Erazo, 2011, p.129).

3.8. Método de andlisis de informacion

El andlisis de la informacion se realizé organizando la informacion para el analisis
mediante categorias teniendo en cuenta los objetivos y el enfoque del estudio, en
cada una de las categorias se plantearon subcategorias como indicadores por lo
gue nos permiti6 manejar de manera adecuada la informacién recopilada durante
la investigacion y plantear los resultados de acuerdo con los objetivos (Rodriguez,
2006, p. 11).

3.9. Aspectos éticos

La presente investigacion se ha trabajo con informacién veridica, mostrando
informacion de fuentes confiables y respetando los derechos de autoria haciendo
uso del estilo normativo ISO 690 y 690-2 de la Universidad César Vallejo para una
correcta citacion y referenciacion, esto realza la investigacion por lo que, no se
considera como una externalidad negativa que pueda causar afectacion a la
sociedad (Salazar, Icaza, Alejo, 2018, p. 319). Por otro lado, se realiz6 la
verificacion de la originalidad del trabajo de investigacion a través de software

Turnitin.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Generacion de ResPel por sectores productivos.
En la figura se presente la generacién de residuos sélidos peligrosos No

Municipales por subsectores productivos en el Pera.

Figura 5. Generacion de los ResPel por actividades productivas en Peru, 2014-
2018. (t/afo)

Manufacturera =—— 682 353
Pesqueria = 7411
Energia e hidrocarburos = 116 427
Transporte 4129 426

Comunicaciones 0
Agricultura = 36 485

Mineria 0

Salud 0

Vivienda y Saneamiento == 505 780
Electricidad 511.5
Industria = 84 768
Comercio interno 4 050
Turismo 10.09

0 1000000 2000000 3000000 4000000

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (MINAM, 2019, p. 115).

La industria de transporte en el Peru contribuyé en mayor cantidad en cuanto a
toneladas durante el periodo 2014-2018. También, hubo subsectores que no
reportaron datos acerca de su generacion durante ese afio tales como salud,

mineria y comunicaciones.

Como se observa en esta figura 5, el desarrollo y la creciente produccién de las
industrias ha generado una mayor demanda en el transporte de los materiales
peligrosos (Du et al., 2017, p. 201). El transporte puede darse tanto por via aérea,
maritima, terrestre (carreteray férrea), fluvial o lacustre (Tolentino, 2018, p. 22). Sin
embargo, este sector esta propenso a producir ResPel debido a las fugas,
volcaduras, choques y derrame desencadenandose en explosiones, incendios,
emisiones de vapores toxicos (Monge, 2018, p. 22; Naciones Unidas, 2011, p. 92),
estos accidentes ocurren por diversos factores de riegos en el transporte como son
las vias de acceso (carreteras accidentadas, falta de condiciones topograficas
adecuadas de curvas y pendiente, sefalizaciones defectuosas, etc.), el conductor
(exceso de velocidad, consumo de bebidas alcohdlicas, maniobras incorrectas del

rebase, etc.), y vehiculos (falta de mantenimientos, etc.), y los materiales
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peligrosos, debido a sus propiedades fisico-quimicas ya que son altamente
dafiinas, que pueden alterar y causar afectaciones a la propiedad (Casallo, 2019,
p.66; Nufiez, 2018, p. 62-64).

En la figura 6, se presenta la generacion de ResPel por actividades productivos en
Colombia.

Figura 6. Generacion de los ResPel por actividades productivas en Colombia,
2017. (t/afo)

Comercio al por menor de combustibles para.. = 7,902.50
Extraccion de hulla == 10,102.00
Comercio de partes, piezas y accesorios para.. === 13,866.00
Fabricacién de maquinas y equipos = 17 594.00
Fabricacién de pilas, baterias y acumuladores.. mmmsm 18 ,013.00
Industria de hierroy acero mmmmm 21 360.00
Extraccion de petréleo y de gas natural s 29 301.00
Hospitales y clinicas, con internacion s 33 532.00
Fabricacién de productos de refineria de.. m——— 47 839.00

Extraccion de petréleo crudo m———————— ] 59 624.00

0.00 40,000.00 80,000.00 120,000.00160,000.00

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (IDEAM, 2017, p. 33).

En Colombia se reportaron datos de generacién segun las actividades econémicas
en donde destaco el sector petrolero en la fase de extraccion de petroleo crudo
(159.624 ton/afo), y la fabricacion de productos de refineria de petréleo con 47.
839 ton/afio, seguido a ellos se encuentra la actividad hospitalaria y clinicas con
internacion con 33.532 ton/afio.

Segun el Ministerio de Minas y Energias y la Agencia Nacional de Hidrocarburos de
Colombia, durante el 2017 se recupero el dinamismo del sector petrolero (mejora
en el balance de reversas, incremento de la actividad petrolera y mayores
inversiones en la exploracion y produccion) (MinMinas, 2018, parr.1), en ese afo
Colombia present6 2,7 % renta del PBI (Banco Mundial, 2021, p.1), exportando USD
11.000 millones de petréleo crudo lo cual representa el 28,3% de ingresos para el
pais (Observatory of Economic Complexity, 2021, p.1). Si bien es cierto la industria
petrolera tiene una importante creciente en la economia colombiana, sin embargo,

también son responsable de grandes afectaciones directas e indirectas al medio
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biético y abiotico (Trujillo, Losada y Rodriguez, 2017, p. 221); esto a raiz de los
derrames, fugas, filtraciones, lodos y recortes de perforacion en las distintas etapas
tales como la perforacion, extraccion, transporte, y transformacion del petréleo
(Velasquez, 2017 p.154; Monroy, 2018, p. 62-64) por consiguiente, este tipo de
industrias no solo deben invertir en tecnologias mas eficientes o amigables con el
medio ambiente sino también se deben de basarse al cumplimiento de las

normativas (Hernandez, 2020, p.27).

En Ecuador segun los datos del reporte de la INEC (2014, p.15) los sectores que
produjeron mayor ResPel fueron la explotacion de minas y canteras (31. 266, 054
t/afio), industrias manufactureras (4. 045, 241 t/afio) y la atencion de la salud
humana (2. 035, 046 t/afio), mientras que, la actividad de alojamiento generé menor
cantidad con 64, 300 t/afio. No obstante, no se obtuvo informacion reciente, por ello

se considero el Ultimo reporte disponible del afio 2013.

En Chile se encontré informacion parcial que, segun “El Cuarto Reporte del Estado
de Medio Ambiente” en el 2016 nos dice que, la mayor generacion fue del sector
Explotacion de minas y canteras con 293,6 mil toneladas, alcanzando un total del
45,7% de los residuos peligrosos (Ministerio del Medio Ambiente, 2018), esto es
debido a la gran actividad minera en este pais (SERNAGEOMING, 2018, p. 15).

En Argentina, se hizo una busqueda exhaustiva en sus diferentes plataformas
gubernamentales, entre ellas el Ministerio del ambiente y desarrollo sostenible,
Centro Estadistico de Servicios (CES), y el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INDEC), Asimismo se hizo para Venezuela a través del Ministerio del Poder
Popular para el Ambiente, y el Instituto Nacional de Estadistica (INE), sin embargo,

no se encontrd informacion que se requeria para la investigacion.
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4.2.

Tecnologias de tratamientos mas usados para los ResPel

La tabla 8 muestra en resumen las diversas tecnologias de tratamientos de residuos

peligrosos, detallando los procesos, funciones a realizar, los tipos de residuos y su

estado fisico en el que se encuentra el desecho, los cuales se obtuvieron debido a

fuentes nacionales e internacionales.

Los procesos de los ResPel varian segun el tipo de peligrosidad caracterizada en

el residuo, tales como: Bio-contaminados, radioactivos, inflamables, téxicos,

biol6gico-infeccioso, entre otros; que se puedan presentar, en la tabla se muestra

las operaciones y procesos que suelen ser usados para ResPel.

Tabla 8. Tecnologias de los tratamientos para los ResPel

Funciones Tipos
L, Estado
Descripcion | Procesos a de o
. . fisico
realizar residuos
Separacion
por
gravedad
. 1! 2! 31 4!
Constituyen | (sedimentac Rv, Se c L
normalmente ion,
la primera centrifugaci
o
= fase o etapa 6n)
3 [
@ de un o 1,2, 3,4,
o _ Filtracion Rv, Se L, G
'g tratamiento 5
g global. o 1,234
o Destilacion Se . L
Evaporacio
Rv, Se 1,2,5 L
n
Constituye un | Neutralizaci
o ] De 1,2,3,4 L
é proceso de on
5 transformacio | Oxidacién-
o _ 3 De 1,2 L
n del residuo | Reduccién
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por medio de

S.

la edicion de | Precipitacio 1,2, 3,4,
Rv, De L
compuestos n 5
guimicos.
Reduce la Macro
_ 1,2, 3,4,
, transferencia | encapsulam St L, S
c C 6
2 2| demasay iento
s © -
N 9| solubilidad de M
= = Icro
] =2 los 1,2, 3,4,
n 2 ) encapsulam St S, L
w9 contaminante _ 7
iento
S.
Incineracion
B a altas 3,5,6,7,
Modifica la Rv, De S, LG
o _ temperatura 8
o microestructu
= S
& ra de
— _ Auto
materiales. Rv, De 3,4,7 S, L
clavado
Pirdlisis Rv, De 3,4,6 S, L,G
Consiste en Lodos
. De, Rv 3,6 L
" la activados
o ..
o descomposici
(@)
o on de Biorremedia
= _ _ De 1,34,6 | S,L,G
0 contaminante cion

Biologicos, 7. Inflamables, 8. Explosivos.

*L: Liquido, S: Sdlido, G: Gaseoso; Rv: Reducir Volumen, Se: Separacion, De:
Detoxificacion, St: Confinar; 1. Compuestos inorganicos sin metales pesados; 2.
Compuestos quimicos con metales pesados, 3. Compuestos organicos sin metales

pesados, 4. Compuestos organicos con metales pesados, 5. Radioactivos, 6.

Fuente: (Martinez, 2005, p.99-107; DIGESA, 2006, p. 44-49; Orta de Velasquez,
2009, p.131-151; Bureau Veritas, 2008, p.301; Ministerio de vivienda y desarrollo
territorial, 2007, p.103-109).
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Los tratamientos térmicos suelen ser usado para los residuos de caracter Biol6gico-
Infeccioso o residuos hospitalarios, segun Khadem y Mohd (2016, p.18) y llyas,
Srivastava y Kim (2020, p. 5), estos tratamientos que se utilizan para la
descomposicion térmica se oxidan a altas temperaturas entre 800 y 1200 °C que
mata por completo el patdgeno y quema potencialmente hasta un 90% de materia
organica, por otro lado, Kimmermann (2017, p.477), afirma que los dispositivos de
microondas son eficaces para la inactivacion de residuos Bio-peligrosos, para
mejorar la eficiencia del tratamiento se recomienda que cuenten con humedad
suficiente para inactivar los microrganismos, bacterias, etc. Segun Capoor y Tapas
(2020, p.161) afirman que los tratamientos por autoclavado pueden reducir hasta
aprox. 80% el volumen de los desechos si son previamente triturados, Czajczynska
et al (2017, p.193) el tratamiento de pirolisis es un tratamiento térmico pero que a
diferencia de los 3 mencionados anteriormente es un método favorable, pero con

menor rendimiento a los residuos que contengas carbon y aceites.

Los tratamientos biolégicos tratan residuos soélidos y liquidos que presenten
caracteristicas biolégicas y toxicas, Adebayo y Chioma (2019, p.196) afirma que los
tratamientos de bio-lodos para lodos aceitosos puede reducir entre un 80 -99 %,
por lo cual se considera un método de eliminacion eficaz, para Maisarah et al.
(2018, p.190), sostiene que la adsorcibn anaerdbica se considera como
preprocesamiento con el propoésito de producir residuos que sea facil de manipular
y transportar, Segun Liden, Hildenbrand y Shug (2018, p.114) afirma que se puede
utilizar para tratar residuos organicos por el cual el método mas utilizado para tratar
aguas residuales por el proceso de lodos activados, el cual garantiza la eliminacion

eficiente de contaminantes.

En Perd, las investigaciones encontradas son con mayor a 7 afios de antigiiedad,
por otro lado, en Venezuela, Argentina, Ecuador y Chile no se evidencian trabajos
respecto a los residuos peligrosos; Digesa (2006, p.45) menciona que los
tratamientos fisicos mas comunes son la trituracion, filtracién, solidificacion y/o
estabilizacién, encapsulado y microencapsulado, asimismo nos dice que los
tratamientos quimicos que mas se aplican en ese pais son la neutralizacion,
precipitacién, oxidacion, reduccion, intercambio i6nico y fijacion quimica, en

comparacion a Colombia que en el afio 2017 los tratamientos que predominaron
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fue el bioldgico (lodos activados, lagunas de aireacion, lagunas de estabilizacion,
esparcimiento de suelo, digestores anaerdbicos, fermentacion mesofilica
putrefaccion) y las tecnologias avanzadas (radiacion, presiones externas) esto es
debido a la cantidad de suelos contaminados con hidrocarburos ya que tienen un
importante reporte (IDEAM, 2017, p.51-52).

Por otro lado, Ecuador segun el Acuerdo ministerial sostiene que los desechos
peligrosos y/o especiales deben pasar por procesos fisicos-quimicos o valoracion
térmica (Acuerdo N°061/Ecuador), mientras que, Argentina segun la normativa que
regulan a los ResPel mencionan que, los desechos peligrosos deben ser tratados
por tratamientos (Ley 24.051/Argentina), a diferencia de Chile y Venezuela sostiene
gue el tratamiento previo a la disposicion final debe ser la incineracion (Decreto
Supremo N° 148/Chile, Ley 55/Venezuela).

Los resultados demuestran que los tratamientos de los ResPel son diferentes y van
de acuerdo a la caracteristica de peligrosidad presentes en el residuo, por lo que,
los tratamientos térmicos es un proceso que mas se usa para residuos de caracter
biolégicos-infecciosos en diversos paises tales como Perud, Chile y Argentina
contando principalmente con la incineracion, sin embargo, también cuentan con
otros tratamientos alternos como pirolisis, autoclavado y microondas, a diferencia
de Colombia en donde el tratamiento més usado es el biologico y las tecnologias
avanzadas, por otra parte, Ecuador y Venezuela que no especifica el tipo de

tratamiento.

4.3. Comparacion de leyes que regulan los ResPel
Peru, Colombia, Ecuador, Venezuela, Chile y Argentina tienen normas que
regulan los residuos peligrosos y estos son promulgados por diversos ministerios,

a continuacion, Tabla 9.

40



Tabla 9. Normativa de ResPel en Sudamérica

Ley N° 55/1998

Normativa Reglamenta Ministerio
Aprueba el Convenio de Basilea
Resolucion sobre el control de los o
o o _ Ministerio del
Legislativa N° movimientos transfronterizos de .
_ Ambiente
26234/1993 los desechos peligrosos y su
eliminacion.
Lev N Ley que regula el transporte Ministerio de
e o
Y terrestre de materiales y residuos Transporte y
28256/2004 _ o
peligrosos. Comunicaciones
- Decreto
g Legislativo N° Aprueba la Ley " Gestion integral Ministerio del
1278/2016 de residuos solidos". Ambiente
Aprueba la Norma Técnica de
Salud N°144-MINSA. Gestion
Resolucion Integral y Manejo de Residuos
Ministerial N° Solidos en Establecimientos de | Ministerio de Salud
1295/2018 Salud, Servicios Médicos de
Apoyo y Centros de
Investigacion.
Normas para la clasificacion y Ministerio de Salud
Decreto N° _ _
manejo de desechos en y Desarrollo social
2.218/1992 o
s establecimientos de salud.
§ Norma técnica y procedimientos Ministerio de
N Decreto N° ) . . .
e para el manejo de material Energia y Minas
) 2.210/1992 . ,
> radioactivo

Ley sobre sustancias, materiales

y desechos peligrosos

Ministerio del

Ambiente y

Recursos Naturales
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Decreto N°
2.635/2001

Normas para el control de la
recuperacion de materiales
peligrosos y el manejo de los

desechos peligrosos.

Ministerio del
Ambiente y
Recursos Naturales

Registro Oficial
N° 106/1997

Manejo adecuado de los
desechos infecciosos generados
en las instituciones de salud en el
Ecuador.

Reglamento para la Prevencion y

Ministerio de Salud

_ Acuerdo Control de la Contaminacion por o
o L _ o Ministerio del
3 Ministerial N° Sustancias Quimicas _
> ) . Ambiente
8 161/2011 Peligrosas, Desechos Peligrosos
y Especiales
Reforma del libro VI del texto
Acuerdo - o o
o unificado de legislacion Ministerio del
Ministerial _ o _
secundaria del ministerio del Ambiente
N°061/2015 _ ]
Ambiente - Capitulo VI
Decreto ) .
“Convenio de Basilea sobre el L
Supremo N° o Ministerio de
control de los movimientos _
685/1992 ) Relaciones
transfronterizos de los desechos _
_ L exteriores
peligrosos y su eliminacion.”
[}
5 Decreto Aprueba reglamento sanitario
Supremo N° sobre manejo de residuos Ministerio de Salud
148/2003 peligrosos.
Decreto _ Ministerio de
Transporte de cargas peligrosas
Supremo N° _ Transporte y
por calles y caminos. o
298/2002 telecomunicaciones
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Decreto
Supremo N°
6/2009

Aprueba reglamento sobre
manejo de residuos de
establecimientos de atencion de
salud (REAS).

Ministerio de Salud

Ley N° 253/1996

Convenio de Basilea sobre el
control de los movimientos
transfronterizos de los desechos

peligrosos y su eliminacion.”

Gestion integral de los residuos

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Decreto N° hospitalarios y similares. Ministerio de Salud
2676/2000
Reglamenta el manejo de
Decreto N° transporte automotor de Ministerio
1609/2002 mercancias peligrosas por de Transporte
© carretera.
Q
1S La prevencion de los Ministerio de
L= Decreto N° _ _ _
8 residuos o desechos peligrosos Ambiente y
4741/2005
generados en el marco de la Desarrollo
gestion integral. Sostenible
Resolucion Se establecen requisitos y Ministerio de
N°1362/2007 procedimientos para el registro de Ambiente y
generadores de residuos o Desarrollo
desechos peligrosos. Sostenible
Ley N° Se dictan normas prohibitivas en o
_ _ Ministerio de
1252/2008 materia ambiental, referentes a _
_ _ Ambiente y
los residuos desechos peligrosos
: . . Desarrollo
y se dictan otras disposiciones. _
Sostenible
) . Ministerio de
© Apruébese el Convenio de _
= Ley N° ) Ambiente y
c Basilea sobre el Control de los
3 23.922/1991 o _ Desarrollo
= Movimientos Transfronterizos de
Sustentable
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Ley N°
24.051/1992

Decreto N°
799/1995

N°134/2016

Resoluciobn MSN

los Desechos
Peligrosos y su Eliminacion

Ley de Residuos Peligrosos

ANEXO S - Reglamento general
para el transporte de mercancias

peligrosas por carretera

Directrices nacionales para la
gestién de residuos en
establecimientos de atencion a la

salud

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo

Sustentable

Ministerio de
Transporte

Ministerio de Salud

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 10 muestra que Chile, Colombia, Venezuela, Ecuador y Argentina cuentan

con otras normativas que regulan directamente los residuos peligrosos, a diferencia

de Perl que cuenta con una normativa general que regula los desechos sélidos del

ambito municipal y no municipal, Colombia es unos de los paises que cuentan con

mas normativas que regulan estos tipos de desechos seguido de Argentina, Chile

y Venezuela.

En otro contexto, los paises estudiados estan asociados a 3 convenios que norman

a los ResPel.
Tabla 10. Convenios que regulan los Respel
Convenio Reglamenta Ao de vigencia
Sobre el control de los movimientos
Basilea transfronterizos de los desechos 1992
peligrosos y su eliminacion
Sobre Contaminantes Organicos
Estocolmo ) g 2004
Persistentes (COPSs)
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Sobre el procedimiento de consentimiento
fundamento previo aplicable a ciertos
plaguicidas y productos quimicos
peligrosos

Rotterdam 2004

Fuente: Elaboracion propia

Los 3 convenios mostrados en la tabla 10 tienen la misma finalidad de proteger a
la salud humana y al medio ambiente frente a posibles dafos producto de los
materiales y/o desechos peligrosos, los 6 paises estudiados adoptaron las
normativas de los convenios en diferentes afios, sin embargo, algunos paises solo

cuentan con la fecha.

En otro contexto, Colombia sefiala que un 75% del sector estudiado desconoce las
normas que regulan la gestion de desechos peligrosos, por el cual su cumplimiento
no es significativo por los riesgos que representan (Mufoz-Valencia, et al, 2017),
asimismo, Chile sélo cuenta con el 37% de los requerimientos que EE. UU. exige
en el manejo de sus ResPel, esto quiere decir que un 63% de los requerimientos
presentes en las regulaciones estadounidenses, no existe en las regulaciones
chilenas. (Mufioz, 2017).

Por otra parte, Venezuela presenta estudios del 2004 y 2012, lo cual demuestra
gue no hay estudios recientes sobre el tema abordado; un estudio sobre el manejo
y disposicion final de ResPel de mercurio en clinicas odontolégicas se obtuvo que
un 70% no cumplen con lo especificado en el articulo 6.c. del decreto 2.221 (Bello
y Urbaez, 2012), en comparacion a la legislacién colombiana la cual es inadecuada
debido a que no existe coherencia entre las disposiciones juridicas referidas a los
ResPel, ademas, segun Mata et al (2004) aunque exista una normativa legal
vigente venezolana, no hay una aplicacion efectiva de la misma, el hospital
estudiado en esta investigacion cumple con menos del 50% de la normativa actual

por falta de concientizacién por parte del personal.

Por otro lado, Peru, Ecuador y Argentina no presentan estudios donde evallan la
normativa de ResPel, sin embargo, las normas estudiadas establecen sanciones al
incumplimiento de la norma; para Mata y Reyes (2004) que realiza un comparativo

de normas que gestionan los residuos de caracter Biol6gico-Infeccioso sostiene que
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la norma venezolana a diferencia de la colombiana, obligan a realizar el programa
de manejo de desechos hospitalarios, mientras que Colombia no presentan

especificaciones a diferencia de Venezuela que debe incurrir a la ley penal.

Por lo tanto, se puede interpretar que para el cumplimento de las normas se debe
dar un conocimiento previo de estas, puesto que los articulos revisados y las
normas analizadas demuestran que existen leyes, normas y decretos que regulan
los desechos peligrosos, sin embargo, la desinformacion genera que los residuos
peligrosos no cuenten con un adecuado manejo, gestion y disposiciéon por lo que
se genera contaminacién produciendo dafio al ambiente y a la salud.

46



CONCLUSIONES

En Perd en 2014-2018 el subsector transporte es quién genera mayor
cantidad de ResPel con 4 129 428 toneladas al aflo debido a las fugas,
volcaduras, choques y derrame del transporte de materiales y/o residuos
peligrosos. En Colombia en 2017 el sector petrolero generé6 mayor
porcentaje de generacion en la actividad de extraccion del petréleo crudo
(159.624 ton/afio), por sucesos tales como los derrames, fugas, filtraciones,
lodos y recortes de perforacion, producto de esta actividad. En Chile se
encontré informacién parcial, mientras que en Ecuador la informacién
obtenida fue de 8 afios de antigliedad. Por otro lado, no fue posible encontrar
informacion hasta la fecha de Argentina y Venezuela.

Los tratamientos de los residuos peligrosos pueden ser distintos debido a la
caracteristica de peligrosidad presente en el desecho y al estado fisico en
gue se encuentra, los tratamientos fisico y quimicos en su mayoria son
utilizados para residuos en estado liquidos, los tratamientos biolégicos son
para aquellos residuos que se encuentran en estado liquido y/o sélidos, este
tratamiento es mas frecuente en Colombia, del mismo modo, los
tratamientos térmicos son en su mayoria para tratar residuos que se
encuentren en estado solido, liquido y gaseoso, este tipo de tratamiento es
el mas utilizado en Peru, Chile y Argentina, no obstante en Ecuador y
Venezuela no se especifican los tratamientos mas utilizados.

Las normas en los paises estudiados se regulan por decretos (Chile,
Venezuela y Perd) a diferencia de Ecuador que tiene los Acuerdos
Ministerial, Argentina y Colombia tienen de leyes de esta manera una mayor
fuerza legal, asimismo, todos los paises estudiados cuentan de manera
adicional con normas asociadas al convenio de Basilea, Estocolmo y

Rotterdam.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los gobiernos de los paises sudamericanos (Argentina,
Venezuela, Chile y Ecuador) que a través de entidades publicas estos
puedan crear portales en lineas en donde se reporten de forma frecuente la
generacion de residuos peligrosos de los distintos sectores productivos y sea
accesible para toda persona natural o juridica.

Continuar con las investigaciones referente a los tratamientos de los
residuos peligrosos y se insita a los siguientes investigadores a realizar
estudios sobre la eficacia de los tratamientos y a su vez a realizar revisiones
sobre los tratamientos mas comunes de los residuos peligrosos.

El hecho de que los paises cuenten con las normativas no significa que se
cumpla al 100% por lo que se sugiere desarrollar estrategias para
sensibilizar a las personas para la mejora continua a lo que se refiere al
manejo de residuos, a su vez se recomienda a los siguientes investigadores
a realizar comparativos de las normas a nivel Sudamérica con Norteamérica,
debido a que los paises de Norteamérica se encuentran un poco mMas

desarrollados con lo que respecta en informacion.
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