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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab’.

| cierre de este afio muchas actividades a nivel mundial se realizaron conmemorando los 200

afios del nacimiento de Charles Darwin, creador de la teoria de la evolucion. Darwin realizé un

recorrido en el “HMS Beagle” por cinco afios visitando medio mundo, registrando sus
observaciones lo que culmino6 en su famoso libro que en la primera edicion tenia el nombre de: “El
origen de las especies por medio de la seleccion natural o la preservacion de las razas favorecidas en la
lucha por la vida” que se modifico a sélo: “El Origen de las Especies por medio de la Seleccion Natural”,
que cumplio 150 afios de haberse publicado (24 de noviembre de 1859) con su teoria del mecanismo de
como las especies van tomando forma.

El objetivo de nuestra revista es compartir de forma sencilla y agradable ademas de temas de
interés algunas de las investigaciones que realizamos en la escuela como una contribucion a la
divulgacion de las ciencias ambientales, se seleccionan temas que de forma sencilla muestren
informacion de la situacion de los recursos naturales de nuestra region ademas de temas relacionados a
la atencion de problemas ambientales. En este numero publicamos una coleccion de diez articulos y dos
notas con temas relacionados al uso y manejo de los recursos naturales, tanto de especies emblematicas
para la conservacion particularmente importantes como amenazadas de la region. También se presentan
estrategias metodologicas para el manejo de la informacién y los residuos en el estado. Se presentan
resultados de cursos de licenciatura y posgrado asi como de proyectos de investigacién que se estan
realizando en la escuela.

Les invitamos a enviarnos sus manuscritos y les recordamos en especial a los alumnos de licenciatura
que esta revista forma parte de las oportunidades que tienen para ingresar en la vida académica de la
investigacion y lamisma se enriquece con las aportaciones de todos los miembros de la comunidad de la
Division Académica de Ciencias Biologicas, haciendo una especial invitacion a que se incorporen a la
divulgacion de temas que consideren seran de interés a sus compafieros y se unan a aquellos que han
terminado o se encuentran realizando sus proyectos de tesis y cuyos resultados de sus investigaciones
comparten con nosotros. Como siempre agradecemos a los colaboradores de otras instituciones
interesadas en la divulgacién que comparten con nosotros temas de interés general asi como los
resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas que desinteresadamente
colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Ma. Gama Campillo Wilfrido Miguel Contreras Sanchez

Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Aplicacion de la NOM-087- ECOL-SSA1-2002 de acuerdo a la
Generacion de Residuos Peligrosos Biologico Infecciosos en el hospital municipal
de Huimanguillo y General de Macuspana, Tabasco

Resumen

| presente trabajo es una recopilacion

bibliografica con base en el andlisis de la

NOM- NOM- 087 ECOL-SSA1-2002, y de la
aplicabilidad de la misma en los centros
hospitalarios de Macuspana y Huimanguillo, para
verificar el comportamiento en relacion al manejo de
los RBPI. ElI cumplimiento de esta normatividad es
importante, al igual que su difusion ya que un mal
manejo de los RBPI puede llevar a ocasionar dafios
a la salud y al medio ambiente. De acuerdo con los
datos obtenidos se observé que tienen una
eficiencia del 91% en el manejo de los residuos, sin
embargo deben implementarse cursos, talleres o
tripticos donde se explique la importancia de esto
para apegarse alos reglamentos y normas.

Introduccion

La sociedad en general han utilizado los recursos de
la tierra para la supervivencia y la expulsion de los
residuos, en afios pasados, la evacuacion de los
residuos humanos y otros no planteaban gran
importancia debido a que la poblacién era pequena
y por lo tanto habia mas espacios libres para la
asimilacién de los residuos. Actualmente se sabe
que existe una relacion entre la salud publica y el
almacenamiento de estos residuos ya que se ha
demostrado que las ratas o moscas pueden ser
transmisores de enfermedades provenientes de
estos residuos. El término residuo se define como
aquellos que provienen de actividades de animales
y humanas, normalmente son solidos o liquidos y
son desechados como inutiles o superflujos
(Tchobanoglous et al., 1994; Rivero et al., 1996a;
Honing etal., 1994).

Lucero Vazquez Cruz

Carlos David Lépez Ricalde
Posgrado en Ciencias Ambientales.

Division Académica de Ciencias Biologicas. UJAT.
Km 0.5 Carretera Villahermosa-Cardenas,
Villahermosa 86039 Tabasco, México.
lucerovazcuzmx@hotmail.com

Segun la NOM- 087 ECOL-SSA1-2002 los
Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (RPBI)
se definen como aquellos materiales generados
durante los servicios de atencién médica que
contengan agentes bioldgico-infecciosos, ademas
se considera que pueden causar efectos nocivos a
la salud y alambiente.

En 1995 fue publicado en el diario oficial de la
federacion por primera vez la norma que regula el
manejo de los RPBI, la cual se enfoca a proteger la
salud de las personas y del medio ambiente que
pudieran estar en contacto con los residuos e
informacién respecto a su delicado manejo vy
confinamiento final (NOM-087- ECOL-SSA1-2002;
Torres, 2000).

Otro concepto que se define en la NOM-087-
ECOL-SSA1-2002, es el de agente biologico-
infeccioso: Son aquellos microorganismos que son
capaces de producir enfermedades cuando estan
presentes en concentraciones suficientes, en el
ambiente, en un hospedero susceptible y en
presencia de una via de entrada, también son
definidos en esta norma datos de los efectos
nocivos alasalud y que pueden causar alambiente.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Protecciéon al Ambiente (LGEEPA), define a los
RPBI como aquellos materiales peligrosos que en
forma a elementos, sustancias, compuestos,
residuos o0 mezclas, independientemente de su
estado fisico representen un riesgo para el
ambiente, la salud o los recursos naturales, debido a
sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico
infecciosas. Esto significa que los residuos son
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parte del ciclo de vida de los materiales, y que
ambos son peligrosos porque poseen las mismas
caracteristicas los cuales deben ser manejados de
acuerdo a la ley, reglamento y las normas oficiales
mexicanas (Rivero et al., 1996b).

Gestion de Residuos Hospitalarios

El manejo de los residuos peligrosos en México esta
ligado con el aprovechamiento racional del suelo. Se
deben conocer las caracteristicas de los residuos
para confinarlos adecuadamente, es importante
conocer cuanto se produce y cuanto realmente se
esta procesando, reutilizando y tratando
adecuadamente. Una inadecuada recoleccion,
transporte, almacenamiento y disposicion final de los
desechos hospitalarios puede provocar dafios serios
e infecciosos al ambiente, a las personas que estén
laborando e incluso a los pacientes (Rivero et al.,
19964a; Torres, 2000).

Los residuos que son generados en los centros
de atencion médica se denominan Residuos
Infecciosos ya que son capaces de producir
enfermedades infecciosas. El riesgo sanitario
puede provenir de la utilizacion privada de jeringas y
de la practica domiciliaria, ya que estos residuos se
eliminan directamente a las bolsas de basura
domiciliaria aumentando la posibilidad de contacto
de personas, principalmente de aquellas que
pudieran estar en contacto directo sin proteccion
(Honing et al., 1994; Torres, 2000).

Un tratamiento incorrecto de los mismos puede
derivar en un problema de Riesgo Sanitario
(Bacterias, virus, hongos, entre otros) , Riesgo Toxico
como con residuos quimicos de productos utilizados a
nivel hospitalario (farmacos citotastico, formol,
acidos) y Riesgo Radiactivo, que puede ser minimo
dependiendo de las personas que manipulan este tipo
de residuo y para el que deben usarse medidas de
proteccién y su eliminacién por ley competencia de
empresas dedicadas al manejo de este tipo de
residuos (Rivero et al., 1996a; Torres, 2000).

Los cubre bocas actualmente pueden llegar a
convertirse en desechos peligrosos si estos son
usados por pacientes con Influeza A (H1N1),
pudieran ocasionar una cadena de contagio, su
eliminacion se debera realizar de forma adecuada.
Ante este brote ocurrido, en el presente afio las
autoridades correspondientes deberian promover
ademas de medidas de proteccion también una

campafa para la quema adecuada de los cubre
bocasy asi evitar posibles contagios.

El periddico Milenio publicé el 11 de mayo del
2009, que en Nezahualcoéyotl fueron incinerados en
el cementerio mas de 200 mil cubre bocas (120
camiones) que la poblacion habia utilizado durante
la contingencia sanitaria para asi evitar la
propagacion del virus de la Influenza humana. La
difusién se realiz6 por medio de carteles con
informacién a la poblacion de coémo deberia
depositar los cubre bocas en bolsas plasticas para
que los trabajadores de limpia los separaran del
resto de los desechos organicos e inorganicos vy
fueran destinados en un contenedor especial
ubicado en el tiradero de basura Neza ll. Este tipode
medidas se deberian implementar en el resto del
pais ya que este brote de virus ha tenido amplio
impactoy distribucion.

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) menciona que la
capacidad total para el tratamiento de los Residuos
Peligroso es de 10,6 millones de toneladas y que
solo el 10% de los desechos reciben un tratamiento
adecuado (An6nimo, 2006).

Las empresas prestadoras de servicios deben
inscribirse como Generadoras de Residuos
Peligrosos, segun lo establecido por el Articulo 73
del Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
Todos los servicios deben reportarse segun el
formato “Cédula de Operacion Anual (COA)’ vy las
empresas que realicen transporte, almacenamiento o
tratamiento deben realizar los tramites
correspondientes para poder obtener la autorizacion
correspondiente.

Clasificacion de los residuos peligrosos
biolégico-infecciosos

La Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-
2002, Protecciéon ambiental-Salud ambiental -
Residuos peligrosos bioldgicos infecciosos tiene
como objeto establecer los requisitos para la
separacioén, envasado, almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final de los residuos peligrosos bioldgicos-
infecciosos que se generan en establecimientos
donde se presta atencion médica. Estos se
clasifican en residuos anatémicos, no anatdbmicos y
objetos punzocortantes (Figura 1).
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Los generadores y prestadores de servicios
deben cumplir con las disposiciones legales,
normas y reglamentos. Los detalles de
almacenamiento se establecen en la NOM-087-
ECOL-SSA1-2002, indicando que los recipientes,
ya sean bolsas o0 contenedores deben estar
identificados y envasados. Ademas los
establecimientos deben contar con un almacén
temporal, un transporte externo, los residuos deben
recibir un tratamiento adecuado segun sus
caracteristicas fisicas y biolégicas y tener una
disposicién final separando y envasando todos los
Residuos Biolégicos Infecciosos (Tabla 1).

Residuos Peligrosos Biolégicos-Infecciosos en
el Hospital Municipal de Huimanguillo, Tabasco

Dentro del Hospital Municipal de Huimanguillo se
realizé una investigacion en ocho areas: urgencias,
laboratorios, hospitalizacién, ginecologia,
odontologia, consultorios, quiréfanos y expulsion
mediante un recorrido de las aéreas aplicando un
cuestionario en relaciéon al conocimiento que se
tenia de la NOM-087- ECOL-SSA1-2002, dando
ademdas una capacitacion al personal e
informandoles sobre la importancia del
cumplimiento de dicha norma. Se realizé un listado
de verificacion en cada una de las aéreas con la
finalidad de obtener informacion para identificar
como se debe dar cumplimiento de esta
normatividad.

Este hospital se clasifica como un nivel Il de
acuerdo por el numero de camas. El periodo de
almacenamiento de los residuos en un hospital es
de 15 dias segun la Norma, y posteriormente cada
cuatro dias los residuos son llevados por una
empresa prestadora de este tipo de servicio.

Con los datos obtenidos se determind que el area
del hospital con mayor generacion de residuos fue
urgencias, con un total de 19,2 kg. durante los 15
dias, mientras que el area de expulsion fue la que
generd menos residuos (2,1 kg.), como el area de
nucleo basico (7,5 kg) seguida de los laboratorios
con 9,3kg. Elareade labory quir6fano representan
la segunda fuente de generacion de residuos en el
hospital (14,7 y 12,15 kg respectivamente. Tabla 1),
con un promedio mensual de generacion de RPBI
de 130.34 kg.

De acuerdo al manejo de los RBPI, el hospital
municipal Huimanguillo cumple con las diferentes

fases de manejo; identificacion de residuos,
envasado y almacenamiento temporal; bolsas y
recipientes utilizados para el envasado que son
proporcionados por la empresa apegandose a lo
establecido por la NOM-087- ECOL-SSA1-2002. EI
llenado de los recipientes de plasticos es a menos
del 80% de su capacidad. El hospital cuenta con un
depédsito temporal donde los RBPI son
almacenados en contenedores de plasticos tapados
con la finalidad de evitar accidentes e identificados
conlaleyenda “RPBI".

Este hospital no cuenta con un sistema de
refrigeracion adecuado, por lo tanto los residuos
patolégicos genera principalmente contaminacion
atmosférica por los olores de la descomposicion.
Se detectd que las puertas al acceso del almacén no
son adecuadas ya que facilitan la entrada de
animales, ademas el personal que entra al almacén
no tiene control adecuado, por lo que se propicia la
posibilidad de entrada de personal ajeno al
almacén.

Como conclusion se tiene que las areas de
urgencia, sala de labor de parto y quir6fano generan
una mayor cantidad de RBPI en el Hospital
Huimanguillo Tabasco. En relacién al cumplimiento
del manejo de RBPI, si es eficiente ya que cumplen
con el 91.3% de acuerdo la (NOM-087- ECOL-
SSA1-2002). Como recomendacion se propone que
el hospital debe implementar letreros adecuados en
relaciéon a la ruta de recoleccién, el personal debe
ser capacitado, se deben implementar inspecciones
diarias ademas del manejo de bitacoras
especialmente del registro del volumen que se
genera de residuos, el personal debe utilizar equipo
de proteccion adecuado y finalmente se debe contar
con un sistema de refrigeracion para los residuos
patoloégicos (Mendoza, 2006).

Residuos Peligrosos Biolégicos-Infecciosos en
el Hospital General Macuspana, Tabasco

Esta investigacion se realizé6 mediante la aplicacion
de encuestas a 10 personas encargadas del manejo
directo de las RPBI, ademas de 20 empleados mas
dentro del hospital. Las encuestas hicieron
referencia al manejo de la norma NOM-087- ECOL-
SSA1-2002, para determinar si contaban con el
conocimiento adecuado de la misma. El estudio se
efectud en el periodo de Julio 2007 a junio del 2008,
en el hospital General Macuspana, Tabasco.
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Ademas se revisaron los reportes de la bitacora
del almacén temporal, visitas programadas y no
programadas con la finalidad de observar la
objetivamente del manejo de éstos residuos.

En este estudio se registrd una generacion anual
de 4,219 kg, comparadas con el periodo de Julio
2006—Junio 2007 (5,224 kg RPBI), mostrando una
disminucién de un 19.2% de RPBI Comparando los
resultados del hospital de Huimanguillo y el de
Macuspana (130.34Kg y 351.58Kg
respectivamente), se aprecia una mayor
generacién de residuos en el hospital de
Macuspana. Se determin6 una eficiencia de 91.3 %
de acuerdo al manejo de los RBPI en ambos
hospitales segun la Norma Oficial Mexicana NOM-
087-ECOL-SSA1-2002, de Protecciéon ambiental -
Salud ambiental -Residuos peligrosos biologico-
infecciosos - Clasificacion y especificaciones de
manejo (Chable-Jimenez, 2008; Mendoza, 2006).

El hospital de Macuspana cuenta con 11 areas
que genera los RPBI incluyendo una especialidad
de pediatria. El area de patologia es la que generala
mayor proporcion de los residuos seguida de los no
anatémicos y los punzocortantes (2,267; 1,421; 310
kg en ese orden), siendo los residuos de sangre la
de mayor generacion (221 kg). El centro
hospitalario debe proporcionar equipo de
proteccién como son; cascos, anteojos, cubre boca,
overol y guantes al personal encargado de la
recolecciéon, establecer horarios de recoleccion
adecuadas ademas de las bitacoras controladas de
los recorridos, debido a que estas medidas son para
la proteccion de la salud del personal y de los
pacientes que pudieran estar en contacto con los
RBPI, el area del almacén temporal debe contar con
puertas cerradas o mallas, con la finalidad de
impedir la entrada de animales domésticos o
nocturnos, se debe exigir a la empresa recolectora
de RPBI que proporciones los insumos necesarios y
suficientes para la separacion de estos residuos.
Los hospitales de Macuspana y Huimanguillo deben
establecer horarios, bitacoras y personal capacitado
tanto para lo recorridos como la limpieza del
almacén temporal de RBPI.

Recomendaciones finales

De acuerdo con los datos de los trabajos de Chable-
Jiménez, (2008) y Mendoza-Pérez (2006), los
centros hospitalarios deben contar con un
transporte adecuado y establecer rutas para

trasladar los residuos en forma segura y rapida y
tratar de evitar en especial el paso a la sala de
espera que conduce a las aéreas generadoras y al
almacén temporal.

El personal debe conocer los tipos de residuos
que se genera en el hospital (basura municipal,
RPBI, residuos quimicos peligrosos, residuos de
reactivos quimicos y medicamentos caducos),
conocer los procedimientos de recoleccidon, manejo,
deben contar con equipo de proteccion, con
envases de recoleccidon, se deben separar y
envasar todos los residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos de acuerdo con sus caracteristicas
fisicas y biolégicas infecciosas no se deben mezclar
con ningun otro tipo de residuo municipal peligroso.
La recoleccion debera realizarse una o dos veces al
dia o cuando estén al 80% de su capacidad, y no
deben de comprimirse las bolsas o los envasados.

Para los contenedores con residuos
punzocortantes; estos deben ser rigidos, de
polipropileno color rojo, con un contenido de metales
pesados de no mas de una parte por millén y libres de
cloro, resistentes a fracturas y pérdidas de contenido
al caerse, destructibles por métodos fisicos, tener
separador de agujas y abertura para depésito,
ademas los contenedores debe con tapas y ensamble
seguroy cierre permanente.

Las bolsas y envases deben tener la leyenda
“RESIDUOS PELIGROSOS PUNZOCORTANTES
BIOLOGICO-INFECCIOSOS" y marcados con el
simbolo universal de riesgo biolégico (NOM-087-
ECOL-SSA1-2002; Anénimo, 2003).

En relacién al personal deben implementarse la
realizacion de cursos, talleres o tripticos donde se
explique la importancia de conocer y apegarse a los
reglamentos, normas y principalmente conocer el
manejo, almacenamiento y disposicion final de los
RBPI, en cada uno de los centros hospitalarios, ya
que en los estudios anteriores mencionan que el
personal que maneja estos tipos de residuos no
cuenta con el conocimiento adecuado y por lo tanto
es importante invertir y fortalecer la educacion en el
manejo de los mismos.
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l Clasificacion de los RBPI Hospitalarios |

V'

Residuos anatomicos

{ Residuos no anatomicos

Objetos punzocortantes

)

L

4

Los tejidos, organos y partes
que se exlirpan o remueven

durante las  necropsias (que
no se encuentren en formol)

Las muestras biologicas para
analisis quimico,
microbiolégico. citologico e
histologico, excluyendo
orina y excremento.

Los cadaveres y partes de
animales que fueron
inoculados con agentes
enteropatogenos  en centros
de investigacion y

Los recipientes desechables

que contengan sangre
liquida.

Los que han estado en
contacto con humanos o
animales o sus muesiras

bioterios .

liquido pericardico, liquido
pleural. liguido  Cefalo -
Raquideo o liquido
peritoneal.

Materiales desechables que
contengan esputo,
secreciones pulmonares o

Materiales desechables que

esten empapados, saturados
o goteando sangre

Materiales  de curacion. diagndsticoy  tratamiento,
empapados. saturados, o como sorn;

goteando sangre ( fluidos

corporales : liquido  sinovial . *  tubos capilares.

. navajas.
. Lancetas

*»  jeringas

bisturis y
. estiletes

biologicas durante el

. agujas de

*  agujas hipodermicas,

desechables

de catéter

Figura 1. Clasificacion de los Residuos Bioldgicos Peligrosos Infecciosos (NOM-087- ECOL-SSA1-2002).

TIPO DE RESIDUOS ESTADO FISICO ENVASADO COLOR
Ko Recipientes .
Sangre Liquidos harraticas Rojo
Cultivos y cepas de et . ;
: . Solidos Bolsas de polietileno Rojo
agentes infecciosos
Solidos Bolsas de polietileno Amarillo
- Recip
Falogioos Liquidos emp-le.ntes Amarillo
herméticos
Solidos Bolsas de polietileno Rojo
Residuos no anatomicos <y Recipientes :
Liquidos " Rojo
herméticos
- Recipientes rigidos :
Objetos punzocortantes Solidos P 2 Rojo

polipropileno

Tabla 1. Tipo de envasado que deben tener los Residuos Bioldgicos Infecciosos segun sus caracteristicas fisicas y
biologicas. Fuente: NOM-087- ECOL-SSA1-2002
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