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INTRODUCCION

El objetivo de la presente tesis es presentar un Sistema de Administracién para el
manejo de los residuos peligrosos en un proceso de manufactura de la industria quimica
en donde el manejo y disposicién de los residuos peligrosos leva implicito riesgos y
costos.

Durante los Ultimos anos se ha incrementado la responsabilidad de los gobiernos y de
la industria para minimizar los materiales contaminantes emitidos al ambierite. De ahi, que
las empresas hayan empezado a adquirir compromisos con la sociedad y el medio
ambiente para minimizar sus emisiones de compuestes contaminantes a la atmosfera, al
suelo y al agua proveniente de las aclividades que realizan.

El caso de los residuos peligrosos adquiere gran importancia dado sus efectos
negativos a la salud humana y al medic ambiente. Para eliminar o disminuir dichos
efectos organismos internacionales y los gobiernos de alguncs paises han venido
trabajando para establecer un marco regulatoric mediante acuerdos, leyes, regulaciones y
normas que les permitan controlar las actividades asociadas a los residuos peligrosos
desde su generacidn hasta su disposicion final.

Si bien el marco regulatorio a nivel mundial tiene como objetivo el control de las
actividades riesgosas, también es cierto que los gobiernos han empezado a promover la
minimizacion de la generacién de los residuos peligrosos bajo un enfoque de desarrollo
sustentable.

Adicionalmente la industria ha empezade a implantar en forma voluntaria Sistemas
Administrativos Ambientales que promueven las buenas practicas ambientales ligadas a
la administracion del negocio.

El Sistema de Administracion para el Manejo de los Residuos Peligrosos que se
plantea en el presente trabajo, toma como base los elementos de la administracién
ambiental los cuales se basan en el ciclo y los principios (puntos) que Deming establecio y
aplico para el Control Total de la Calidad. Después de explicar el significado de cada una
de las etapas de este ciclo, se plantea un esquema especifico para el manejo de los
residuos peligrosos.

Deming aplicd ef ciclo Planear (Plan) - Hacer (Do) - Verificar {Check) - Actuar (Act),
PHVA {PDCA, por sus siglas en inglés) al proceso de planificacién de productos basado




en la satisfaccién del cliente, disefado para mejorar continuamente los productos y
servicios anticipandose a las necesidades cambiantes del mercado.

E! ciclo de PHVA muestra que para iniciar un Sistema de Administracion se requiere la
deteccion de una necesidad, que puede ser un producto o servicio. En fa industria quimica
se ha detectado la necesidad de administrar los residuos peligrosos a fin de:

e Cumplir con la normatividad

® Propiciar la eficiencia de los procesos de manufactura

e Cuidar del medio ambiente y de la salud de los trabajadores
& Disminuir los riesgos asociados a los residuos peligros

e Disminuir los costos de manejo y disposicion de los residuos peligrosos

Mediante la implantacion de un sistema como el que aqui se presenta se pretende no
s6lo asegurar el cumplimiento de la legislacion ambiental existente, sino adicionalmente
minimizar los riesgos y mejora en los coslos de operacién. Un aspecto muy importante de
eslos sistemas es que permiten ¢! desarrollo de plataformas que contribuyen a
sistemalizar las acciones.

Ei sistema aqui presentado se refiere a la administracion de los residuos peligrosos,
aun cuando el esquema de administracién puede ser aplicado para cualquier etapa del
proceso de manufactura.

E! ciclo Deming consta de cualro etapas: "planear-ejecutar-verificar-actuar”, Tomando
este esquema para implantar un Sistema de Administracién de Residuos Peligrosos se
requiere que la empresa defina primeramente sus politicas y objetivos, asi se inicia la
implantacion de la etapa de Planeacion. Los objetivos y las metas deberén estar
vinculados con la politica, la mision y la vision de la empresa. Para el cumplimignto de los
objetivos se requiere definir el esquema organizacional lo cual también es parte de la
planeacion. En el esquema que se propong en este trabajo, !a planeacién incluye dos
etapas: la caracterizacion y evaluacion de los riesgos teniendo como un insumo
importante el marco legal existente.

La segunda etapa, (hacer del ciclo Deming), Consiste en implementar lo planeado,
experimentar o probar los planes desarrollados en la etapa anterior. Incluye las
actividades para el manejo de los residuos peligrosos, estas son: minimizacion en él
origen y recuperacion; almacenamiento temporal, iransporte, tratamiento, disposicién final
y recuperacion de suelos en caso de contaminacion.

La minimizacion de los residuos peligrosos es una practica ambiental muy
recomendable en el manejo de los residuos peligrosos, --aun cuando esta opcidén muchas
veces no es posible--.




La tercera etapa, {verificar en e! ciclo Deming), considera auditorias y evaluaciones a
fin de evaluar el grado de implantacion de! sistema.. Con las auditorias se corrobora el
funcionamiento efective de los elementos que integran el Sistema.

La dltima etapa, mejora continua (actuar en el ciclo Deming), considera la mejora en el
desempefio del sistema, asi comas la efectividad de las herramientas de ayuda que se
hayan desarrollado para la mejora det sistema.

La mejora continua viene de la necesidad de proporcionar mayor valor y satisfaccion a
los clientes, optimizar recursos y ahorrar gastos innecesarios. Las aportaciones de cada
individuo involucrado en el sistema deberan orientarse a tener operaciones cada vez mas
eficientes en ef manejo de residuos peligrosos como el disminuir 1a generacion y el

consumo de recursos.

En este lrabajo también se incluyen los planes de emergencia, a manera de estar
preparados en el caso de que las acciones preventivas tallen.

Finalmente, el trabajo concluye con informacion sobre costos para el transporte y
disposicion final de los residuos peligrosos. Con esta informacion se pretende enfatizar en
la adopcion de sistemas administrativo en pro de buscar formas alternas para optimizar e
manejo de residuos.
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CAPITULO 1

PANORAMA GLOBAL DEL MANEJO
DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN
MEXICO Y EN EL MUNDO

L LA GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS EN EL MUNDO

L.a generacion de residuos peligrosos esta refacionado con el nive! de desarrollo de

los paises, su actividad industrial y las tecnologias exislentes para su minimizacion o
manejo.

En aquellos paises que carecen de una politica ambiental adecuada, no se tiene
cuantificado la cantidad de residuos peligrosos que generan. En otros casos, como los
paises miembros de la Organizacion para la Cooperacién Econdémica y el Desarrollo
(ocDpE) no solamente los cuantifican, sino también han unificado un criterio en cuanto a la
clasificacion de los residuos peligrosos y han generado trabajos conjuntos para minimizar
la generacion de los mismos. México desde 1994 pertenece a la OCDE y por tanto ha
participado en los trabajos anteriores.

La generacidn de residuos peligrosos es una problematica a nivel mundial. No se
limita solamente a los paises con baja infraestructura sino también para aquellos que
inclusive manejan en sus procesos industriales, tecnotogia de punta. La siguiente tabla
muestra lo anterior donde paises industrializados como Estados Unidos y Alemania son
grandes generadores de residuos peligrosos.

Tabla 1.1.- Estimacion de residuos peligrosos generados en algunos paises.

Pals GENERACION
{MILLONES TON/ARO)

Alemania 6

Estados Unidos 180

Reino Unido 2.94

Canada 6.080

Francia 3.958

México 5.7

FUENTE: OCDE (Organizacion para la Cooperacion Econémica y el Desarrollo), " Environmental
indicador”, Paris, 1994, p. 97.

" INE {instituto Nacional de Ecologia), “Promocion de la Minimizacion y Manejo
Integral de los Residuos Peligrosos™, Mexico, 1999, p, 10.




La generacién de residuos peligrosos, en la mayoria de estos paises, ha crecido
paralelamente con el crecimiento de los sectores industriales, a pesar de su situacién
econdmica y desarrollo tecnoldgico.

1 ACUERDOS INTERNACIONALES

La transferencia de los residuos peligrosos es otro aspecto gue incide en la tasa de
generacion. Antes de la década de los noventa no existia ningiin control o regulacién que
estableciera las bases para la importacién-exportacion de los mismos.

Sin embargo, actualmente existen acuerdos internacionales que regulan los residuos
peligrosos. Entre ellos se tienen: Convenio de Basilea (modificaciones de 1989),
auspiciado por el Programa Ambiental de las Naciones Unidas, del cual México forma
parte. Este acuerdc liene como objetivo la regulacion del transporte internacional y
disposicién de residuos peligrosos en el ambito mundial’.

A partir de 1998 todos los paises miembros de la OCDE han prohibido la exportacién
de residuos a paises no miembros no importando que el fin sea el reciclaje?.

A fin de abatir el problema e impedir que los residuos peligrosos afecten al medic
ambiente y la salud humana, las sociedades y gobiernos actuales han venido trabajando

para reducir la generacion de residuos peligrosos y sus riesgos asociados, con un
enfoque de desarrollo sustentable.

Adicionalmente México cuenta con acuerdos y programas en los que se trabaja
conjuntamente con Estados Unidos para regular los movimientos transfronterizos entre los
dos paises. Entre estos acuerdos y programas se tienen al Acuerdo de la Paz, en el
anexo lll de este acuerde se establecen los procedimientos para la transportacion
transfronteriza de sustancias peligrosas entre México y Estados Unidos. Dentro de los

programas se incluyen: el “Programa Frontera XX de 1994 el cual da un nuevo impulsc
al Acuerdo de la Paz.

L. GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS EN MEXICO

Se estima que en México se generan 5.7° millones de toneladas anuales en las que
no se incluyen los jales de la actividad minera {de los cuales se generan de 300,000 a
500,000 toneladas diarias). Ante esta situacidn la Secretaria del Medio Ambiente

' KUMMER, KATHARINA, “The international Regulation of Transporiation Traffic in Hazardous Waste: The
1989 Basel Convention, international and Comparative Law Quarterily”, 1992, p. 531.

? UNEP, "Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimienlos Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su eliminacion”, 1999, p. 15,

* INE-SEMARNAP, “Programa para la Minimizacién y Manejo Integral de Residuos Industriales
Peligrosos en México 1996-2000", 1996. p. 10.
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Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) trabaja en el disefio de estrategias orientadas a
un manejo integral de los residuos peligrosos.

Los estados con mayor desamollo y actividades industriaies son los que presentan
mayor generacién de residuos, deslacandose entre ellos: Distrito Federal con 21%,
estado de México con 17%, Nuevo Ledn 10% y Jalisco con 7%. Estas 4 entidades en
conjunto generan mas del 50% del total. Los estados de Veracruz, Puebla y Coahuila
también son grandes generadores de residuos peligrosos.

Cifras recientes® indican que la industria manufacturera contribuye con el 77% de los
residuos peligrosos generados anualmente en el pais. Dentro del sector manufacturero, la
industria quimica contribuye aproximadamente con e! 48% de los residuos generados, lo
que representan 744,479.51 toneladas al afio. En el sector quimico los residuos que se
producen en mayor volumen son: los sélidos, aceites gastados y los liquidos residuales de
proceso. En la 1abla siguiente se muestran los residuos peligrosos generados en la
industria manutacturera.

Tabla 1.2.- Estimacién del tipo de residuos peligrosos generados en 1a industrial
manufacturera en 1996.

RESIDUD (Ton/afo)

Disolventes 177,103.59
Aceites gastados é?9.857.90
Liguidos residuales de proceso 223,512.76
Sustancias comosivas 146,386.40
Lodos 171,274.66
Sdlidos 433,205.89
Breas 893.97
Escorias 165,145.15
Medicamenios 647.33
Biologico-Infecciosos 943.42

FUENTE: INE, "Promocién de la minimizacidn y manejo integral de los residues peligrosos”,
1999, p. 11.

* INE, *Promocidn de la minimizacion y manejo integral de los residuos peligrosos*, 1999, p. 11.




IV.  INFRAESTRUCTURA INSTALADA, EN MEXICO, PARA EL MANEJO DE
RESIDUOS PELIGROSOS.

La legislacién mexicana establece que las empresas manufactureras manifiesten sus
residuos peligrosos y su tasa de generacion. Sin embargo, estadisticas oficiales® Indican
que solamente 10,741 empresas, que representa solamente el 10% de las empresas
generadoras, manifiestan la generacidn de residuos peligrosos. Esto representa apenas 2
millcnes de toneladas al afio de residuos peligrosos manifestados.

El Instituto Nacional de Ecologfa (INE) cuenta con un listado de empresas autorizadas
para la prestacién de servicios relacionados con el manejo de residuos peligrosos. Toda
esta infraestructura® consiste de: 216 empresas para la recoleccién y transports, 67 al
almacenamiento, 100 al reciclaje, 43 al tratamiento, 21 a la incineracion y solamente 1
centro de disposicién final en Mina, Nuevo Ledn.

No obstante, la infraestructura existente no es suficiente para manejar los 5.7 millones
de toneladas estimados que se generan al afno, Se estima que mas de la mitad de los
residuos peligrosos generados son manejados inadecuadamente, por lo que adin se
requiere en México de un mayor desarrollo en este campo.

Paralelamente, el gobierno mexicane fomenta dentro del sector privado el desarrollo
de trabajos para un manejo integral de los residucs peligrosos. En estos irabajos se han
identificado tecnologias de minimizacidn y manejo de estos residuos que han podido ser
adecuadas a las necesidades de distintos giros industriates.

% pagina en Intemet del INE, Junio 1999, {(hitp:/fwww.ine.gob.mx)

5 idem.
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En los tiempos actuales la legisiacion lleva un fuerte enfoque preventivo. En la

generacién de residuos peligrosos se ha demostrado que es mas econdmico invertir en
medidas de reduccién que en tratamiento.

Hoy en dia, la legislacién ambiental mexicana tiende a evolucionar al ritmo de ia
creciente diversidad y complejidad vinculada a ia situacion social, politica, econdmica y
tecnoldgica a Ia que se enfrenta el pais.

Hay que sefalar que la globalizacion y los tratados internacionales han influido en los
Ultimos afos para que el gobierno establezca nuevas politicas ambientales.

En México la legislacion en materia de residuos peligrosos es de competencia federal y
esta contemplada dentro de la Constitucion, en las leyes federales, en los reglamentos y
en las normas que de ellos derivan, asi como en disposiciones estatales y municipales.

Las recientes reformas a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), contemplan medidas preventivas en la generacién de residuos
peligrosos con el fin de proteger al medio ambiente y los seres vivos que habitan en él,
“asi como para disminuir los trémites administrativos para eficientar ia gestion”

Las disposiciones oficiales hoy en dia en Meéxico fomentan la autorregulaciéon que
vinculado a los sistemas de calidad de las empresas, constituyen una plataforma muy
reconocida en el mercado globalizado y por otra parte reafirman su compromiso con la
sociedad y con el medio ambiente,

' QUADRI DE LA TORRE, GASRIEL, “Reformas en la legisiacion ambiental: Alcances y significados”, Gaceta
Ecolégica, INE-SEMARNAP, México, Otofio de 1986. p. 6.




A continuacion se describen los instrumentos que regulan la generacion y manejo de
los residucs peligrosos en México.

. SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y PESCA
(SEMARNAP)

I.1. Ley DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO ¥ LA PROTECCION AL AMBIENTE

Los conceptos en materia de proteccién al ambiente y de preservacion y restauracion
del equilibric ecotdgico son legislados por la Ley Genera! del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, la cual fue reformada en 1996.

De acuerdo a la LGEEPA se considera como residuo peligroso "cualquier material
generado en los procesos de extraccion, transformacion, produccidn, consumo,
utilizacion, control o tratamiento, cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el
proceso que lo generd® ademas de que “en cualquier estado fisico y debido a sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas, inflamables, biologicas
infecciosas o irritantes, representa un peligro para el equilibrio ecoldgico o el ambiente™,

La LGEEPA promueve la minimizacion, el reciclo, la recuperacién de energia y de
materiales secundarios y permile el confinamiento de los residuos peligrosos en eslado
solido, solo en caso de que no existan otras opciones técnicas y econdmicamente viables,
asi como prohibe el confinamiento de los residuos peligrosos en estado liquido.

Disposiciones de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos

En el capitulo VI de la LGEEPA, en materia de residuos peligrosos se considera lo
siguiente:

» Es de su competencia la regulacion y e! control de la generacidn, manejo y disposicién
final de residuos peligrosos, asi como la elaboracién de normas vinculadas a estos
aspectos. Las recientes reformas a esta ley pretenden diferenciar a los residuos por su
grado de peligro y su volumen y, delega en los organismos estatales el control de los
residuos peligrosos de menor riesgo.

¥ En la emisidn de ordenamiento regulatorios, la SEMARNAP, considera los lineamientos
emitidos por ofras dependencias oficiales involucradas en su manejo {gjemplo la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, Secretaria de Energia).

> Establece tos requisitos para el etiquetado y envasade de residuos peligrosos, asi
como evaluacion de riesgos e informacion sobre contingencias y accidentes que
pudieran generarse.

2 SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES ¥ PESCA, “Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccién al Ambiente”, 13 de Diciembre de 1996, pp. 3
3.
idem,
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7 Establece las obfigaciones de los generadores y prestadores de servicio, a fin de
obtener un manejo mas eficiente.

* Eslablece que la responsabilidad de! manejo y disposicion de residuos peligrosos,
corresponde a quien los genera; pero en caso de que se subcontrate a un tercero,
existird una corresponsabilidad con la empresa generadora.

A 73

Requla las actividades siguientes: tratamiento, reuso, reciclo, incineracion, disposicion
final y el control de las emisiones en los procesos de incineracion,

» Cuando cuaiquier actividad relacionada con el manejo de residuos peligrosos, en caso
de que se provoque una contaminacién del suelo, los responsables de las operaciones
deben llevar a cabo las acciones necesarias para reslablecer y recuperar las
condiciones del mismo.

\Y

Fomenta la adopcion de practicas de minimizacion de residuos peligrosos a través de
la prevencién y reduccion de su generacién.

v

Regula el movimiento transfronterizo y prohibe la entrada a nuestro pais de residuos
peligrosos generados en otros paises.

Con io definido en la LGEEPA se ha establecido la clasificacion CRETIB que son las
siglas de las caracteristicas que identifican a un residuo como peligroso, y que significan:

C: Corrosivo E: Explosivo I Inflamable y;
R: Reactivo T: Toxico B: Biologico infeccioso

Corrosivo. Cuando presenta una o mas de las siguientes caracteristicas:
+ En estado liquido o en solucién acuosa presenta un pH sobre la escala menor o
igual a 2.0, o mayor ¢ iguala 12.5.

+ En estado liquido o en solucién acuosa y a una temperatura de 55 °C es capaz de
corroer el acero al carbon (SAE 1020), a una velocidad de 6.35 milimetros o mds
por ano.

Reactivo. Cuando presenta una 0 mas de las siguientes propiedades:

+ Bajo condiciones normales (25 °C y 1 atmdstera) se combina o polimeriza
violentamente sin detonacién.

+ Reacciona violentamente en contacto con el agua.

+ Cuando se pone en contacto con sotuciones de pH acido, reacciona violentamente
formando gases, vapores o humaos.

¢+ Posee en su conslitucion cianuros © sulfuros que cuando se exponen a
condiciones de pH entre 2 y 12.5, pueden generar gases, vapores 0 humos
toxicos.
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+ Es capaz de producir radicales libres,

Explesivo. Un residuc se considera peligroso por su explosividad cuando:

El residuo tiene un indice de explosividad igual o mayor a la del dinitrobencenc.

Es capaz de producir una reaccién o descomposicion detonante o explosiva a 25 °C y
1.03 kg/fem2 de presién.

Toxico. Un residuc exhibe caracteristicas de toxicidad cuando, conforme a la prueba
de extraccién establecida (Prueba de Extraccién — PECT) en la Norma Oficial
Mexicana NOM-053-ECOL-1993", el lixiviado de la muestra representativa contiene
cualquiera de los constituyentes detallados en las Tablas 5, 6 y 7 (Anexo 5§, en
concentraciones mayores a los limites sefialados en dichas {ablas.

Inflamable. Un residuo se considera peligroso por su inflamabilidad cuando exhibe
cualquiera de las caracteristicas siguientes:

En solucidén acuosa contiene mas de 24% de alcohol en volumen, y tiene un punto de
inflamacion inferior a 60 °C.

No es liquido pero es capaz de provocar fuego por friccién, absorcién de humedad o
cambios quimicos espontdaneos, bajo condiciones normales de temperatura y presion
{25 °C y 1.03 kg/cm?2).

Se trata de gases comprimidos o inflamables o de agentes oxidantes que estimulan la
combustion.

Biologico infeccioso. El residuo presenta una © mas de las siguientes
caracteristicas:

+ Contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de infeccion.

¢+ Contiene toxinas producidas por microorganismos que causan efeclos nocivos a
Seres vivos.

REGLAMENTO DE LA LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO ¥ LA PROTECCION AL AMBIENTE
EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Ei reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos establece lo siguiente:

>

Para los efectos del Reglamento se entiende por manejo, el conjunto de operaciones
que incluyen el almacenamiento, recoleccion, envasado, reuso, tratamiento, reciclaje,
incineracion y disposicion final de los residuos peligrosos.

* Diario OFICIAL DE LA FEDERAGION, "Norma Oficial Mexicana NOM-053-ECOL/1993, Que establece el

procedimiento para llevar a cabo ia prueba de extraccién para determinar los constituyentes
que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente’, 22 de Octubre de 1993, pp. 31
{tercera seccion).

% Diari0 OFICIAL OE LA FEDERACION “Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL/1993, Que establece las

caracteristicas de los Residuos Peligrosos, el listado de fos mismos y los limites que hacen a
un Residuo Peligroso por su loxicidad al ambiente, 22 de Octubre de 1993, pp. 2 (tercera
seccion).
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En el articulo 8 se menciona que el generador de residuos peligrosos debe fevar una
bitdcora mensual sobre la generacion de los mismos e inscribirse en el registro que
para tal efecto establezca la SEMARNAP. Toda actividad relacionada con el manejo,
almacenamiento y transporte de residuos peligrosos deben estar bajo los términos de
las Normas Oficiales Mexicanas respectivas. Asi mismo debe darse conocimiento,
mediante un formate establecido por el INE, los movimientos que una empresa
generadora de residuos peligrosos hubiera efectuado en un semestre.

Aquellas empresas que tienen autorizacion para la instalacidn de plantas de

tratamientos y lugares para confinamiento deben contar con programas de
capacitacion al personal.

Establece las condiciones que debe tener el almacén de residuos peligrosos para
evitar daflos a comunidades y medio ambiente. Cualquier movimiento de entrada y
salida de residuos peligrosos del drea de almacenamiento debe quedar registrado en
una bitdcora, indicando ademads origen y destino.

Los generadores de residuos peligrosos tienen la obligacion de llevar un registro socbre
la cantidad, volumen, naturaleza, fecha de disposicion final, ubicacién del sitio de
disposicion, y sistemas de disposicidn de los residuos peligrosos depositados.

Cuande por cualquier causa se produzcan derrames, infiltraciones, descargas o
vertido de los residuos peligrosos, se deberd dar aviso inmediato a las autoridades
correspondientes y emitir por escrito un reporle de las acciones realizadas para el
control del incidente. SEMARNAP., dentro de los tres dias siguientes ai dia que
ocurrieron los hechos, dictaminara las acciones conducentes.

Los reportes a la SEMARNAP consideran: las caracteristicas del residuo derramado,
infiltrado, descargado o vertido, las caracteristicas y ubicacion de! lugar donde ocurrié
el hecho, acciones realizadas para la atencidn del accidente, medidas adoptadas para
la limpieza y restauracién de las zonas afectadas, disposicidn de los residuos
recolectados, asi como los posibles danos a los ecosisternas.

Este reglamento contempla también la imporacion y exportacidon de residuos
peligroses. La exportacion esta sujeta a la legislacién internacional o en su defecto por
la legislacion vigente en el pais receptor.

Los residuos peligrosos generados en los procesos de produccién, transformacion y
elaboracion bajo régimen de magquila en los que utilicen materia prima introducida al
pais bajo el régimen de importacién temporal, deberan ser retornados a! pais de
procedencia

Las sancicnes al violar este Reglamento van desde pagar una multa, clausura
temporal, parcial e inclusive una clausura definitiva o total cuando en forma dolosa se
haga una violacién al mismo o las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.
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Para dar seguimiento y conforme a lo dispuesto por el reglamento de la LGEEPA hoy en
dia se cuenta con una base de datos alimentada por los siguientes documentos
generados en las empresas:

+ Manifiesto de generacién de Residuos peligrosos.

Manifiesto de entrega, transporie y recepcién de residuos peligroscs

Reporte semestral de residuos peligrosos recibidos para reciclaje o tratamiento
Reporte mensual de residuos confinados en sitios de disposicidn final

Reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclaje, tratamiento,
incineracion o confinamiento.

Reporte de derrame de residucs peligrosos por accidente
+ Manifiesto de empresas generadoras eventuales de bifenilos policlorados

> * o+

*

1.3.  PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE (PROFEPA}

Aclualmente no existen reglamentos o nommas para la restauracién de sitios
contaminados, no obstante en el articulo 170 y 170 BIS de la LGEEPA “se establece que
5S¢ sancionard a quienes causen contaminacion con residuos peligrosos y como
consecuencia afecten al medio ambiente, sus componentess’! la salud piblica, asi como
las acciones necesarias para neutralizar los posibles efectos™.

La PROFEPA es el 6rgano operativo de la SEMARNAP que estd facultado para vigilar el
cumplimiento de las disposiciones en materia de sitios contaminados, ademds de apoyar
en la atencion de emergencias ambientales, proporcionar informacién de las sustancias
quimicas y legislacién ambiental, asi como seleccién de equipo de proteccién personal e
informacidn sobre tecnologias de restauracién de sitios contaminados.

En caso de una afectacién al medio ambiente y al hombre, e! infractor debe de
presentar ante PROFEPA un procedimiento para la restauracion del sitio contaminado, que
incluye un estudio de evaluacion de dafios ambientales; la propuesta de restauracion y la
investigacion del accidente a fin de averiguar cual fue la causa raiz del accidente y evitar
que se repita en ¢l futuro.

I SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRASPORTES (SCT)

1.1, REGLAMENTO PARA EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES Y RESIDUOS
PELIGROSOS

El reglamento para el transporte terrestre de malteriales y residuos peligrosos se publicé
en el Diario Oficial de fa Federacidon en 1988 y tiene por objeto regular el transporte
terrestre de materiales y residuos peligrosos siendo competencia de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes la vigilancia de la aplicacion de este reglamento y expedir

5 J. Davip / PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE, “Marco Juridico Administrativo para la
Restauracion de Suelos”, Mayo 1998, pp. 2-6
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los permisos correspondientes a los transportistas de residuos peligrosos.

Este reglamento contempla lo siguiente:

>

v Vv ¥

v

La corresponsabilidad en et manejo entre embarcador-transportista-destinatario.
Definiciones relativas al transporte de materiales peligrosos.,
Clasificacion de los residuos peligrosos de acuerdo con su peligrosidad.

Etiquelado, datos de las etiquetas y el marcado usado para identificar los envases y
embalajes empleados en el transporte terrestre de residuos peligrosos.

Caracleristicas, especificaciones, equipamiento, sistemas de identificacion y
condiciones de seguridad que deben reunir los vehiculos y unidades que transporten
residuos peligrosos. Para que las unidades cumplan con las condiciones de seguridad
se deben someter a inspecciones periddicas por parte de ia SCT.,

Los documentos de embarque y los documentos obligatorios que deben reunir las
unidades que transporten residuos peligrosos.

La SCT en coordinacidn con otras dependencias y con los transportistas
instrumentardn en un mediano plazo el Sistema Nacional de Emergencia en
Transportacion de Materales y Residuos Peligrosos, a fin de que, cuando exista
alguna emergencia en caso de accidente o incidente las dependencias compelentes
pongan en marcha los operativos de proteccion civil existentes para la salvaguardia de
la poblacién, sus bienes y el entorno.

Las disposiciones de transito en vias de jurisdiccion federal y disposiciones especiales
para el transporte de residuos peligrosos.
L.a contratacion por parte de los transportistas de un seguro por responsabilidad civil.

Se establecen las responsabilidades, las obligaciones y las sanciones especificas de
las partes involucradas en el fransporte de residuos peligrosos.

La delimitacién de las actividades que deben llevar a cabo las partes involucradas en el
transporte de residuos peligrosos se indican en la tabla siguiente:

Tabla 2.1.- Funciones obligatorias a realizar por los responsables de! transporte de

materiales y residuos peligrosos.

ACTIVIDAD EXPEDIDOR TRANSPORTISTA DESTINATARIO

Identificacion y clasificacién del material <

Empaque [} ®

Segregacion y proteccién de la carga )

Etiquetado [+ )

Marcado ) © -
Carteles © )

Documentos de embarque ® s T

Reporte de accidentes y derrames

L]

Limpieza del vehiculo de transporte

e

1
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Continuacién .1 Tabla 2.1.- Funciones obligatorias & realizar por los responsables del
transporte de materiales y residuos peligrosos.

ACTIVIDAD EXPEDIDOR  TRANSPORTISTA DESTINATARIO

Inspeccitn al recibir los embarques ©

Cumplimiento de requisitos especificos para la
transporiacion, certificacién de unidadss, licen- ©
cia de manejo especial, bitdcora de viajes, etc.

Fuente; Adaptado de, CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES, “Rlesgos quimicos’,
Fasciculo 6, 2% ed., México, 1998, p. 32.

La SCT ha establecido a través del Reglamento para el Transporte de Materiales y
Residuos Peligrosos una clasificacién atendiendo al riesgo que presenta el material. La
clasificacién que establece la SCT es la misma que aplican los departamentos de
transporte de Eslados Unidos y Canadd asi come la ONU, Esta clasificacién es la
siguients:

Tabla 2.2 - Clasificacién de los residuos peligrosos de acuerdo a la SCT

CLASE DESCRIPCKIN

Clase 1 Explosivos

Clase 2 Gases comprimidos, refrigerados, licuados o disueltos a presion
Clagse 3 Liguidos inflamables

Clase 4 Sdlidos inflamables

Clase 5 Oxidantes y peréxidos organicos

Clase 6 Téxicos agudos (venenosos) y agentes infecciosos

Clase 7 Radicactivos

Clase 8 Corrosivos

Clase 9 Varios: los que se diferencian de los riesgos anteriores.

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transpories, “Reglamento para el Transporte
Terrestre de Maleriales y Residuos Peligrosos™, Mayo de 1993, p. 5,

Clase 1 - Explosivos: Esta clase comprende sustancias y objetos explosivos, y
sustancias pirotécnicas.

+ Sustancias explosivas. Son aquellas sustancias 0 mezclas de sustancias sdlidas o
liquidas que de manera espontanea o por reaccidn quirnica, pueden desprender gases
a una temperatura, presion y velocidad tales que causen danos a los alrededores.

¢ Sustancias pirotécnicas. Son sustancias o mezclas de sustancias destinadas a
producir un efecto calorifico, luminoso, sonoro, gaseoso o fumigenc o una
combinacion de los mismos, como consecuencia de reacciones quimicas exotérmicas
autosostenidas no detonantes.

+ Objetos explosivos, Son objetos que contienen una o varias sustancias explosivas,

12
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Clase 2 - Gases comprimidos, refrigerados, licuados o disueltos a presion: Estas
son sustancias que:

+ a 50 °C tienen una presidn de vapor mayor de 300 kPa.

+ son completamente gaseosas a 20 °C a una presion normal de 101.3 kPa

Clase 3 - Liquidos inflamables; Estas sustancias son mezclas o liquidos que contienen
suslancias sdlidas, y que despiden vapores inflamables a una temperatura no superior a
60.5°C en los ensayos en copa cerrada, ¢ no superiores a 65.6 °C en copa abierta.

Clase 4 - Sdlidos inflamables: Estas son sustancias que presentan riesgo de
combustién espontanea, asi como aguellas que en contacto con el agua desprenden
gases inflamables.

Clase 5 - Oxidantes y perdxidos organicos:

+ Los oxidantes son aquellas sustancias que, sin ser necesariamente combustibles,
pueden ocasionar o facilitar la combustién de ctras.

+ Los perdxidos orgdnicos son sustancias orgdnicas que contienen la estructura
bivalente (-0-0) y pueden considerarse derivadas del peroxido de hidrégeno. Los
perdxidos son sustancias térmicamente inestables que pueden sufrir una
descomposicion exotérmica autoacelerada. Ademas, pueden tener una o varias de las
siguientes propiedades:

+ ser susceplibles de una descomposicion explosiva

« arder rapidamente

« sersensibles a los impactos o a la friccion

« reaccionar peligrosamente al entrar en contacto con otras sustancias
« causar dafos a la vista

Clase 6 - Toxicos agudos (venenosos) y agentes infecciosos:

+ Los téxicos agudos (venenosos) son aquelias sustancias que pueden causar la
muerte, lesiones graves, o ser nocivas para la salud humana si se ingieren, inhalan o
entran en contacto con la piel. Los gases tdxicos (venenosos) pueden ser incluidos en
la clase “Gases”.

+ Los agentes infecciosos son los que contienan microorganismos viables, incluyendo
bacterias, virus, parasitos, hongos, o una combinacién hibrida o mutante; gue son
conocidos 0 se cree que pueden provocar enfermedades en el hombre o los animales.

13
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Clase 7 - Agentes radiactivos: A los efectos del transporte, se trata de todos los
materiales cuya actividad especifica es superior a 70 kBg/kg (2nCi/g).

Clase 8 - Agentes corrosivos: Son las sustancias liguidas o sélidas que por su accién
quimica causan lesiones graves a los tejidos vivos con los que entran en contaclo, o que
si se produce un escape pueden causar dafios e incluso destruccién de otras mercancias
o de las unidades en las que son transportadas.

Clase 9 - Varios: Son aquellas sustancias que durante el transporie presentan un riesgo
distinto de los correspondientes a las demés clases y que también requieren un manejo
especial para su transporte, por representar un riesgo potencial para la salud, el ambiente,
la seguridad de los usuarios y la propiedad de terceros.

]| REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE SALUD EN MATER!A DE CONTROL
SANITARIO DE ACTIVIDADES, ESTABLECIMIENTOS, PRODUCTOS Y
SERVICIOS

El enfoque de este reglamento involucra aspectos de salud ocupacional, regulando de
esta forma todas las actividades, establecimientos y productos, que manejen, almacenen,
generen, etc., sustancias téxicas que pongan en riesgo la salud de los trabajadores.
Entendiéndose para este reglamento como residuo téxico los productos, materias primas
subproductos que no se utilizan en un proceso, conservando su principio activo y que
pueden constituir un riege a 1a salud.

Este reglamento considera que un residuo téxico constituye un riesgo para la salud
cuando al penetrar al organismo humano produce alteraciones fisicas, quimicas o
bioldgicas gue dafen su salud de manera inmediata, temporal o permanente; o incluso
ocasionar la muerie.

. NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

Las Normas Oficiales Mexicanas son instrumentos de regulacién de carécter obligatorio
que requiere una fundamentacién cientifica-técnica y/o de aplicacion, enfocadas a la
definicién de parametros y limites permisibles y muchas de ellas aplican a un sector o
procescs especificos.

Las normas mexicanas a través de las cuales se instrumenta hoy en dia el manejo de ios
residuos peligrosos y que impactan en el sector quimico se listan en el Anexo 1.
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CAPITULO 3

SISTEMA DE ADMINISTRACION
DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS PARA LA
INDUSTRIA QUIMICA

I SISTEMA DE ADMINISTRACION

Un sistema es un conjunto de partes o elementos interactuantes, interdependientes y
coordinados grientados hacia una finalidad comdn. Los sislemas se encuentran en
diversos campos de la ciencia y de la vida; el sistema solar, el sistema respiratorio,
digestivo, nervioso son algunos ejemplos presentes en la vida cotidiana.

Un Sistema de Administracion estd relacionado basicamente, con la toma de
decisiones para planear, organizar, dirigir para conseguir sus planes y afcanzar propositos
utilizando los recursos necesarios.

Un Sistema Administrativo involucra a un todo unificado que los relaciona con su
medio, establece objetivos, desarrolla planes, estrategias y operaciones, mediante el
disefio de la estructura que lo conforma, la integracidn de recursos, establecimiento de
procesos de control, asi como desarrollo de mejoras que le permitan adaptarse e
interactuar en el medio en ¢l cual se encuentra.

Un elemento fundamental para los Sistemas de Administracidn es la retroalimentacion,
la cual permite identificar dreas sdlidas y dreas débiles de los sistemas y corregir las
desviaciones.

. CICLO PLANEAR - HACER - VERIFICAR - ACTUAR

Uno de los modelos mas aceptados y difundidos en los Ultimos anos para la
administracion de procesos que incorporan un continue cambio mediantz la mejora
continua y que por tanto lo convierte en un sistema administrativo es el ciclo Planear-
Hacer-Verificar-Actuar.
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Este modelo fue propuesto por Shewhart' por lo cual se le conoce como ciclo
Shewhart, pero es mejor conocido como ciclo PHVA (PDCA, por sus siglas en inglés), que
significa Planear (Plan), Hacer {Do), Verificar {Check), y Actuar {Act) o ciclo Deming?.

El hecho que sea mejor conocido como ciclo Deming se debe a la forma en que
Deming 1o popularizé en Japdn. La meta original de Shewhart era aplicarlo para el control
estadistico de procesos. Deming o aplicé al proceso de planificacion de productos basado
en el cliente, disefiado para mejorar continuamente los productos y servicios anticipando
las necesidades cambiantes del mercado,

Un cliente no tiene que ser necesariamenle una persona, puede ser la siguiente
rmaquina que recibe el material producido, puede ser el medio ambiente que recibe los
efluentes. En forma general se agrupa al cliente dentro de las siguientes categorias:
elementos humanos, materiales, equipo, métodos y medio ambiente.

rLAnEAR TR,

HACER  ELEMENTO HUMA|

SISTEMA MATERIALES
DE PRODUCTO
ADMINISTRACION (NSUMO A OTRQ
SISTEMA)
— ACTUAR

MEDIO AMBIENT £

MEDHD AMSIENT E

VERIFICAR
Yame.

FIG. 3.1.-Ciclo Planear-Hacer-Verificar-Actuar
Fuente: El autor: Héclor Martinez M.

Los elementos que confocrman este ciclo se describen a continuacion:

A. INsuMOs: Todo elemento de entrada al sistema, esta constituido por:

Elemento humano: Constituido por el capitat humano que soporta al sistema,
comprende desde los niveles de menor grado hasta los altos mandos gerenciales que
se dedicaran a administrar el sistema.

Materiales: Elementos que sufriran transformacién.

Equipo: Los utensilios, instrumentos, accesorics y aparatos, para levar a cabo las
actividades del sistema.

Métodos: los pasos que hay que seguir para realizar las actividades del sistema.

Medio Ambiente: El conjunto de factores en los que se desarrolla el sistema. Estos
factores hacen referencia a caracteristicas del entorno (ejemplo: climaticas, politicas,
de competencia, sociales).

' SHERKEMBACH, WILLIAM W., "La Auta de Deming a fa Calidad y la Productividad; Vias y Barreras",
CECSA. México, 1992. p. 55.

2 3ABOR: ANDREA. "Deming EI hombre que descubrié Ia Calidad', Ed. Granica, Buenos Aires, 1990, p. 25.
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B. PLANEAR; Consiste en seleccionar entre diversas alternativas, los objetivos, las metas
hacia las cuales se dirig;en las actividades del sistema. Se determinan los métodos
para alcanzar las metas®.

En la planeacién se debe de elegir entre las diversas posibilidades y seleccionar la
que parezca mejor 0 mas conveniente. Es importante definir dentro de esta etapa los
limites de hasta donde se quiere llegar.

C. HaceR: Consiste en implementar lo planeado, experimentar o probar los planes
desarrollados en la etapa anterior. Si la implantacién de lo planeado demanda
cambios, es necesario empezar por el paso Planear’.

D. VERiFICAR: Consiste observar los resultados obtenidos de la etapa anterior. La mejor
manera de hacerlo es aplicando métodos estadisticos®, que permiten medir y analizar
los resultados, y determinar si la hipétesis planteada funciona, y predecir resultados
futuros.

E. ACTUAR: En donde las predicciones hechas en el paso Planear pueden modificarse ¢
ajustarse como resultado de! aprendizaje adquirido a lo largo del ciclo. Se toman las
acciones de recomendacion de la etapa Verificar.

F. ProoucTtOs: Es todo elemento de salida del sistema, una vez que ha sufrido un
proceso de transformacion.

La repeticidn consistente de los pasos del ciclo PHVA refuerza el Sistema haciéndolo
maés solido y estable, él cual puede ser medido cualitativa y cuantitativamente. Esto lleva a
la sistematizacion que es cuando su comportamiento se vuelve predecible.

t.a gran ventaja de aplicar este modelo es que permite observar el sistema globalmente
para mejorarlo en lugar de buscar a quien culpar 0 que arreglar.

.  FILOSOFiA DE DEMING

W. Edward Deming Nacio el 14 de Octubre de 1900, en Sioux City, lowa, Deming se
fue de Powell a la edad de 17 hacia Laraman, a la Universidad de Wyoming donde
estudio ingenieria. Recibié un Ph.D en Fisicas Matematicas en la Universidad de Yale en
1927 donde fue empleado como profesor. Fue en Washington, D.C donde Deming fue
presentado con su guia, Walter Shewhart, un estadistico para Laboratorios Bell y sus
escritos impactaron su vida y se convirlieron en la base de sus ensenanzas.

3 1sHikawa, KAORU, What is Total Quality Control, Prentice-Hall, 1985, p. 57.

% ABC ASSOCIATES INC., *Manual de introduccion a la Gerencia para la Calidad Ambiental Total' ABT
ASSOCIATES INC., 1994, pp. 11412

5 WALTON, MaRY, “Como Administrar con el Método Deming’; Capitulo 20, Haciéndolo con Datos, Editorial
NORMA, 1992, p. 89.
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Durante la Segunda Guerra Mundial, Deming ensefio a los técnicos e ingenieros
americanos estadisticas que pudieran mejorar la calidad de los materiales de guerra. Fue
este trabajo el que atrajo la atencién de los Japoneses. Después de la guerra, la Unidn
Japonesa de Cientificos e Ingenieros buscd a Deming. En Julio de 1950, Deming se
reunié con ta Uni6n quien lo presentd con los administradores principales de las
compafifas japonesas, Durante los préximos treinta afios, Deming dedicaria su tiempo y
esfuerzo a la ensenanza de los Japoneses y “transformo su reputacidn en la produccion
de un motivo de risa a un motivo de admiracién y elogio™®.

Deming fue invitado a Japdn cuando su industria y economia se encontraba en crisis.
Ellos escucharon. Ellos cambiaron su forma de pensar, su estilo de administrar, su trato a
los empleados y tomaron su tiempo. Al seguir la filosofia de Deming, los Japoneses
giraron su economia y productividad por completo para convertirse en los lideres del
mercado mundial. Tan impresionados por este cambio, el Emperador Horohito condecord
a Deming con ta Medalla del Tesorc Sagrade de Japdn en su Segundo Grado. La
mencién decia "El pueblo de Japon atribuyen al renacimiento de la industria Japonesa y
su éxito mundial a Ed Deming"”.

En Estados Unidos, el presidente Reagan condecoré con la Medalla Nacional de
Tecnologia a Deming en 1987, También le fué otorgadoe el premio "Distinguida Carrera en
Ciencia" de la Academia Nacional de Ciencias. Deming recibi® muchos otros
reconocimientos, incluso la medalla Shewhart de la Sociedad Americana de Control de
Calidad en 1956 y el premio Samuel S. Wilks de la Asociacion Americana de estadistica
en 1983.

La seccion metropelitana de la Asociacion Americana de Estadistica establecié en
1980 el Premio Deming, que se otorga anualmente a empresas que destacan
notablemente en calidad y productividad. Deming fué miembro del Instituto Internactonal
de Estadistica y fué etecto en 1983 para la Academia Nacional de Ingenieria asi como en
1986 ingresd al saldn de la fama de Ciencia y Tecnologia en Dayton.

Deming es posiblemente mejor conocido por sus logros en Japon, donde desde 1950
se dedicd a ensenar a ingenieros y altos ejecutivos sus conceptos y metodologia de
gerencia de calidad. Estas ensenanzas cambiarian radicalmente la economia japonesa.
En reconocimiento, la Unidn Japonesa de Ciencia e Ingenieria instituyd sus premios
Deming para quienes alcanzan grandes logros en calidad y confiabilidad del producto.

En su libro "Fuera de la Crisis", enuncia sus “catorce puntos de mejoramiento
gerencial® y los "sietes pecados mortales” . No resulta facil lograr estos cambios,
especialmente en las culturas occidentales. Posiblemente esto estd impidiendo el logro de
impresionantes éxitos como los que se dieron en Japén.

Ampliamente solicitado luego que Deming compartié sus ahora famosos "14 puntos” y
*7 pecados mortales” con algunas de las corporaciones mas grandes de América, sus
estdndares de calidad se convirtieron en sitios comunes en los libros de administracion, y
el premio Deming, otorgado por primera vez en Japdn, es ahora reconocido
internacionalmente. Deming, Aunque murid en 1993, su trabajo aun vive.

& waLToN, MaRy, "Como Administrar con ..." Op. Cit. p. 76.
7 GABOR; ANDREA, "Deming E hombre .." Op. Cit. p. 9.
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SISTEMA OE ADMINISTRACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS]

LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING®

1.

10.

Crear constancia en ¢! propdésito de mejorar el producto y/o el servicio.

Con el objetivo de llegar a ser competitivos y permanecer en el negocio, y de
proporcionar puestos de trabajo.

Adoptar una nueva filosofia.

Aceptar las responsabilidades y enfrentar los retos, tomar el liderazgo hacia el
cambio.

No depender mas de la inspeccién masiva.

Eliminar la necesidad de inspeccidén en masa, incorporando la calidad dentro del
producto en primer lugar y no inspeccionar al final del proceso.

Acabar con la practica de hacer negocios sobre la base del precio.

Tener un solo proveedor para cualquier articulo, con una relacién a largo plazo de
lealtad y confianza. Eliminar la practica de realizar pedidos en busca del proveedor
que ofrezca el precio mas bajo.

Mejorar continuamente y por siempre el sistema de produccion y/o de servicio.
El mejoramiento no se logra de buenas a primeras. La gerencia estd obligada a
buscar continuamente maneras de reducir el desperdicio y de mejorar la calidad.
Instituir la capacitacion en el trabajo.

Con mucha frecuencia los trabajadores han aprendido sus labores de otro trabajador
que nunca fue entrenado apropiadamente . Se ven obligados a seguir instrucciones
imposibles de entender. No pueden desempenar su trabajo porque nadie les dice
como hacerlo.

Instituir el liderazgo.

E! trabajo de un supervisor no es decirle a la gente qué hacer o castigarla, si no
otientarla. Orientar es ayudarle a la gente a hacer mejor el trabajo y conocer por
medio de métodos objetivos quién requiere ayuda individual,

Desterrar el temor.

Muchos empleados temen hacer preguntas © asumir una posicién, aun cuando no
entiendan en que consiste el trabajo ¢ que esta bien 0 mal.

Derribar las barreras entre los departamentos

Las personas de los diferentes departamentos deben trabajar en equipo, para prever
los problemas de produccion y durante el uso dei producto que pudieran surgir, con el
producto o servicio

Eliminar los esléganes, las exhortaciones y las metas para la fuerza laboral

Tales exhortaciones solo crean unas relaciones adversas, ya que el grueso de las
causas de la baja calidad y baja productividad pertenecen al sistema y per tanio caen
mas alla de las posibilidades de la mano de obra.

® Deming, W. Edward, “Out of the Crisis™ Chapter 3 Diseases and Obstacles, MIT Center for Advanced

Engineering Study, 1986. pp. 23-24
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1.

12

13.

14,

Eliminar las cuotas numéricas

Las cuotas solo toman en cuenta los nimeros, no fa cafidad o los métedos. Por lo
general constituyen una garantia de ineficiencia y de altos costos.

Eliminar las barreras gue privan al trabajador de su derecho a estar orgulloso
de su trabajo

La responsabilidad de los supervisores debe virar de los meros numeros a la calidad.

Establecer un vigoroso programa de educacion y de reentrenamiento

Tanto la gerencia como la fuerza laboral tendran que ser entrenadas en el emplec de
los nuevos métodos.

Tomar medidas para lograr la transformacién
Poner a todo el personal de la compahnia a trabajar para conseguir Ia transformacion

LAS SIETE ENFERMEDADES MORTALES DE DEMING®

1.

V.

Falta de constancia de propdsito. Una compaiifa que carece de constancia en la
busqueda de su propdsitc no cuenta con planes a largo plazo para permanecer en el
negocio.

Enfasis en la utilidades a corto plazo. Velar por aumentar los dividendos
trimestrales socava la calidad y la productividad.

Evaluacion del desempefio, clasificacién segin el mérito o analisis anual del
desempeno. Los efectos de estas précticas son devastadores se destruye el trabajo
en equipo, se fomenta la rivalidad.

La movilidad de la gerencia. Los gerentes que cambian de un puesto a otro nunca
entienden a las compafias para las cuales trabajan y nunca estan ahi el tiempo
suficiente para llevar a cabo los cambios a largo plazo que son necesarios para
garantizar la calidad y la productividad.

Manejar una compafiia basandose Unicamente en cifras visibles. Las cifras mas
importantes son desconocidas e imposible de conocer.

Costos médicos excesivos.

Costos excesivos de garantia fomentados por abogados que trabajan sobre una
base de honorarios en caso de imprevistos.

PRINCIPIOS DE UN SISTEMA DE ADMINISTRACION APLICANDO LA
FILOSOFIA DEMING

E! Sistema de Administracion de los Residuos Peligrosos para la Industria Quimica

debe considerar los siguientes principios:

 Deming, W. Edward, “Out of the Crisis” Op. Cit. Enumeration of the Deadly Diseases, pp. 97-

98.
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SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LOS RESIDUOS PELIGR T stk et

A. Entendimiento del entorno: Para que una empresa del sector quimico desempeiie y
lleve a cabo un Sistema de Administracién de sus residuos peligrosos requiere
conocer los elementos siguientes:

» lalegisiacién aplicabie a las actividades del manejo de los residuos peligrosos.

> las actividades, procesos o servicios que pudieran significar responsabilidades de
impacto ambiental.

la evaluacion de desempefo comparados con criterios internos, normas externas,
regulaciones, codigos de praclicas.

> la identificacién de practicas o procedimientos existentes para el manejo de los
residuos peligrosos.

> la informacion de incidentes previos de no cumplimiento.
% las oporiunidades de ventajas competitivas

> el punto de vista de todas las personas involucradas en las actividades de manejo
de los residuos peligrosos.

» los rangos de operacion incluyendo las posibles situaciones de emergencia.

v

% los aspectos politicos, sociales, de competencia y en general del entorno.

Una vez considerados estos elementos se procede al desarrollo de los planes para la
etapa de planeacion, como se ilustra en la figura 3.3.

La funcién o tarea fundamental por la cual se quiere
aplicar el sistema.

Misi6n . . .
- Los fines hacia los cuales se dirigen ias

actividades del sistema

Programas generales de accion, esfuerzos y

recursos para alcanzar los objetivos del sistema

Principios de la alta gerencia para la toma de
decisiones

Deseripcion detaliada de la forma como las
actividades def sistema deben llevarse a cabo

Descripcién cronoldgica detallada de la
forma en que se desarrollaran los
elementos anteriores

Expresién de los resultados esperados
en 8rminos NUMEricos.

FiG. 3.3.-Piramide para la elaboracion de planes.
Fuente: Adaptado de: Koontz, Harold, et. al. “ Administracién”, México 1985, pp. 113122,

La formulacién de estos elementos sera fundamental para el buen desempeno del
sistema.
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V.

. Crear constancia con el propésito de mejorar el sistema: En este punto se

requiere analizar tanto los problemas actuales de la empresa como los problemas a
futuro. En el primero rubro se analizan los elementos de! punto A. El segundo requiere
se analicen las variables haciendo predicciones y en la medida de los posible se
establezcan programas creativos e innovadores para tener un panorama mds global
de cémo seria el entorno del sistema en un futuro.

Eliminar la practica de minimizar la generacién de residuos peligrosos
analizando solamente la variable costo: Es necesario analizar todas las variables
del sistema; ejemplo, ambientales, salud ocupacional.

Mejorar continuamente: Simplemente no existiria el sistema sin este principio del
método administrativo de Deming y consiste en incorporar mejoras a lo largo de todo
el ciclo que tengan impactos en resultados.

Liderazgo: El compromise y el liderazgo de la alta direccién son cruciales para
asegurar el éxito de! Sistema durante todas las etapas del desarrollo.

E! objeto de aplicar el liderazgo en el sistema obedece al hecho que es un factor
determinante para la mejora. La funcién del fiderazgo no consiste dnicamente en
detectar y registrar los fallos de las personas que forman parte del sistema, sino
eliminar las causas de los fallos y ayudar a las personas para que tengan un mejor
desempefo y estén satisfechos con las funciones que realizan.

Por otro lado, la responsabilidad del liderazge consiste en lograr cada vez mayor
coherencia en el comportamiento del sistema.

Eliminar barreras entre las diversas areas y departamentos que forman parte del
sistema: Para un mejor conocimiento de los problemas del sistema, la comunicacién y
el intercambio de informacién deben fomentarse para eliminar las barreras que
obstaculicen un buen desempefio del sistema.

. Estimular la educacién y la capacitacion. El sistema no solo requerira de gente que

realicen las funciones, necesita de personal que se capacite y se le eduque sobre las
actividades gue realice para que su desemperfio sea seguro, eficiente y efectivo.

SISTEMA DE ADMINISTBACI()N DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
PARA LA INDUSTRIA QUIMICA

En el universo es indudable que todas las cosas forman parte de uno o varios

sistemas, lo importante es identificar cuales son las partes integranles y que papel
desempehan dentro de ellos.

El ciclo de PHVA muestra que para iniciar un Sistema de Administracion se reguiere la

deteccion de una necesidad, que puede ser un producto o servicio. En la industria quimica
se ha detectado la necesidad de Administrar los Residuos Peligrosos a fin de:

Cumplir con la normatividad

Propiciar la eficiencia de los procesos de manufactura




* Cuidar del medio ambiente y de la salud de los trabajadores
* Disminuir los riesgos asociados a los residuos peligros
¢ Disminuir los costos de manejo y disposicién de los residuos peligrosos

Para satisfacer estas necesidades se propone el siguiente modelo para Administrar los
Residuos Peligrosos en la industria Quimica bajo un enfogque de Sistema.

PLANES DE
EMERGENCIA
‘PROGRAMAS DE
\ CAPACITACION

SISTEMA DE
ADMINISTRACION

DE RESIDUOS S, : g
PELIGROSOS 3

¢NTORN,

FIG. 3.2.-Modelo de Administracion de los Residuos Peligrosos para la Industria Quimica.
Fuente: El autor: Héctor Martinez M. / Asesora: Margarita Ferat 7.

Como se puede apreciar un Sistema de Administracion de los Residuos Peligrosos
para la Industria Quimica es un sistema abierto, que interactia constantemente con su
entorno. Un sistema abierto deber ser adaptable para responder al entorno que le rodea.

Generalmente sistemas como el mostrado aqui “son parte de sistemas mayares"'“, por
ejemplo de un Sistema de Administracion Ambiental, en él cual se incluyen esquemas de
prevencion y manejo en otras dreas de una planta.

"0 RODAIGUEZ VALENCIA, JOAQUIN, "Introduccion a la Administracién con Enfoque de Sistemas”, 3era. Ed.
ECAFSA, México, 1998. p. 274.
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VL.

ESQUEMA DE MANEJO DE LOS HESIDUOS PELIGROSOS EN LA
INDUSTRIA QUIMICA.

Actualmente {a Industria Quimica cuenta con diversas practicas para el manejo de los
residuos peligrosos, como el gue se muestra en la figura 3.4.

MATERIA PRIMA
AGUA

ENERGIA
AUXILIARES
ETC.

EMISIONES ﬂ ENERGIA

IDENTIFICACION DE RESIDUOS

INVENTARIO DE RESIOUG 5

| ANALISIS DE LOS RESIDUOS l

i CLASIFICACION DE LDS RESIDUOS I_

RESIDUOS
PELIGROSOS

REGISTROS
DETERMINACION OE | | DETERMINACION DE ENVASADO ¥
TRANSPORTE ALMACENAMIENTO (~3 conTENE RIZACION
AEPORTES
Iy
PLANES DE EMERGENCIA

PREVENCION Y
PREQICCION
PROGRAMAS DE
CAPACITACON

RESIOLQS
SOLIDOS

AGUAS
RESIDUALES —
LODOS

FIG. 3.4.—Esquema de manejo de los Residuos Peligrosos en 1a Industria Quimica.
Fuente: El autor: Héctor Martinez M. / Asesora: Margarita Ferat 1.

Es importante senalar que las 4 etapas del modelo de la figura 3.2. se aplican en el
esquema de la figura 3.4. Sin embargo un esquema metodoldgico asi no garantiza la
sistematizacién de resultados, por ello la necesidad de instrumentarlo a través de un
Sistema de Administracion con el cual se obtendré:

+ Sistematizacién de resultados
+ Compromiso a la mejora
+ Vinculacion arménica con otros sistemnas de la empresa incluyendo los de calidad.
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CAPITULO 4

ETAPA DE
PLANEACION:
Caracterizacion y
Evaluacion de
Riesgos

La planeacion dentro del cicio PHVA es la etapa en la cual se determina cual es la

situacion actual, esquema organizacional para hacer los trabajos, “los objetivos y metas a
alcanzar”. En la etapa de planeacion se definen los objetivos y las metas vinculadas con
la politica, la misién y la visién de la empresa.

El sistema no debe limitarse a las necesidades de cada dia, sino que las actividades
deben planearse para alcanzar las metas a corto y mediano plazo, de lo contrario todas
las actividades del sistema se limitaran a reaccionar a los problemas. La planeacién por el
método PHVA hace énfasis en la visién proactiva.

Un insumo importante para la etapa de planeacion es el monitoreo del entorno, es decir
documentarse, saber cuales son las oportunidades y amenazas, los elementos del
entomno y tomar en cuenta los factores econdmicos, politicos, sociales, regulatorios,
tecnoldgicos, competideres y clientes.

. La documentacion y la validacion de la informacion de como estos elementos influyen a
nuestro sistema permite realizar un analisis el cual determinara las acciones a sequir.

En la ptaneacion se incluyen las dos etapas siguientes:

! COLUNGA DAVILA, CARLDS, “Modelos Administrativos: Verlajas y Limitaciones de las Técnicas y los
Modelos Administrativaos mds Importantes del Mundo”. Edilorial Panorama, México, 1995, p. 45,
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1R La caracterizacion

n. Evaluacion de riesgos

1 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

La caracterizacidén tiene por objeto conocer la naturaleza peligrosa del material asi
como sus propiedades fisicas, quimicas y termodinamicas.

Para la caracterizacién de los resiguos peligroses se deben considerar los siguientes
aspectos:

a) ldentificacién’® de las sustancias quimicas en los lugares de generacién, recepcion,
almacenamiento, uso y distribucion.

b) Determinacidén de la naturaleza peligrosa de! material, para lo cual serd necesario
realizar pruebas de laboratorio y campo, incluyendo toxicidad crénica y aguda,
lixiviacion, persistencia, bioacumulacidn, corrosividad, reactividad, y otros peligros de
cardcter fisico y quimico sefialados en la clasificacion CRETIB.

¢} Determinacion de la incompatibilidad con ofros materiales y/o residuos peligrosos.

] EVALUACION DE RIESGOS
La evaluacién de riesgos considera dos partes:

La primera es el entorno legal, reconocimiento del aspecto normative, sobre el cual se
habld en el Capitulo 2.

La segunda tiene que ver con la naturaleza misma del material y de las condiciones
donde se encuentra.

A traveés de la historia se han suscitado accidentes en los que se han visto involucrados
materiales quimicos peligrosos, entre ellos los residuos peligrosos. La mayoria de estos
accidentes se suscitaron por la falta de medidas preventivas y por realizar actividades sin
prever los riesgos que se pudieran ocasionar a la salud humana y al medic ambiente,
ademas de las perdidas econdmicas que ello conlleva.

Fue el accidente de Bhopal lo que marcé a nivel mundial un cambio de ver los riesgos
por parte de los industriales adoptandose una posicién mas preventiva y menos reactiva.

2 GREGORY, MICHAEL, "Acceso publico a la informacién sobre Madio Amblente en la Frontera México-
Estadounidense”, Presentado en la Segunda Conferencia Anual Binacional del West Texas Regional
Poison Center sobre Aspectos de Toxicologia y Salud Ambiental, September 1996. p. 15




Al igual que en Bhopal existen referencias donde el manejo indebide de los materiales
peligrosos ha tenido impactos negalivos en fa salud y el ambiente. Algunos de ellos se
mencionan a continuacion: '

Tabla 4.1, =Consecuencias de la disposicion inadecuada de los residuos

industriales

Afo Lugar

Causa

Material

Consecuencias

1953 Japén

Descarga de
aguas

conlaminadas
con  mercurio
en la bahia de

Minamata

Metilmercurio

En 798 casos de la peblacidn que
ingiid pescado contaminado se
desarrollé una intoxicacion crdnica
que afeclo principaimente su sistema
nervioso central.

107 muertos.

La empresa tuvo que pagar alrededor
de B0 millones de ddlares de
indemnizacidn.

1960

Japén

Descarga

de Cd

Cd, Pb, Zn en
un rig cercanoe

La poblacion que utilizaba el agua
para bebida e irgacién desarrolld
una intexicacién crénica por Cd.

FUENTES:

*  CORTNAS DE NAVA, CRISTINA/SYLVIA VEGA GLEASON, Serie Monogrdfica No. 3,
"Residucs Peligrosos en el Mundo y México”®, SedesolINE, 1993, pp. 3-4.,

s MUGICA ALVAREZ, VIOLETA / FIGUEROA LARA, JESDS, "Contaminacion
Ambiental: causas y concecuencias" UAM, 1996, pp. 272-273.

Tabla 4.2.-Consecuencias del confinamiento no controlado de los residuos

industriales
Periodo  Sitia Ao de Residuos Consecuencias
estudio
1920- Love Canal, 1978 Compuestes Bajo peso al nacer y menar
1953 New York, E.U. Organicos, desarrolio  fisico en la
principalmente poblacion expuesta.
Organoclorados. La empresa responsable
tuvo que pagar 20 millones
de ddlares en
indemnizacidn.
Se invirtieron 250 millones
de délares para limpieza y
rehabilitacion de la zona.
1940- New Bedford, 1983 Bifenilos Niveles  sanguineos de
1977 Massachusetts, policlorados BPC's que son
E.U. (BPC's) cancerigenos.
1947- Triana, 1983 Plaguicidas Hipertensidn anterial
1971 Alabama, E.U.
1964- Hardeman 1978 Tetracloruro  de Lesiones hepaticas
1972 Country, carbono, transitorias
Tennessee, E.U. Hexacloro,
Pentadieno,
Hepladieno
1970- Lekkekerk, 1880 Solventes Niveles  sanguineos de
1976 Paises Bajos organicos, hidrocarburos aromaticos.
metales
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Continuacién 1 Tabla 4.2.—Consecuencias del confinamiento no controlado de los
residuos industriales

. - Afio de R
Period
riode  Sitio estudio Residuos Consecuencias
1884-- Estado. de 1984 Materiales fitrantes Quemaduras graves en
México con contenidos deo algunas personas.
grasas
1985 Nuevo Ledn, 1985 Residuos con Contaminacién de Cosechas
Méx. Arsénico de fomajes y muerte de
animales

FUENTES: « CORTNAS DE NAva, CRISTINA/SYLVIA VEGA GLEASON, Serie Monogréfica No. 3,
“Residuos Peligrosos en et Mundo y México”, SedesolINE, 1993, pp. 3-4.

» MuGica ALvaRgz, VIOLETA / FIGUEROA Lama, JESUS, ~Contaminacidn
Ambiental: causas y concecuencias” UAM, 1996, pp. 272-273.

Tabla 4.3.—Accidentes con sustancias quimicas

Aflo  Lugar isr::-sotlir;:!a Consecuencias
1977  Seveso, Dioxinas 183 perscnas con electos adversos a la piel
Italia (cloroacné)
733 personas evacuadas
100 000 animales muertos
1984  Bophal, Isocianato de Metilo 2 000 Muertes
India 10 000 personas con efectos agudos
100 000 personas afectadas en su hienestar
1984  Mexico, Gas natural Intendio y explosion
D.F. 650 Muertes

Miles de Heridos
1986  Basilea, Plaguicidas; Mercurio, Contaminacién del rio Rhin
Suiza etc.

FUENTES: » Mugica ALvAREZ, VIOLETA / FIGUEROA LARA, JEsus, “Contaminacidn
Amblental: causas y concecuencias” UAM, 1996, pp. 272-273.

« OFICINA INTERANACIONAL DEL TRABAJO, "Prevencidn de Accidentes Mayores”,
Ginebra, 1991, pp. 11,

El desarrollo de nuevas tecnclogias y nuevos productos ha traide como consecuencia
el crecimiento en cantidad y variedad de los residuos peligrosos generados en la industria,
de ahi la necesidad de realizar una evaluacion de riesgos.

Los residuos peligrosos, por si solos no representan un riesgo para la salud humana y
el medio ambiente. Es necesario que sean emitidos hacia al medio ambiente en una
cantidad suficiente para que se presenten sus efeclos adversos o daninos. La conjugacion
de los factores tiempo y peligrosidad incrementa la probabilidad del riesgo.
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El riesgo es definido como: “la probabifidad que un peligro dado pueda causar dafio, de
una naturaleza e intensidad especifica a la salud hurpana o al medio ambiente”>.

Para la administracion de los residuos peligrosos, la evaluacién de riesgos significa
eliminar las condiciones de riesgo con potenciat de afeccién a la salud y al ambiente.

Los riesgos asociados a los residucs peligrosos se presentan a lo largo de la ruta que
siguen desde que se generan hasta su disposicidn final {figura 4.1.).

) trata‘mientb_ ey
Figura 4.1. —Ciclo de vida de los residuos peligrosos

FUENTES: Adaptado de; CORTINAS DE Nava, CRISTINA/SYLVIA VEGA GLEASON, Serie
Monogréfica No. 3, “Residuos Peligrosos en el Mundo y México”, Sedesol/INE,
1993, pp. 43.

Los riesgos identificados en el ciclo de los residuos peligrosos se agrupan atendiendo a
su origen en:

- Relacionados con la falta de cumplimiento de la normatividad (sanciones, multas)
+ Relacionados con la propia naturaleza del propio residuo

« Generados por liberaciones o derrames durante el aimacenamiento

- Causados por ponerse en contacto con materiales incompatibles

- Generados por liberaciones o derrames durante el transporte

« Relacionados con su disposicion

Para la evaluacion de riesgos se ha establecido el esquema siguiente:

3 OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAIO, * Prevencion de Accidentes Mayores®. Ginebra, 1991, p, 18,
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A)

CABILINOK I

A} Analisis de riesgos

Y

B) Evaluacién de
Consecuencias

y

C) Manejo del Riesgo

Fig. 4.2. —-Metodologia de Evaluacién de Riesgos
Fuente: El autor: Héctor Martinez M. / Asesora: Margarita Ferat T.

Los elementos de estas etapas se describen a continuacion:

ANALISIS DE RIESGOS: El analisis de riesgos es una metodologia aplicada para
identificar condiciones bajo las cuales un material podria presentar una potencialidad
de daiio a la salud y al medio ambiente.

El andlisis de riesgos consiste en la identificacion de condiciones inseguras €n su
manejo generadas por:

i) Desconocimiento;

ii) Apatia;
iiiy  Por condiciones de manejo;
iv)  Por falta de recursos;

v) Por condiciones externas no controlables (condiciones climatolégicas,
meteoroldgicas, sismos).

La aplicacién de la metodologia requiere conocer los procedimientos, caracteristicas
del equipo y e! actuar del operador. Aln asi existen riesgos los cuales no pueden ser
identificados en base a la experiencia y el sentido coman.

Metodologias de andlisis de riesgos.

Existen varias metodologias para el andlisis de riesgos y para su seleccién es
necesario conocer las caracteristicas de cada una de ellas. En todos Ibs casos las
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metodologias requieren de equipos mullidisciplinarios (ejemplo: mantenimiento,
produccién, contro! ambiental, seguridad) con el fin de obtener informacién real de
condiciones de operacidn.

Tabla 4.4.-Descripcion de metodologias

Lista de Consiste en una serig de preguntas acerca de la organizacion, tas operaciones,
verificacién:  mantenimiento relacionadas con el manejo de los residuos peligrosos.

El propésito de usar las listas de verificacién es contribuir a mejorar el desempefio
humano durante las diferentes etapas det ciclo de vida de los residuos peligrosos o
bien asegurar el cumplimiento de la normatividad vigente aplicable.

Esta metodologia tiene la desventaja de no ser efecliva para riesgos complejos,
adicionalmente requiere de una actualizacidn constante.

¢Qué  pasa La técnica de ;/qué pasa si7 No requiere de métodos cuantitativos especiales. El
si?: mélodo utiliza informacion especifica para generar una serie de preguntas similares a
la lista de venficacion.

El equipo multidisciplinario constituido por personal que conoce las operaciones de la
planta prepara una lista de preguntas, lamadas ;qué pasa si? Las cuales son
contestadas por el grupo de trabajo y agrupadas en forma tabular.

HAZOP HAZOP es un metodalogia que estd estructurada para la identificacién de riesgos y
{Estudios de emplea el pensamiento creativo de un grupo multidisciplinario el cual identifica los
Riesgos de riesgos ocultos en el proceso que puedan causar accidente.

Op;rabiﬁdad' HAZOP se basa en la aplicacién de palabras guia {no, menor, mayor, eic.) a los

en Procesos): parametros del proceso (presion, temperatura, concentracion, etc.) para las dilerentes
unidades del proceso.
Si bien esta metodologia fue disefiada para ser aplicada durante el desarrollo y
disefio de proyectos, construccion y ampliacion de instalaciones también se aplica a
operaciones de plantas quimicas, en este caso el manejo de los residuos peligrosos.
El éxito del andlisis dependera de la exactitud y disponibilidad de la informacién y
habilidad del grupo de trabajo

FUENTES: + Hawkslay, J. L, “Risk Assessment and Profect Development: Considerations
for the Chemical Industry”, Tha Salety Practitioner, October 1987, pp. 10-16

« Kletz, Trevor A. “Friendly Piants’, Chemical Engineering Process, July 1989, pp.
18-26.

+ Kletz, Trevor A. “inherently Safer Plants: An Update™, Operations Progress, Vol.
10, No. 2, April 1991, pp. 81-83,

Insumos importantes para la ejecucion de estas metodologias son:

« Conocer clasificacion de los Residuos Peligrosos (clasiticacion CRETIB)

« Conocer sistema de clasificacion para el transporte de los residuos peligrosos
(Clasificacién SCT)}

« Usar la informacién y datos de eventos de accidentes ocurridos en el pasado

« Informarse sobre consecuencias y probabilidad de accidentes (informacion de
CENAPRED, PROFEPA).

EVALUACION DE CONSECUENCIAS: Consiste en identificar los efectos potenciales
que podrian tenerse en el ser humano, el medio ambiente y los bienes fisicos de la
empresa por un evento propiciado por los riesgos identificados.
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t.a evaluacién de consecuencias involucra:

i. Evaluacion de exposicién la cual involucra la descripcién de la naturaleza y el
tamafio de la poblacién expuesta a los residuos peligrosos y la duracién a la
misma. La evaluacién se realiza con datos obtenidos de casos similares o bien
mediante modelos matematicos.

La aplicacion de modelos matematicos permiten evaluar los niveles de dispersion
tomande en cuenta las condiciones del lugar y las condiciones meteorolégicas y
topograficas de lugar, la dispersion en casc de fuga, formacién de nubes
explosivas en caso de explosion, y las consecuencias en casos de fuego.

ii. La comparacidn referencial, es decir la descripcion cuantitativa de la relacion entre
las cantidades de exposicién y los patrones de relerencia a los cuales los
materiales peligrosos de los residuos pueden causar enfermedades o incluso la
muerte. Los patrones de referencia se obtienen a partir datos derivados de
estudios en animales o de poblacicnes que estuvieron expuestas.

En el caso de la transportacion de los residuos peligrosos, es muy importante la
recopilacion de informacion la cual permita identificar el impacto en comunidades, a lo
largo de la ruta, en zonas de cultivo, areas industriales, reservas naturales y mantos
superficiales de agua, para detectar zonas criticas que requieran atencién especial.

MANEJO DEL RIESGO, Identificadas, analizadas y evaluadas las consecuencias de
los riesgos, la pregunta es ¢ Cual es la mejor solucion que debera adoptarse para que
en caso de una contingencia se minimicen los dafos a la salud humana y el medio
ambiente o perdidas a los bienes materiales?. El manejo del riesgo permitira tomar la
decisién y responder a esta pregunta.

Dentro del manejo del riesgo se tiene varias opciones, a saber:

Eliminar: Consiste en eliminar la condicién actual del riesgo. Sin embargo, no
siempre es posible esta alternativa.

Reduccidn: Se logra mediante adaptaciones tecnoldgicas que minimicen la
condicién de riesgo. La reduccion debe ser considerada la segunda opcién en el
manejo del riesgo cuando no es viable técnica y/o econémicamente una eliminacién.

Por ejemplo Disefio de instalaciones que minimicen el impacto en caso de una
emisién de materia o energia.

Transferencia; Se logra mediante acciones que minimicen el impacto en caso de
contingencia. Simplemente el riesgo se traslada a otro lugar donde el impacto sea
menor.

En el caso de los residuos peligros una transferencia del riesgo se logra mediante la
movilizacion de los residuos a otra zona, caso concreto si el riesgo debido al
almacenamiento de los residuos es considerable, el riesgo se puede transferir
reubicando la seccion de almacenamiento que puede estar lejos del lugar donde se
generaron.
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El manejo de riesgos considera ademés otras acciones compiementarias.

Coordinacién con las autoridades tederales, estatales y municipales para la respuesta
a emergencias, restauracion y recuperacion de sitios contaminados con residuos
peligrosos.

La industria en colaboracién con las autoridades y especialistas, deberan comunicar
al publico a informacidn relevante de los estudios de riesgo en los sitios donde se han
realizado evaluaciones de riesgo y la relacidn entre los efectos, medios de exposicion
¥ puntos evaluados.

Monitoreo encaminado a determinar el alcance de la contaminacién ambiental en el
aire, agua y suelo y los receptores bioldgicos, incluyendo la vegetacidn, la fauna y el
ser humano.

Etiquetado de los residuos con el fin de comunicar los peligrosos asociados en planta
y durante la transportacién.

Seguimiento en su disposicién final.

Para darnos una idea del manejo del riesgo conviene analizar el impacto en la disposicion
de los residuos peligrosos y sus efectos a la salud humana y los ecosistemas.

Los residuos peligrosos alteraran los ciclos naturales, ademas de que existe la posibitidad
de trasterencia de los residuos peligroscs de un medio a otro, y de un ecosistema a otro,
que aunado a sus caracteristicas de bioacumulacién en los seres vivos, permanencia en
el medio ambiente, entre ofras, dificulta su degradacion natural, como se muestra en ia
tabla 4.5. Los residucs petigrosos mostrados en esta tabla no son peligrosos, pero dan
una idea de los tiempos que tarda el ambiente en degradar diversos materiales.

Tabla 4.5. Tiempo de permanencia de algunos
residuos sélidos en el mar

Residuo Permanencia
Boleto de autobus 2-4 meses

Tela de algoddn 1-5 meses
Soga 3-14 meses
Calcetin de lana t ano

Piezas de madera pintada 13 aflos

Latas de estafio 100 afvos

Latas de aluminio 200-300 ados
Botellas de plastico 450 afos
Botellas de vidrio No determinado

Fuente: COATINAS DE Nava, CRISTINA/SYLVIA VEGA GLEASON,
Serie Monografica No. 3, “Resfduos Peligrosos
en el Mundo y México®, Sedesol/INE, 1993, p. 31.
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Para el manejo de los residuos peligrosos es necesario una coordinacion de

esfuerzos de las diferentes partes que integran la cadena de produccién de una industria,
desde los més altos niveles quienes trazan las politicas y metas a seguir, los mandos
medios encargados de la capacitacién, hasta los empleados que tienen la responsabilidad
del mangjo de los residuos peligrosos, cada uno debe conocer sus responsabilidades, y
asi, identificar oportunidades para la reduccién de residuos peligrosos.

Dentro de la elapa de ejecucién del Sistema de Administracién de los Residuos
Peligrosos se tienen las siguientes actividades:

Tabla 5.1.- Actividades de Manejo de los Residuos Peligrosos

l.  MINIMIZACION Y RECUPERACION

I,  ALMACENAMIENTO

fil. TRANSPORTE

IV. TRATAMIENTO

V. DISPOSICION FINAL

VI. RECUPERACION DE SUELOS EN CASO DE CONTAMINACION

Cada una de estas actividades ésta compuesta por varios elementos, los cuales se
describen a continuacion:;

3.



{1 MINIMIZACION Y RECUPERACION

L1 MINIMIZACION

La minimizacién de los residuos peligroses es un término que se utiliza para describir
un enfoque de ecoeficiencia de las actividades industriales. La minimizacion de residuos
peligrosos es resultado de aplicar los principios de "produccion méas limpia", y por
consiguiente la prevencién de la contaminacién al medio ambiente.

Se puede considerar a la minimizacién de los residuos peligrosos como: *La aplicacion
continua de una estategia ambiental preventiva inlegrada por los procesos y los
productos, con el fin de reducir el volumen y su peligro y asi como la reduccion de riesgos
al ser humano y al medio ambiente.” '?

Las opciones identificas para la minimizacion se muestran en la figura siguiente:

REDUCCION EN EL
ORIGEN

|
y v

CAMBI0S DEL PRODUCTO

« Sustitucién del producto
+ Cambios en la composicién
del producto

CONTROL EN EL ORIGEN

v ' Y

CAMBIO EN LOS INSUMOS

. Eliminacion
. Reduccion
+  Purificacién

CAMBILO DE TECNOLOGIA

+ Cambios en el proceso de
produccidn

+ Uso de automatizacién
adicional

BUEN MANTENIMIENTO

= Mantenimiento Preventivo

= Mantenimiente Correctivo

+  Sustitucion r o
= Cambios en las condiciones
de operacidn

Fig.5.1.~ Técnicas de Minimizacién de residuos peligrosos

FUENTE: PAOGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS Para E. MEDIO AMBIENTE, Industria y Medio Ambiente,
*Produccién mas limpia. Un Paquete de Recursos de Capacitacién®, Febrero de 1999. p. -4,

! PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE, Industria y Medio Ambiente, “Produceicn més
limpia. Un Paguete de Recursos de Capacitacion’, Febrero de 1999.p. v,

2 COMMISSIONED BY THE EUROPEAN CoMMISSION, DG XI, “Waste Prevention and Minimisation, Final Report',
Julio de 1989, p. 3

35




ETAPA DE EJECUCION

".

Desde el punto de vista practico se considera la minimizacion de los residuos
peligrosos como la reduccion en el origen, uso eficiente y optimizacién de los recursos, o
cual se puede lograr mediante el control de la materia prima y los recursos energéticos.
“La minimizacion de los residuos peligrosos hace énfasis en la optimizacion de recursos,™

Para {a minimizacion de residuos peligrosos se debe realizar un andlisis de las
variables que influyen en los procesos de produccién y que permiten el abatimiento de los
residuos peligrosos, siendo fa mas importante la reduccion en el origen.

En algunos casos serd necesario realizar modificaciones a los procesos de produccion,
por 1o se requerird el apoyo de consultores especializados en la matetia, que asesoren al
perscnal de la planta en el analisis y seleccion del método de minimizacion.

Las técnicas de minimizacion se acompafan de acciones complementarias vinculadas
a las politicas de la empresa. Dentro de estas acciones se incluyen las siguientes:

= Promover como principales acciones a seguir la reduccién de los residuos peligrosos.

« Llevar una revision continua de las tecnologlas y herramientas, asi como identificar
nuevas herramientas que pudieran ser usadas.

« Capacitacion y adiestramiento del elemento humano y difusion de {a informacién para
fomentar la reduccion de los residuos peligrosos en los procesos de produccion.

« Estabtecer programas pilotos para optimizar los instrumentos para la minimizacién de
residuocs,

« Establecer procedimientos adecuados para el transporte, almacenamiento y demds
actividades relacionados con los residuos peligrosos.

« Promover el intercambio de experiencias con industrias de! mismo sector e incluso con
sectores distintos.

Las técnicas mostradas en la figura 5.1. se describen a continuacion:

1.1.1. CAMBIO DE PRODUCTO

La elaboracion de muchos productos del sector quimico generan una gran cantidad de
residuos peligrosos, para evitar ¢ reducir su generacién se tiene dos opciones.

a} Sustitucion del Producto. Suspender ja produccién y producir un nuevo producto
que sea mds amigable con e! ser humano y el medio ambiente. Un ejemplo se tiene
en la sustitucion de pesticidas que generaban gran cantidad de residuos, peligrosos la
mayoria de ellos. Hoy se usan pesticidas que tienen efectos potenciales menores.

b) Cambio en la composicidn del producto. Cambiar los componentes gque pudieran
generar residuos peligrosos.

* ProGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS .. Op. Git. p. lI-3.
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En la mayoria de los casos la sustitucion del producto no es factible, es necesario
realizar un estudio de! nuevo producto para verificar que satisfaga las necesidades de
los clientes, adicionalmente es necesario analizar los efementos siguientes:

1.1.2.

Las regulaciones que apliquen al producto sustitulo o modificado
Limitaciones en el suministro de la materia prima
Educacion al cliente

CONTROL EN EL. ORIGEN

a)} Cambio en los insumos

Cambio en una 0 mas de las materias primas o reactivos Gue tienen impacto

directo en la generacion de residuos peligrosos. Para minimizar su generacion se
puede considerar una o mas de las opciones siguientes:

Eliminacion. Eliminar de los procesos de produccién las materias primas que
sean la causa de los residuos peligrosos generados.

Reduccidn. Reducir las materias primas o reactivos que generan residuos
peligrosos.

Purificacion. Es posible que algun componente de la materia prima sea el que
genere o salga de los procesos de produccién como residuc peligroso, la
eliminacién de estos componentes mediante la purificacidn de la materia prima
reduciria su generacion.

Sustitucion. Si una o varias materias primas o los reaclivos son la causa de

generacion de residuos peligrosos, sera necesario sustituirlos por otros que abatan
su generacion.

b) Cambic de tecnologia

Por lo general, las modificaciones en los procesos se realizan para ingrementar ia

eficiencia de la produccién, para mejorar los productos, para reducir los costos de
manufactura y no tienen como prioridad la reduccién de los residuos peligrosos. Sin
embargo cuando se realiza una evaluacion para modificar los procesos se debe incluir

la reduccién de los residuos peligrosos como una variable mas gue requiere ser
evaluada.

Dentro de esta categoria se incluyen las opciones siguientes:

Cambio en el proceso de produccion; la mayoria de los procesos de produccion
actual tienen variantes, algunas mas contaminantes que otras, si el proceso de
produccién es el causante de los residuos peligrosos generados, debe evaluarse
esta opcion para abatir su generacion.

Uso de automatizacion: El usc de sistemas de control automaticos tiene varias
ventajas, por ejemplo permiten reducir el error humano y tener procesos mas

consistentes, los cuales pueden ayudar a reducir la generacidn de residuos
peligrosos.

Cambio condiciones del proceso. {gastos, flujo, lemperatura, presién, tiempo de
residencia}). Es bien sabido que cambiar las condiciones de operacion de un
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proceso tiene muchas repercusiones, una de ellas puede ser la reduccion de los
residuos peligrosos que se generan a lo largo del proceso de produccion.

c) BUEN MANTENIMIENTO

Con un buen manlenimiento no solo se pretende mantener los materiales o
equipos en buen estado, prever su deterioro o establecer pricticas de inspeccion que
puedan corregir las deficiencias cuando sean detectadas’. El mantenimiento también
es esencial para que exista una continuidad en la produccion y, comoe consecuencia
se controle 1a generacion de los residuos peligros.

El mantenimiento es una de las opciones mas viables, sobre todo cuando se
tienen procedimientos que involucran a todas las areas de la empresa, permite
incrementar la eficiencia de los procesos a través de evitar perdidas, fugas, y
derrames®.

Para el buen mantenimiento se requiere examinar todos los segmentos del
proceso de produccion. Donde sea posible en operaciones de mantenimiento cambiar
los materiales o equipos, usar menos matertales peligrosos o modificar y retirar el
equipo existente.

Dentro del buen mantenimiento se incluyen:

«  Mantenimiento preventivo: Mediante el mantenimiento preventivo se detectan las

posibles fallas y su correccion antes de que éstas se presenten, o bien, en su fase
inicial. A través de un mantenimiento preventivo se pretende optimizar 1os recursos
destinados mediante una mayor fiabilidad, mejor aprovechamiento y un mayor
periodo de vida de los equipos y materiales,
Dentro de este tipo de mantenimiento se tienen variantes como son: el
mantenimiento rutinario (conjunto de tareas repetitivas), mantenimiento creativo o
inventivo {se apoya en la inventividad, creatividad e investigacion), mantenimiento
predictivo.

+« Mantenimiento correctivo: las tareas que se desarrollan en este tipo de
mantenimiento son basicamente la reparacion y el reemplazo cuando se presenta
un incidente o accidente en la planta.

En ambos casos el objetivo que se persigue es eliminar una deficiencia en el
funcionamiento de los equipos © materiales que pudieran ser la causa en la
generacidn de residuos peligrosos.

El buen mantenimiento se complementa con algunas practicas como:

« Pricticas de manejo del material y de inventario: Incluyen programas para
reducir 12 pérdida de insumos por manegjo inadecuado, eliminar materiaies

4 CHEREMISINGFF PAUL N, et. al., "Waste Minimization”, Pollution Engineering, March 1991, p. 67.

s Hicains, LikoLEY R., "Maintenance Enginsering Handbook: Section 3, Chapter 2; The Horizon of
Maintenance Management ", lifth edition, McGraw Hill, 1995, p. Xil-19.
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caducos, buenas practicas de almacenamienlo, manejo de inventarios para su
control, compra y control del los materiales y suministros. Las actividades deben
coordinarse y planearse para que los materiales estén en las cantidades
necesarias y justo a tiempo.

» Prevencion de pérdidas. Minimizar las pérdidas al evitar que haya fugas y
derrames en el equipo.

+ Practicas de segregacion de residuos peligrosos: Reducir el volumen de los
residuos que deben ser manejados como residuos peligrosos, evitando mezclar
residuos peligros con materiales que no lo son. Segregar los residuos peligrosos
en recuperables y no recuperables.

« Prdcticas de contabilidad de costos: Incluyen programas para contabilizar los
costos de lratamiento y disposicién de residuos peligrosos a las secciones o éreas
de la planta productiva donde se generaron. Es un buen medidor para motivar a
una empresa hacia la reduccién.

« Vinculacion con otras prdcticas y programas: Ejemplo, Programas de
produccidn mds limpia.

El éxito para la reduccién de residuos peligrosos dependerd de los niveles de
administracicn que lo soporten y el grado de participacién de los empleados en el
programa. Se requiere también que los empleados detecten practicas obsoletas y
participen en reducir o eliminar los residuos peligrosos generados en las
actividades que ellos realizan.

La minimizacidon requiere de un compromiso desde la alta direccién hasta los
operadores, de la comunicacién entre ellos y el trabaje en equipo.

En fa tabla siguiente se muestran algunas caracteristicas de algunas de fas técnicas
senaladas para la minimizacién de los residuos peligrosos.

Tabla 5.2.— Caracteristicas de algunas técnicas para la minimizacion de los residuos
peligrosos

Segregacion o separacidn en |a fuente Modificacién del producto final

»  FAcil de implementar » Posible impacto en la industria, reduccidn de

+  Generalmente requiere de baja inversién volumen, reduccién o eliminacion de la
peligrosidad

* Soluciones a conto ptazo Sofuci g
N ) i ione: ian
« Tener identificados los residuos peligrosos a *  Soluciones a mediana plazo
separar o segregar * Soluciones a largo plazo

Modificacién del proceso + Se pueden afeclar varios sectores

+ Reduccion tantc en volumen como de « Cambios en los habitos de los clientes
peligrosidad *  Requiere mayor inversion
+ Soluciongs a mediano plazo * Necesita crecimiento del mercado

= Posibles ahorros en los costos de produccién
* Requiere de inversion de capital

+ Su viabilidad estd en funcidn de las
caracteristicas del producto final.

Fuente: Asesora: Margarita Ferat T.
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1.2, RECUPERACION

Dentro de la recuperacion se incluyen dos actividades el uso y el recictaje®,’ (Fig. 5.2.).
Las actividades de esta opcion son menos deseables que la reduccién en el origen ya que
involucran el manejo de los residuos peligrosos. Sin embargo son mds recomendables
que el tratamiento o la disposicién.

La recuperacion y el reciclaje son actividades asociadas a un beneficio econdmico a
través de una reduccién en el volumen de los residuos peligrosos que deben ser tratados
© enviados a los sitios de disposicién.

RECUPERACION

Y R’

REUSO RECICLAMIENTO

« Aprovechamiento de los residuos + Reciclaje en planta
sin haber sufrido transtormacion +  Reciclaje fuera de planta
alguna +  Intercambio de residuos

Fig. 5.2.— Recuperacién de los residuos peligrosos
FUENTE: PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL MEDO AMBIENTE, Industria y Medio Ambiente,
"Produccién mds limpia. Un Paquete de Recursos de Capacitacion”, Febrero de 1999, p. I-4.

1.2.1. REeuso

El reuso es la recuperacién de materiales o productos sin haber sufrido transiormacién
atguna. Un gjempio de la vida cotidiana es el reuso de botellas de vidrio, aplicando un
lavado y desinfeccion para ser nuevamente utilizadas como envase de productos.

1.2.2. REecIiCLAJE

La busqueda y recuperacién de materiales para reutilizarlos en su forma original ¢ para
reprocesarlos y obtener otros productos se denomina reciclaje. Ejemplo el papel de
papeleria se recicla para obtener papel usado como papel higiénico.

El reciclamiento de los residuos peligresos trae consigo multiples beneficios®, que
repercuten en conservacidn de los recursos, reduccidén de la energia usada en la
produccidn, menor impacto al medio ambiente y reduccidn de las actividades y costos de
transporte, incineracién y disposicion final.

® GHEREMIBINGFF, PAUL N, Op. Git. p. 66.
? EPA, Environmental Resource Center, "Handbook for the Management of Hazardous Waste”, 1993. p. 14
8 EPA, Solid Waste and Emergency Response, "Recycling Means Business”, September 1995. p. 21,
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La recuperacion de los residuos peligrosos de los efluentes de los procesos seguidos por
un método de reciclamiento representa una excelente técnica para reducir el volumen de

los residuos peligrosos generados.

La diferencia entre reuso y reciclo es, que ios residuos peligrosos recuperados mediante
reuso se ulilizan para el mismo procesc que les dio origen, y los obtenidos mediante
reciclo requieren ser procesados para ser usados en el proceso que les dio origen,
usados como subproductos © bien usados para obtener productes con otras

especificaciones.

Las operaciones de recicto se dividen dentro de tres categorias.

a) Reciclo en pilanta (IN SITU). Es realizado por los generadores de los residuos
peligrosos, y es definido como el reciclamiento de la materia prima, corrientes de
proceso, productos secundarios a fin de prevenir, eliminar o bien disminuir el volumen
de los residuos peligrosos generados. Este método resulta de gran ayuda cuando
muchos productos son elaborados en una planta por varios procesos, los materiales
de un efluente pueden ser utilizados como materia prima en otro proceso.

b) Reciclo fuera de planta (OFF-SITE). Es la recuperacién de los residuos peligrosos
tuera del lugar donde se generaron. Para los generadores de residuos peligrosos en
pequenas cantidades ofrece la ventaja de economia a escala, mediante esta opcion
se transfiere la responsabilidad de manejo y recuperacion a un fercero. Las industrias
quimicas generadoras de residuos peligrosos en pequeiias cantidades pueden formar
un consorcio de tratamiento de los residuos peligrosos®, 1o cual representa una gran

ventaja de reduccidn de costos.

¢) Intercambio de residuos. Consiste en el intercambio entre industrias de residuos que
pueden ser recuperados para ser usados en ofro proceso.

En la tabla 5.3. se muestran algunas de las caracteristicas de estas tres técnicas.

Tabla 5.3.~ Caracteristicas de las técnicas de recuperacion de los residuos peligrosos

Recicio en planta {IN-SITU}

+ Soluciones a mediano plazo

«  Ahorros en los costos de manufactura

s  Reduccidn exposicion en comparacion con el
reciclamiente Off-site o intercambio de residuos

« Requiere inversién de capital

Reciclo fuera de planta (OFF-SITU)

+ No reguiere de inversion de capital por parte del
generador

« Economia de
generadoses

» Requiere de permisos

gscala para  pequenos

Cont. Reciclo fuera de planta (OFF-SITU}

Requiere uniformizar la composicién para evitar
incompalibilidad de residuos

Requiere de mayor control

Intercambio de residuos peligrosos

Unicamente costos de transportacion

Requiere uniformizar la composicién para evitar
incompatibilidad de residuos

Requiere una estrecha relacion entre las parles
involucradas.

Fuente: Asesora: Margarita Ferat T.

® CERIDE, "Investigacién Hoy, Residuos Peligrosos: La experiencia de México", No, 53, México, 1999,
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ALMACENAMIENTO

Los lugares de almacenamiento deben contar con todas las medidas de seguridad
necesarias y con todos los permisos exigidos por ias regulaciones oficiales vigentes.

Las areas de almacenamiento temporal deben contar con las medidas de seguridad
siguientes:

Ubicarse en zonas que reduzcan los riesgos posibles de emisiones, fugas o
explosiones.

Deben estar disefiadas para permitir el movimiento adecuado de los materiales y
montacargas.

Mantener aorden y limpieza en el lugar.

Contar con accesos libres para los grupos de seguridad (bomberos, brigadistas)
en caso de emergencia.

Estar sefialadas y con acceso restringido at personal capacitado.

Contar con una bitdcora de operaciones, donde se registre la procedencia de los
residuos, cantidad y caracteristicas del mismo.

Las areas de almacenamiento deben estar construidos con materiales que cubran los
requisitos siguienies:

No inflamables
Compatibles con los residuos
Contar con pararrayos

Contar con detectores de gases 0 vapores, cuando se almacenen residuos
peligrosos volatiles

Contar con sistemas de proteccidn de incendios
Contar con sistemas de ventilacién

Diques, con una altura minima de 15 cm y que provea un volumen equivalente al
25 % del total interno de todos los recipientes almacenados

Fosa de retencién con volumen equivalente al recipiente de mayor volumen
almacenado.

El piso debe tener una inclinacion de 2 % dirigido a la fosa

No deben existir conexiones al drenaje del piso, 0 cualquier tipo de apertura que
puedan permitir que los liguidos fluyan fuera del area.

Dentro del area de almacenamiento no se deben de depositar residuos a granel y
la estiba maxima serad de 3 tambores de 200 its. Los envases deben ser estibados
en rejillas o tarimas, para facilitar su manejo con montacargas

Otras de las caracteristicas que deben reunir las areas de almacenamiento son:

42



RcARRlCOR]

.
s

* Serlugares que estén cerca de los puntos de generacion, para que no representen
problemas al movilizar los residuos, pero sin interferir en los procesos de
produccion o representar riesgos potenciales al personal o poblaciones cercanas.

= Contar con las medidas necesarias que aseguren que el personal encargado del
sitio tenga un control adecuado que garantice y prevenga la posible mezcla de
residuos peligrosos incompatible o almacenar residuos en cantidad mayor a la
establecida.

Las medidas de seguridad deben contemplar que fos envases de almacenamiento se
mantengan en buenas condiciones, sean compatibles con los residuos que conlienen y
estén correclamente etiquetados.

Las etiquetas deben contener informacién sobre la composicidn, eslado fisico y
peligrosidad de los residuos. Las etiquetas deben ser visibles, legibles y estar marcadas
con la leyenda “residuos peligrosos”.

Los tambores y envases deben ser revisados para evitar fugas o derrames. Si se
sospecha que los tanques o envases presentan orificios no deben ser usados.

Si es necesario debe de colocarse sistema de proteccién catddica para evitar corrosion
de los tambores.

La Informacién sobre almacenamiento con que debe contar la planta se lista en el
ANEXO [,

IN. TRANSPORTE

El transporte de los residuos peligrosos implica el tomar las debidas medidas preventivas
para minimizar los riesgos asociados a las condiciones de las vias de comunicacion, los
inherentes a las peligrosidad de las sustancias, las condiciones de las unidades de
transporte y el entrenarnientc de los operadores, para evilar pérdidas humanas y/o
materiales y dafios al medio ambiente.

El riesgo se puede reducir estableciendo una relacién mas estrecha con las compaiiias
transportistas que movilizan los residuos peligrosos, disefando programas de
capacitacion a operadores, asi como evaluar y medir el desempeiio de las compafias
transportistas.

Dentro de los programas de capacitacion se debe informar a las companias del marco
regulatorio vigente para el transporte de los residuos peligrosos, informacién técnica y
respuesta a emergencias.

Aunado a los anterior también es conveniente Ja realizacion de auditorias periddicas a
las companias que prestas dichos servicios. A través de una auditoria, se verifican todos
los permisos establecidos por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, los



envases y embalajes usados para la transportacién y que los operadores cuenten con los
reqistros requeridos. .

Por otro lado la transportacion (asi como todas las actividades asociadas al manejo de
los residuos peligrosos) de la planta a los centros de tratamiento o disposicién final no
agrega valor a la cadena de produccién, es un mal necesario que hay que evitar lo mas
posible.

Para elio es necesario realizar un andlisis conjuntamente con el almacenamiento para
establecer cual sera el periodo de tiempo entre un embarque y otro, de tal manera que el
transporte de los residuos no represente costos elevados.

Iv. TRATAMIENTC

El paso previo a la disposicion de los residuos es el tratamiento con lo cual se abate la
peligrosidad.

El tratamiento es cualquier proceso que cambie el cardcter fisico, quimico, o bioldgico de
un residuo para hacerlo menos peligroso al ser humano y al ambiente. El tratamiento
puede neutralizar el residuo, recuperar energia o materia de un residuo o bien hacerlo
menos peligroso, o hacerlo mas seguro en el transporte, almacenamiento o disposicidn.

Para seleccionar el método més adecuado para el tratamiento de los residucs deben
analizarse tres parametros.

1. Forma fisica. Cual es el estado fisico del residuo peligroso generado: liquido,
emulsién, coloide, lodo é sélido.

2. Componentes peligrosos. Cuales son los componentes peligrosos, de acuerdo a la
clasificacion CRETIB, de una mezcla o de una corriente. Ejemplo: metales pesados,
Compuestos téxicos, compuestos organicos ¢ inorganicos.

3. Concentraciones de los residuos. Concentraciones de los componentes peligrosos
de los residuos.

Existen cinco técnicas para el tratamiento de los residuos peligrosos, estds son:
A. tratamiento fisico
_ B. tratamiento quimico
C. tratamiento térmico
D. tratamiento bioldgico.

E. Solidificacion/Estabilizactén
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A} TRATAMIENTO FiSICO

Los procesos de tratamiento fisico separan los residuos peligrosos de una corriente o
mezcla de residuos ya sea aplicando una fuerza fisica o cambiando el estado fisico de los
residuos. Los tratamientos fisicos pueden ser aplicados a una gran variedad de residuos
peligrosos presentes tanto en forma sélida o en fase acuosa.

Sin embargo en algunos casos se requiere mas de un proceso para llevar a cabo la
separacion de los residuos peligrosos o bien hacerlos menos téxico para un tratamiento
posterior ¢ disposicion final.

Aungue mediante los procesos fisicos es posible extraer unc o mas constituyentes
peligrosos de las corrientes de residucs es necesario un tratamiento posterior para
restarles peligrosidad. Los procesos de tratamiento fisico pueden ser usados solos 0 en
conjuncién con otros procesos {como aquellos en los que se involucra reaccién guimicay).

Dentro de los procesos de tratamiento fisico mas usuales se tienen la adsorcion,
absorcidn, procesos de membrana, extraccion con solventes, cristalizacion, precipitacion,
deslilacion, filtracion y evaporacion.

En la Adsorcién'®, se utilizan resinas especiales como materiales adsorbentes para
recuperar los constituyentes peligrosos de los residuos, pero el material mas usado para
realizar esta funcién es el carbén activado,

Mediante las tecnologias de adsorcidn se pueden tratar tanto residuos peligroso o
contaminantes presentes en corrientes en estado liquido como gaseoso. Los sistemas
que usan carbén activado o resinas se aplican comercialmente para comrientes de
residuos que contienen bajas concentraciones de componentes peligrosos.

La adsorcién no se usa para tratar residuos peligrosos con alto pese molecular y alta
polaridad, sélidos suspendidos, aceites y grasas, y altos niveles de materia organica {>
1,000 mgh).

La absorcidn no es un proceso muy comun para el tratamiento de los residuos
peligrosos, aunque en alguncs casos S usa como apoyo de otros procesos.

La extraccion'' con solventes tiene aplicacidn en la extraccién de residucs de lodos en
la industria farmacéutica, lodos que contiene amonio, fondos de destilacion, lodos de
tratamientos de agua, residuos del tratamiento de la madera, entre otros.

Los procesos de membrana'®'® (ejemplo, osmosis inversa, microfiltracion,
ultrafiltracion} tienen numerosas aplicaciones en residuos no peligrosos, pero pueden en
teoria, ser usados para residuos peligrosos.

v EPA, Engineering Bulletin, “Granular Activated Carbon Treatment’, CERR, Washington, DC, EPA/540/2-
91/024, 1991. p. 12

" EPa, Office of Solid Waste, * Treatment Technology Background Document”, January 1991,. p. 157.
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La osmosis inversa liene aplicaciones sobre todo para separacion de iones inorganicos
conlenidos en corrientes de agua. También se aplica en la recuperacion de solventes' y
de solutos concentrados que pueden ser reciclados a los procesos originales de
manufactura.

La rmicrofiltracion y la ultrafiltracidn se usan para remover contaminantes organicos o
iones. Pero se aplican sobre todo para remover iones metdlicos complejos,
recuperaciones de aceites de emulsiones de aceite-agua, remocion de pinturas de los
efluentes en la industria textil.

La destilacidn y la evaporacién'® se usan para ¢! tratamiento de mezclas o corrientes
de residuos peligrosos que conlienen dos 0 mas componentes peligrosos, particutarmente
para el tratamiento de mezclas o corrientes que contiene compuestos organicos volatiles.

B) TRATAMIENTO QUIMICO

Los procesos de tratamiento quimico involucran reacciones quimicas, las cuales alteran o
destruyen uno o varios residuos peligrosos presentes en una mezcla o corriente. El
tratamiento quimico puede ser aplicado tanto a los residuos peligrosos orgénicos e
inorgénicos, y puede ser formulado para alterar o degradar un compuesto especifico
presente en una mezcla de residuos.

La neutralizacidn es el proceso quimico de tratamiento més propagado. ES un proceso
que se usa para el tratamiento de mezclas o corrientes que contienen residuos peligros
COrrosivos,

La precipitacidn se usa con frecuencia en conjuncién con la neutralizacién, para
precipitar las sales generadas durante la neutralizacion Otras de sus aplicaciones son en
la remocion de metales pesados y fluoruros. Los procesos electroquimicos al igual que la
precipilacién tiene su aplicacién para la remocion de metales pesados.

Los procesos de Sxido-reduccion pueden tratar los residuos peligrosos, sin embargo su
aplicacién se restringe a soluciones diluidas dado el alto costo de! tratamiento,
adicionalmente tienen la desventaja de que las reacciones tienden a ser incompletas a
menos que se tenga un conlro! sobre ellas. Otro problema es que, los productos
generados durante la oxidacién o reduccién pueden ser inclusive mas peligrosos'®. La
oxidacién tiene aplicaciones para el tratamiento de afluentes de cianuros, en el

12 £pa. SBP Technologies, Damonstration Bullstin, 1992.— "Membrane Filtration” RREL, EPA/540/MR-
92/014: and "Applications Analysis’, EPA/540/AR-92/014, 1992, p. 19.

3 EPA, Membrane Technology and Research, Inc. — Volatile Organic, "Compound Removal from Air
Streams by Membrane Separations”, EPA RREL, Emergency Technology Bulletin, EPA/S40/F-
94/503, 1994. p. 1.

¥ BuATTACHARYYA. D/ WiLLIaMS, M.E. "Separation of Hazardous Organics by Low Pressure Reverse
Osmosis Membranes-Phase 1", Final Repont, EPA, EPA/600/52-91/045, 1992, p. 47

5 JAPCA, "Treatment Technologies for Hazardous Waste", January-August 1986, p. 54.
'8 GRIFFIN, Roger D. “Principles of Hazardous Material Management’, Lewis Publishers, 198B. p. 5.6.
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tratamiento de residuos peligrosos fendlicos, oxidacién de compuestos de azufre,
oxidacion de pesticidas, la oxidacién quimica de los pesticidas resulta mas conveniente
que la biodegradacién debido a la persistencia de éstos a la degradacién, oxidacién de
plomo, entre otras.

C) TRATAMIENTO BIOLOGICO

Los procesos de tratamiento bioldgico usan microorganismos o enzimas, los cuales
transforman o degradan a los residuos peligrosos. Los procesos de tratamiento biclégicos
incluyen bioreactores, biofiltros, estangues y lagos, tierras de tratamiento, composteo, y
tratamientos superficiales aeroblos y anaerobios. Los procesos de tratamiento bioldgico
estdn limitado a aguas residuales que contienen compuestos orgédnicos, asi como en
constituyentes organicos peligrosos que no excedan los niveles de toxicidad. Por ejemplo,
soluciones fendlicas y de cianuros (abajo del limite de toxicidad) son virtuatmente
destruidas mediante sistemas de lodos activados.

D) TRATAMIENTO TERMICO

Los procesos de tratamiento lérmico requieren de energla para destruir o eliminar la
toxicidad de los residuos peligrosos presentes en liquidos, lodos y sélidos. Estas
tecnologias incluyen procesos térmicos a bajas y altas temperaturas, Los procesos tipicos
de tratamiento térmico son: la incineracién, hornos rotatorios, pirdlisis y los sistemas de
plasma.

La incineracién ha sido una de las tecnologias preferidas para el tratamiento de los
residuos peligrosos, principalmente para fos residuos que contienen compuestos
orgdnicos (Tabla 5.4.), ya que éstos son destruidos casi en su totalidad. La incineracion
es usada para la destruccién de una gran variedad de residuos peligrosos,” ®pero no se
aplica a metales que son volatilizados o atacan a los materiales del equipo de

incineracidn.

Tabla 5.4.- Efectividad de la incineracién para grupos de contaminantes del suelo,
sedimentos y lodos.

Grupos de contaminantes Sdélidos /Sedimento Lodos liquidos
volatiles halogenados B ] ||
Semivoldtiles halogenados ] u [ ]

° Volatiles no-halegenados || ] | |

2 | Semivolatiles ne-halogenados u [ u

£ |ress = [ [

g Pesticidas halogenados [ ] | ] [ ]
Dioxinasfuranos L ] o
Cianidas organicas » L @
Corrosivos organices L ® [

" EPA, "Incineration of Hazardous Waste", Fact Sheet, EPA, Office of Solid Waste, Washington, DC,
EPA/530-SW-88-018, 1987.

1 EPA, "Mobife/Transportable Incineration Treatment”, Engineering Bulletin, EPA, OERR and ORD,
Washington, DC, EPA/540/2-90/014, 1990.
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Cont. 1 Tabla 5.4.— Efectividad de la incineracién para grupos de contaminantes del suelo,
sedimentos y lodos.

Grupos de contaminantes Sdélidos /Sedimento Lodos liquidos
Metales volatiles < < <

2 Metales no volatiles <o < <

€ | Asbestos <o O <&

%’ Materiales radiactivos <o <& <o

£ | conosivos inorgénicos < < <
Cianuros inorgdnicos ® L L

S > Oxidantes L [ J L

@ S} Reductores ® ® o

M Demuestra efectividad

® Potencial efectividad

< No es efectiva

Fuente: CLYDE J, DIAL, "Hazardous Waste Management” Mexico, September 1993. p. 31.

Para la eliminar los bifenilos policlorados, la incineracién es el Unico método conocido a
la fecha, si embargo este método tiene efectos colaterales ya que presenta riesgos para la
salud y el medic ambiente, ya que generan dioxinas las cuales son cancerigenas,
persistentes y acumulativas'®**?',

Actualmente existen tecnologias alternativas para la destruccién de compuestos
organicos voladtiles presentes en mezclas de residuos peligrosos, que anteriormente
requerian de altas temperaturas®. Olras tecnologias han sido mejoradas y desplazado a
la incineracién, una de estas tecnologias es Degradacién de Residuos Peligrosos por
Plasma Térmico™, mediante esta tecnologia se logra su total degradacién.

E) SOLIDIFICACION/ESTABILIZACION

Los procesos de Solidificacidn/estabilizaciér? inmovilizan un residuo peligroso presentes
de una mezcla convirtiéndolo en menos soluble, mavil o téxico, aglomerandolo en una

" BeJARANO GIONZALEZ, FERNANDO, “Los Residuos Peligrosos™, Unién de Grupos Ambientalistas, México
1998.p. 3

X ceed, Cyrus H., et. al., "La Incineracidn de Residuos Peligrosos en Hornos Cementeros en México: La
Controversia y los Hechos™, Texas Cenler for Policy Studies, Tercera edicion, Agosto de 1998. p. 18

2 Palix L. Pérez V., "Lo que usted debe saber sobre el Askarel sus caracleristicas y peligrosidad”,
Coordinador de la Alianza Internacional Ecologista del Bravo/México, Ciudad Juarez, Chih., febrero de
1999. p. 20

2 gouwINKENDORF, W. E. / MuscRave, B. C/ Drake, R, N., *Evaluation of Alternative Nonflame
Technologies for Destruction of Hazardous Organic Waste”, INEL/EXT-97-00123, .Aprl 1997, p. 7

2 pagina del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), 2000.
hitp:/www.inin mxfinin/Catalogo_de_servicios/plasma.htm

# £pa, Ofiice of Solid Waste, “Treatment Technology .. Op. Cit. p. 94
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matriz la cual minimiza la superficie expuesta del residuo peligroso, dentro de esta
categoria se tiene el encapsulamiento, y la fijacién.

Al reducir {a movilidad de los residuos peligrosos de una mezcla de residuos hace al
residuc mds facil de manejar. Los agentes estabilizadores mas comgnmente usados son
cemento Portland, cal, ceniza, entre otros. En el encapsulamiento se protege la superficie
de los residuos peligrosos con una delgada capa de resina o plastico.

Para la seleccion de una tecnologia de tratamiento es necesario realizar un andlisis
técnico econdmico, por ofro lado se debe tomar en cuenta que cada afio aumenta el
niimero de tecnologias disponibles para el tratamiento de los residuos peligrosos, ya sea
como una nueva tecnologia o bien variantes de las ya existentes estas tecnologias
ademas de ser mas eficientes disminuyen la generacion de emisiones
contaminantes®®%que se generan durante el proceso de tratamiento.

La seleccion de la tecnologia de tratamiento requiere conocer las caracteristicas de los
residuos a tratar, las caracteristicas de los procesos de tratamiento, la inversion requerida
para su uso, las reglamentaciones existentes para dichos procesos.

Las tecnologias mas usuales para el tratamiente de los residuos peligrosos se muestran
en el ANEXO II.

2 |J.5. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, Technology Profiles, “Superfund Innovative Technology
Evaluation Program”, Eighth Edition, October 1995. p. 175

% |U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, "Innovative Treatment Technologies: Annual Status Report”,
Sixth Edition, September 1994. pp. 74

¥ RanpaLL, PAUL M., "Engineers' Guide to Cleaner Production Techniologies”, Technomic Pub Co, August
1996.
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ETAPA DE EJECUCION: M

V. DISPOSICION FINAL

La disposicion de los residuos peligrosos debe ser considerada como la Ultima opcion
para el manejo de los residuos peligrosos.

La disposicion final de los residuos peligrosos sin tratar dentro de las actividades de
manejo es la menos deseable ya que incrementa la posibilidad de accidentes y por otro
lado los coslos son elevados. Estos costos se incrementan afie con afo®™.

Los sitios de disposicion final de residuos peligrosos deben reunir las condiciones de
maxima seguridad para garantizar la proteccion de la poblacién y el equilibrio ecclégico

Los sitios de disposicion final deben de:

« Ubicarse preferentemente en una zona que no tenga conexion con acuiferos
= Ubicarse fuera de llanuras de inundacién con un periodeo de retorne de 10,000 anos

« Evitar regiones con intensidad de precipitacién media anual mayor de 2,000
milimetros.

« Ubicarse fuera de las zonas que comprende el Sistena Nacional de Areas Naturales
Protegidas y de {as zonas del patrimonio cultural.

« El camino de acceso que une al sitio con las vias principales de comunicacion debe
ser transitable en todo tiempo y estar en buenas condiciones de seguridad.

El conjunto de requisitos que deben de reunir los sitios destinados al confinamiento
controlado de residuos peligrosos{excepto los radiactivos} se mencionan en la NOM-055-
ECOL.

En México existe solo un sitio de disposicién en Mina, en el estado de Nuevo Lebn.

28 | \iTED NATIONS CONFERENGE ON ENVIRONMENT & DEVELOPMENT, Op. Git. p. 28
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VL RECUPERACION DE SUELOS EN CASO DE CONTAMINACION

E! almacenamiento y transporte de los residuos peligrosos son actividades gue estdn
conslantemente expuestas a derrames, los cuales pueden suceder accidentalmente o por
malas practicas de operacién,

£l mayor impacto de estos derrames es la contaminacién del suelo. La infiltracion de
los residuos peligrosos al subsuelo, asi como su distribucion en los diferentes estratos y
su deslino estan en funcién de las condiciones del sitio y de las caracteristicas propias del
subsuelo, entre las cuales, el tipo de material geoldgico, la presencia de un nivel de agua
y el comportamiento de! contaminante juegan un papel fundamental®,

Aln cuando no existen disposiciones reglamentarias en materia de restauracién de
suelos contaminados, la LGEEPA establece que “Cuando exista riesgo inminente de
desequilibrio ecolégico, o de dafio o deterioro grave a los recursos naturales, casos de
contaminacion con repercusiones peligrosas para los ecosistemas, sus componentes o
para la salud publica®, l]a SEMARNAP a través de la PROFEPA debe de llevar a cabo
medidas de seguridad para neutralizar o realizar una accién analoga que impida que los
residuos peligrosos generen los efectos mencionados en la ley™.

Para hacer cumplir lo estipulado en la ley, la PROFEPA indicard al responsable de
contaminar el suelo el procedimiento y las acciones que debe llevar a cabo para resarcir
el dafio®.

Existen tres alternativas para la restauracidn de suelos contaminados.

a) Tratamientos in situ. El procedimiento in situ requiriere poner en intimo contacto a los
agentes iimpiadores con la masa del suelo.

b) Tratamientos on site. En el tratamiento on site e] suelo se excava y se trata en el
propio terrenc.

c) Tratamientos ex situ (off site).El método ex site requiere las etapas de excavacion,
transporte, tratamiento en las plantas depuradoras, devolucion y enterramiento.

Para seleccionar una alternativa asi como la técnica de saneamiento se requiere la
aplicacion- de una retodologia la cual ademas evaiuar el sitio contaminado permite
establecer el grado de comtaminacién y en su caso los niveles de limpieza a que deben
someterse los medios afectados.

s SavaL, SUSANA / LESSER, JUAN M., “Identificacion de Hidrocarburos Derramados al Subsuelo y Estudio
de Riesgo en una Instalacion Industrial’, Curso Restauracidn de suelos comtaminados, México, Marzo
det 2000.

3 AoDRIGUERA, JORGE D. “Situacidn Legal y Ambiental de los Suelos Contaminados en México’, ler,
Curso de Restauracion de Suelos Contaminados, México, Marzo del 2000.

H Mufioz Meza, Juan M. “Procedimiento PROFEPA para Resfauracion de Suetos contarninados”, ler. Curso
de Restauracion de Suelos Contaminados, México, Marzo del 2000,
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ETAPA DE EJECUCION

Pasos de la Metodologia

i

2,

Identificacion de Ias fuentes de contaminacion y del tipo de material

En la planta: Deteccion de fugas en tanques de almacenamiento
Durante el transporte: Deteccién de la fuga en el recipiente de transporte {(envase,
autotanque, carrolanque, otro.)

Caracterizacion del entorno

Ubicacion geogrdfica, historia del sitio, uso actual y futuro del suelo, orografia,
fisiografia, geologfa, climatologia, hidrologia: superficial y subterrdnea y posible
poblacion afectada.

Algunos datos especificos que se requiere conocer son: espesor de la zona no
saturada, conductividad hidraulica de! subsuelo, gradiente hidraulico, porosidad del
suelo, contenido de agua, profundidad del nivel fredtico, direccidn y velocidad del
agua subterrdnea, pH del suelo y del agua subterranea, direccion y velocidad del
viento y precipitacion media anual.

Establecimiento de la estrategia del muestreo: suelo, agua, vapores

El muestreo debe considerar los siguientes puntos:

+ Establecimiento del tipp de muestreo necesario, de acuerdo con los medios
afectados: agua, suelo, vapores

« Nuamero de puntos de muestreo

+ Ubicacion de los puntos de muestreo

£ tipo de muestra que se debe obtener depende de la textura y permeabilidad del suelo,
asf como de la naturaleza y extensién de la contaminacion.

Parametros a analizar

Concentracion del contaminante © contaminantes presentes en el sitio. En el caso de los
hidrocarburos se analizan pardmetros mas especificos, por ejemplo: HT (hidrocarburos
totales), HAP (hidrccarburos arométicos), BTEX {benceno, tolueno, etilbenceno,
xilenos), VOC's (compuestos orgdnicos volatiles), entre otros.

Evaluacion de riesgo a la salud

La evaluacion de riesgo a la salud se define como la caracterizacion de los efectos
potenciales adversos a la salud humana debidos a las exposiciones humanas a
peligros ambientales

Con la evaluacion de riesgo a la salud puede conocerse cuat es la concentracién que
dabe tenerse en los medios afectados {suelo y agua sublerranea) para que el riesgo
sea aceplable, y de esta forma se establecen los niveles de limpieza basados en
riesgo (se reduce la concentracion del contaminante hasta un valor que aseqgure un
riesgo aceptable).
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Anélisis de resulitados y Definicion de los niveles de limpieza

Con los resultados de los analisis quimicos es posible cbtener curvas de
isoconcentraciones de los parametros que indiquen mayor problema. De esta
manera es posible obtener las areas y los volimenes contaminados

Con los resultados de la evaluacién de riesgo a la salud y con ayuda de los
criterios nacionales e internacionales se establecen los niveles de limpieza en
cada area del sitio en estudio.

Identificacion de las técnicas de limpieza para la restauracion

Con los resultados obtenidos en los puntos anteriores se establece si se requiere o
no la aplicacién de una técnica de saneamiento. En casc de que sea necesario
sanear, la informacion obtenida permmite establecer en que areas de! sitio afectado
se requiere realizar la técnica.

Puede considerarse la posibilidad de utilizar la atenuaciéon natural para lo cual
debe establecerse la forma de control para identificar la degradacién de los
compuestos con el tiempo.
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CAPITULO 6

ETAPA DE

PLANFACION FLANTS DL

' S e  VERIFICACION:
g" s e s Auditorias y
Eec R v A S |

Evaluacion

Una auditoria es una actividad planeada y documentada con et fin de evaluar el grado de
implantacidén del sistema, es decir que a través de evidencias objetivas se corrobora el
funcionamiento efectivo de los elementos aplicables al sistema.

L PRINCIPIOS DE LA AUDITORIA':

« Herramignta administrativa para examinar actividades y procesos.
« Enfoque sistematico, objelividad e independencia.

+ Autorizadas como decision de la alta direccion, politica de la empresa, provisiones de
contrato, cliente, regulacion o legislacion.

e Enforma efectiva y consistente para que sus conclusiones sean viables.

» Bajo técnicas y métodos de auditoria que aseguren que la evidencia y hallazgos de
auditoria sean relevantes, dignos de confianza y suficientes.

+ Adminislradas y realizadas por personal competente en {a tarea.

En principio todo procesocs de auditoria considera de dos partes:
a) El cumplimiento del sistema contra lo minimo establecido

' PROYECTO DE NORMA NMX-SSA-004-1998-IMNC (ISO 1411 : 1996), “Directrices para la Auditoria
Ambiental - Procedimientos de Auditorias — Parte 1: Auditoria de los Sistemas de
Administracion Ambilental”. pp, 1-20.



b) Los avances del sistema para alcanzar un cumplimiento mas alla del mismo {mejora)

PROCESO DE AUDITORIA

Los pasos que debe considerar una auditoria son:

Definir el alcance de la auditoria

Preparar un programa de auditoria

Designar a las personas responsables de realizar la auditoria

Notificar a quien sera auditado

Identificar, obtener y revisar toda la documentacién relacionada con la auditoria
Programar tiempos de la auditoria

Documentar los hallazgos

Mantener confidencialidad

Elaborar el reporte de 1a auditoria

Y dentro del proceso de auditoria se revisa:

Estructura organizacional
Responsabilidades
Praclicas
Procedimientos
Procesos

Recursos

Cumplimiente normativo

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE ADMINISTRACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS

1. Fase de planeacion

+ Clientes del sistema

+ Esquema organizacional del generador

» Responsabilidades de los involucrados en el sistema
+ Cumplimiento o regulaciones oficiales e internas

+ Procedimientos escritos

« Registros existentes
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v.

Interrelacion con otros departamentos
Programa de capacitacion
Recursos existentes

Fase de ejecucion {(hacer)

Revision de actividades
Si existe la practica pero no estd documentada

Si existen documentos pero no se llevan a la practica o se aplican
inconsistentemente

Si no existen documentos en la practica

Si no existen documentos pero si mecanismos y disposiciones y con éslo es
suficiente

Procedimiento de Verificacion

identificacion de contradicciones o inconsistencias

No conformidades

Elementos de acuerdo al modelo del sistema que requieren reforzamiento
Tendencias de desempefio respecto a objetivos e indicadores
Cumplimiento de metas

FUNCIONES, RESPONSABILIDADES Y ACTIVIDADES

(a) Auditor lider

Es ¢ responsable para asegurar la conducta eficiente y efectiva y cumplimiento de la
auditoria dentro del alcance y plan aprobado por ta planta.

Sus responsabilidades y actividades cubren:

Definir el alcance de la auditoria junto con el responsable de la planta
Recopilacién de informacion de antecedentes de otras auditorias previas
Conformar el grupo auditor

Preparar el plan de auditoria

Coordinacién de trabajos de auditoria

Notiticacion al auditado de los hallazgos

Representa al grupo auditor en discusiones con el auditado buscando resclver
cualquier problema que se origine.

(b} Grupo auditor

Los miembros del grupo auditor deben ser seleccionados por el auditor lider, &l cual
debe asegurarse gue aquellos posean la experiencia y competencia necesaria para
llevar a cabo la auditoria.
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Con sus responsabifidades y actividades cubren:

= Seguir indicaciones y asistir al auditor lider

+ Planeary llevar a cabo las tareas asignadas en el plan de auditoria

s Reuniry analizar la suficiente evidencia para determinar los hallazgos
+ Documentar los hallazgos

« Participar en la redaccion del reporte

(¢) Auditado

Al igual que e} auditor lider y el grupo auditor, el auditado también tiene responsabilidades
y actividades las cuales son:

» Informar a los empleados acerca de los objetivos y alcances de la auditoria

* Proveer las facilidades necesarias al grupo auditor buscando que la auditoria
resulte efectiva y eficiente

¢ Identificar a los miembros ¢ acompanantes del grupo auditor, que seran las
personas responsables y competentes que fungirdan como guias.

s Proveer el acceso al personal, registros e informacién relevante que requiera el
grupo auditor

» Cooperar con el grupo auditor para permitir que los objetivos de la auditoria sean
alcanzados.

En el ANEXO M se incluye la informacion que debe tener la planta al momento de realizar
una auditoria y los registros de las actividades relacionadas con el manejo de los residuos
peligrosos.
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CAPITULO 7

=rLintt DE
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CAPACTTACION

ETAPA DE
ACTUACION:

Cnu

Mejora continua

La mejora continua se traduce en un cambio que debe mejorar el desempeno en
todos 10s aspectos, por ejemplo avanzar en el desempefio ecolégico.

L.a mejora continua en contraste con el enfoque tradicional de “no hay que hacer nada
hasta que se rompa”, busca alternativas, estrategias innovadoras para la introduccion de
nuevos productos, tecnologias de procesos, nuevos procesos y practicas administrativas.'

La mejora continua viene de la necesidad de proporcionar mayor valor y satisfaccion a
los clientes, asi cada miembro involucrado en el sistema debe enfatizar en estrategias

innovadoras de procesos, practicas y procedimientos, de mayor eficacia y eficiencia para
evitar generar residuos peligrosos y consumo innecesario de recursos.

El aumento de la eficacia y eficiencia beneficiara a todos los elementos involucrades en
el sistema, (ejemplo: empresa, clientes). La mejora continua del sistema aumentara la
capacidad de la erT;presa de competir y las oportunidades de los miembros de contribuir,
crecer y superarse.

Los esfuerzos para la mejora continua de! sistema deberan ser dirigidos hacia la
busqueda constante de oportunidades de mejora, en lugar de que un problema deje ver

¥ SCHERKENBACH, WILLIAM W, “La Ruta Deming Hacia fa Mejora Continua™, CECSA, México, 1985. p. 45

2 SHiga, SHOJI, ET. AL., “Introduction to Hoshing Managemenf, Employee Involverment Special Issue. Center
lor Quatity of Management Journal, Vol. 4, No 3, Falt 1995, p. 23.
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las oportunidades, Esto se logrard mediante acciones prevenlivas que permitan eliminar
acciones no deseables y evitar su ocurrencia.

L ELEMENTOS PARA LA MEJORA CONTINUA

La mejora continua del sistema de administracion de los residuos peligrosos para la
industria quimica requiere de los siguientes puntos:

(a) Responsabilidad y liderazgo de la direccion.

Para crear una mejora continua del sistema se requiere un compromiso de los niveles
més altos de la administracion. Los directivos deben conducir con liderazgo,
comunicar los propdsitos y metas, fomentar un entorno de comunicacién abierta, el
trabajo en equipo, el respeto al individuo, mejorar sus propios procesos y promover a
mejora de todos los procesos del sistema.

(b) Valores, actitudes y conductas.

Para ia mejora continua del sistema requiere que se establezca un conjunto de
valores compartidos, actitudes y conductas cuya meta sea satistacer las necesidades
del cliente.

En este punto se requiere que la alta direccidén demuestre su compromiso y liderazgo.
Asf mismo de establecerse comunicacién abierta con acceso a la informacién y datos
de todas las actividades y procesos del sistema, para que su andlisis permita tomar
decisiones.

Se debe enfatizar en la mejora del sistema ya sea mediante trabajo individual o en
equipo, para lo cual se requiere promover la paricipacion y el respecto a los
individuos.

Por otro lado debe involucrarse a toda la cadena de suministro desde los proveedores
hasta los clientes.

{c) Metas de la mejora del sistema.

Las metas de mejora deben establecerse en cada una las actividades del sistema.
Las metas deben ser claras precisas y desafiantes pero sobre todo alcanzables y que
su avance pueda ser medido.

Deben estar integradas con las metas comerciales y de otros sistemas de
administracién. Se requiere que las metas sean revisadas regularmente, de tal
manera que reflejen las expectativas del sistema.

{d) Comunicacion y trabajo en equipo.

La comunicacién y el trabajo en equipo eliminan barreras organizacionales y
personales que interfieren en la eficacia, eficiencia y la mejora continua del sistema.
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La comunicacidn y el trabajo en equipo no solo debe promoverse en planta, tambign
debe extenderse a los clientes y proveedores.

“La comg:etencia interna debe evitarse al mdximo en cualquiera de las etapas del
sistemd™.

{e) Reconocimiento.

Enfatizar en el desarrollo y crecimiento del personal que forma parte del sistema,
considerando fos factores que influyen en desempefio del trabajo del individuo
(ejemplo: organizacion, ambiente laboral) a través del reconocimiento.

El reconocimiento fomenta acciones consistentes con los valores y actitudes para el
mejoramiento del sisterna.

El reconocimiento fomenta la retroalimentacion la cual es un insumoe muy importante
para las acciones de mejora.

{f) Educacion y capacitacién.

La educacién y la capacitacién son esenciales en todas las etapas del sistema. De
hecho la educacién y capacitacién al personal también deberian ser procesos que
requieren ser constantemente mejorados.

La educacién y la capacitacién requieren de programas en los cuales se incluyan
todos los niveles involucrados en el sistema.

Los programas de educacién y capacitacion deberian ser revisados para que tengan
consistencia con los principios y practicas del sistema.

METODOLOGIA PARA EL MEJORAMIENTO CONTINUO DEL SISTEMA

1. Involucramiento de toda la organizacién

Todos los miembros y niveles de participacién deberian adoptar la filosofia de la
mejora conlinua en las actividades y proyectos del sistema

2. Inicio de actividades y proyectos

La necesidad, alcance e importancia de un proyecto o actividad para el
mejoramiento del sistema deberian estar claramente definidos y demostrados.

Un proyecto o una actividad deberian ser asignado a una persona o un equipo
para ello se requiere establecer un programa y asignacion de fos recursos.

3 Price, Frank, "Calidad Permanente: Usando el Método Deming”, Panorama, Méxica, 1990, p. 67

60




Investigacion de posibles causas

Entendimiento del problema a solucionar mediante la coleccién y validacién de
datos. La coleccidn de datos se lleva mediante la retroalimentacién del sistema o
bien mediante los clientes que forman parte del sistermna.

Investigacion de posibles efectos

Analisis de los datos de la etapa anterior para cblener una idea general de las
naluraleza de los elementos del sistema.

Establecimiento de ja relacidn causa efecto.

Formulacién de las posibles retaciones causa / efecto

Toma de acciones correctivas o preventivas

Una vez establecidas las relaciones causa y efecto, deberian ser elaboradas y
evaluadas propuestas allernativas para las acciones preventivas o correctivas que
seran dirigidas a las causas.

Los miembros que forman pare de! sistema deberian participar en la
instrumentaciéon de acciones evaluando las ventajas y desventajas de cada
propuesta.

Confirmamiento del mejoramiento

Instrumentadas las acciones preventivas y correctivas, se requiere analizar los
datos para confirmar que se ha establecido un mejoramiento.

Si después de realizar las acciones corectivas, continlian presentandose
resultados indeseables, serd necesario redefinir el proyecto o actividad para el
mejoramiento del sistema regresando a la etapa inicial.

Continuando el mejoramiento

Si el mejoramiento del sistema es el deseado, se deberian seleccionar e implantar
nuevos proyectos o actividades para su mejoramiento. Un proyecto o actividad
para el mejoramiento del sistema puede repetirse en base a nuevos objetivos.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE SOPORTE PARA LA MEJORA CONTINUA
DEL SISTEMA

Las decisiones basadas en el andlisis de situaciones y datos, juegan un papel
importante para e! mejoramiento del sistema.

El eéxito de los proyectos y actividlades para el mejoramiento del sistema Se
incrementa cuando se aplican herramientas y técnicas que han sido desarrolladas
para este propésito.
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La tabla siguiente muestra algunas de las herramientas y técnicas mas comunes para
dar apoyo al mejoramiento de la calidad:

Tabla 7.1.- Herramientas y técnicas para el mejoramiento continuo

Herramientas y Aplicacién
técnicas
Forma de Reunir datos sistematicamente para obtener una

coleccién de datos imagen clara de los hechos.

'HERRAMIENTAS Y TECNICAS PARA DATOS NO NUMERIGOS

Diagrama de Organizar en grupos un gran nimero de ideas,

afinidad opiniones 0 asuntos de un tema en panicular

Benchmarking Comparar un proceso contra aqueflos de reconocido
liderazgo para identificar oportunidades para el
mejoramiente continuo.

Tormenta de Identificar posibles soluciones a problemas y

ideas oportunidades para el mejoramiento de la calidad.

Diagrama de Analizar y comunicar las relaciones del diagrama de

causa y efecto

causa y efecto.

Facilitar 1a solucidn de probleras desde los sintomas
hasta la solucidn de las causas.

Diagrama de flujo

Describir un proceso existente.
Disefiar un proceso nuevo.

Diagrama de arbol

Demostrar fas relaciones entre un tema y sus
elementos componentes.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS PARA DATOS NUMERICOS -

Carta de control

Diagndstico: para evaluar la estabilidad del proceso.
Control: Determinar cuando un proceso necesita ser
ajustado y cuando necesita ser dejado como esta.
Confirmacién: Confirmar un mejoramiento a un
Proceso.

Histograma Mostrar el patrén de variacion de datos.
Comunicar visualmente la informacién acerca del
comportamiento del proceso.
Tomar decisiones que permitan enfocar los esfuerzos
de mejoramiento.
Diagrama de Mostrar en orden de importancia, la contribucién de
pareto cada elemento al efecto total.
Dar prioridad a las oporfunidades de mejoramiento.
Diagrama de Descubrir y confirmar la relacion entre dos conjuntos
dispersion asociados de datos.

Contirmar anticipadamente la relacién entre dos
conjunios asociades de datos.

FUENTE: NMX-CC-D06/4; 1996 IMNC, *Administracién de la Calidad y Elementos del Sistema
de Calidad - Parte 4: Directrices para el mejoramiento de la calidad”, México 1993,

p. 12734,
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PLANES DE
EMERGENCIA Y
PROGRAMAS DE
CAPACITACION

¢NTORY,,

Los planes de emergencia y programas de capacitacion son un insumo para la
implantacién del sistema.

I PLANES DE EMERGENCIA

Conjuntamente a la evaluacion de riesgos, los planes de emergencia son una
herramienta que permile manejar las contingencias derivadas de los riesgos asociados al
manejo de los residuos peligrosos’.

Debe ser un requisito para las industrias que manejen residuos peligrosos el desarrollo
de planes de respuesta a emergencia.

Los planes de emergencia deben incluir las notificaciones inmediatas, mitigacidn y
evacuacion de las areas que pudieran ser afectadas por la liberacién al ambiente de
residuos peligrosos.

En todos los casos sera necesario la elaboracion de dos planes de emergencia; uno
enfocado a las respuestas a emergencias dentro de planta y; otro para fuera de planta,
durante el transporte de los residuos peligrosos, ya que se requieren estrategias distintas.

Las provisiones claves que deben incluir los planes de emergencia son:

' Federal Emergency Management Agency, “Materials Guide for All-Hazard Emergency Operations
Planning; Attachment C, Hazardous®, September 1996, p. AC-10
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+ Identificacién de hospitales y otros recursos médicos que tengan la capacidad de
proveer la asistencia médica adecuada.

» Incluir procedimientos para reducir las consecuencias en una liberacion de residuos
peligrosos.

« Las personas indicadas para el manejo de los residuos deben identificar las acciones
que mitigen, prevengan o abatan el peligro.

« Incluir procedimientos para informar a los empleados y al pdblico de que hacer en
caso de una liberacién de los residuos peligrosos.

Una vez desarrollados los planes de emergencia es necesario comunicarlos y darlos a
conocer al personal de la planta y a las entidades det gobierno responsables de atender
emergencias asi como a las comunidades cercanas a las fuentes generados de residuos
peligrosos para que desarrollen sus propios planes de emergencia basados en la
informacisn que les pueda proporcionar ta industria’.

Les planes de emergencia para los residuos peligrosos deben ser compatibles o
integrados dentro de los planes emergencia generales. Los elementos que debe contener
unt plan de son®

» Roles del personal y lineas de autoridad

« Procedimientos y sistemas de comunicacion hacia el interior y exterior
« Planes de pre-emergencia

« Inventarios (equipos e instalaciones de emergencia)

« Evaluacién de las areas de riesgo

» Reconocimiento y prevencidén de emergencias

« Procedimientos de respuesta a emergenciés

. Emergencia médica y primeros auxilios

« Métodos o procedimientos para alertar al personal tuera del area de la emergencia
» Distancias seguras y lugares de control

« Procedimientos de descontaminacion

« Rutas y procedimientos de evacuacién

Adicionalmente los planes de emergencia deben incluir la capacitacién y los simulacros
como un elemento importante para conocer los riesgos asociados a los residuos
peligrosos y ensayar los planes de emergencia. Deben ser revisados y actualizados con
datos y requerimientos de las condiciones, informacién y reglamentacion reciente.

2 THE NATIONAL INSTITUTE FOR CHEMICAL STUDES, "Emergency Response Evaluation, Applaying RMP to
Emergency Planning’, 1997. p. 86

3 Epa: RcRa, SUPEAFUND & EPCRA, “Introduction to: Emergency Planning Requirements (ErcRA 301-303;
40 CFR 355.30)", EPA 550-B-98-005, February 1998, p. 233




. PROGRAMAS DE CAPACITACION

La capacitacion es un elemento clave para el manejo adecuado de los residuos peligrosos
desde su generacidn hasta sus disposicion final y la educacidn de los clientes
(trabajadores, proveedores, comunidades cercanas) acerca de los lipes, cantidades y
ubicaciones de los residuos peligrosos a fos que pudieran verse expuestos, y sobre los
riesgos que dichos materiales representan para la salud humana y e medio ambiente.

Para llevar a cabo una capacitacion adecuada del personal involucrado en el manejo de
los residuos peligrosos es necesaric el desarrollo de programas de capacitacion.

Para la elaboracidn de un programa de capacitacion se requiere tomar en consideracion
el tamafio y giro de la industria, procesos de produccién, entre atros, todos ellos alineados
con las politicas que la empresa haya considerado para minimizar los riesgos a la salud
humana y medio ambiente. Sin embargo para la elaboracién de un programa de
capacitacién en el manejo de los residuos peligrosos se debe considerar:

« la participacion de todo el personal involucrado en el sistema a fin de considerar las
necesidades que sean detectadas.

= La estructura organizacional (Las lineas de autoridad y los roles)

+ La informacién suficiente para que cada uno de los roles del sistema sean
desempenados adecuadamente.

» Lavinculacién con el programa de capacitacién general de Ia empresa.
« El tiempo entre una capacitacion y otra,
» Los métodos y técnicas de capacitacion que seran usados.

Los programas de capacitacién deben ser revisados y actualizados con la participacion de
los empleados involucrados en el manejo de los residuos peligrosos, a fin de detectar
préacticas obsoletas y oportunidades de mejora.

En el manejo de los residuos peligrosos un programa de capacitacién debera de incluir tos
siguientes elementos:

« Marco regulatorio

« Practicas de trabajo adecuadas, manejo seguro *
« Uso del equipo de seguridad adecuado

« Metodologia de inspeccion

« Procedimientos y sistemas de emergencia {respuesta a fuego/explosidn/derrames,
uso de sistemas de comunicacion, sisternas de alarma, equipo de limpieza)

« Procedimientos adecuados en las operaciones de mantenimiento

* .S. Depadment of Labor Occupationat Safety and Health Administration, "Hazardous Waste Operations
and Emergency Response”, OSHA 31114,1997, p. 7.
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CAPITULO 9

COSTOS

L COSTOS ASOCIADOS

Los costos asociados a los residuos petigrosos no agregan valor a la cadena de
suministro por ello se requiere que 'a industria enfoque sus esfuerzos para aplicar alguna
de las técnicas de minimizacién, en 1a cual no solo se logra un abalimiento ya sea de
volumen o de su peligrosidad sino también en costos. Hay que sefialar que dichos costos
se incrementan cuando los residuos son llevados a través de las diferentes etapas de la
ruta que siguen los residuos peligrosos desde que se generan hasta su disposicion final,

Para la minimizacién de los residuos peligrosos es necesario incorporar la parte
economica y financiera que involucra el factor costos, Para seleccionar la técnica de
minimizacién se requiere realizar un andlisis que permita evaluar cual es 1a opcién 6ptima
entre costos, efectos al ambiente y a la salud humana y los beneficios a la compania.

Es necesario analizar si los cambios a efecluar estan alineados a las politicas de la
empresa o los productos que ofrece, las posibles consecuencias hacia dentro y fuera de
la empresa (logistica, tiempo de produccion y planes de produccién), la posibilidad de
adoptar las misma técnica de minimizacion en plantas de caracteristicas similares,
estimacion de la inversion requerida, entre otros.

Adicionalmente se requiere el analizar beneficios asociados a la reduccion, ejemplo:

» Minimizacion de costos asociados, multas y penalizaciones por incumplimiento de la
normatividad,

« Mejor imagen de la empresa;

« Mejoramiento de la calidad del producto;

« Mejoramiento ambiental;

+ Desarrollo de mejoras competitivas;
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Los costos asociados en las aclividades de manejo de los residuos peligrosos se
pueden agrupar en dos grandes categorias

Aquelios que se consideran tangibles:

o Equipamiento. Equipo de seguridad, de proteccion personal, equipamiento del rea de
almacenamiento, etiquetado y embalajes.

+ Sueldos del personat asignado para las actividades de operacién y mantenimiento.

= Capacitacién. Manejo y respuesta a emergencias.

s Papeleria. Permisos, reportes y registros.

e Costos establecidos por el marco regulatorio. Pago de impuestos y permisos.

« Sanciones, multas, aseguramiento de instalaciones, del personal y dafios a terceros,
potenciales costos de acciones de limpieza y restauracion de suelos contaminados.

s Costos de manejo fuera de planta. Reciclo, tratamiento, transporte, incineracion y
disposicién.

y aquellos intangibles:

+ Agotamiento de los recursos naturales

« Agotamiento de los recursos no renovables

« Reduccidn de la capa de ozono

» Aumento de los gases de invernadero

+ Contaminacidn de los diterentes medios (agua, suelo, aire)

Los costos totales asociados a los residuos peligroso son muy variadeos y dependen de
muchos factores (tipo de residuo, cantidad, manejo y tratamiento). La regulacidn también
juega un papel importante en la variacidn de los costos ya que al establecer parametros
méaximos permisibles mas estrictos 0 considerar residucs no listados en las normas
involucra el considerar otros factores (por ejemplo, cambiar de tecnologias de tratamiento
o adaptarla para alcanzar tales parametros).

También puede ser factible que los cambios en el marco regulatorio pueden abatir o
eliminar los costos cuando se demuestra que algin residuo peligroso puede ser
considerado no peligreso o sus parametros o niveles de control establecidos no afectan al
ser humano y pueden ser menos estrictos.

La mayor parte de los costos asociados a los residuos peligrosos son en actividades que
se realizan fuera de planta. Los costos de tratamiento no han tenido un crecimiento
ascendente en las Gltimas dos décadas, como se muestra en las variaciones de {a tabla
9.1. en la cual se muestran los costos dentro de los Estados Unidos para diferentes afios,
actividades y tipo de residuo (alta o baja peligrosidad del residuc).

Estas variaciones en costos se deben a la constante innovacion en las tecnologias de
tratamiento ya sea para su mejora 0 bien para el desarrollo de alternativas que han
demostrado ser mejores (incluyendo el aspecto econdmico) a las ya existentes.
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En el caso de la disposicion y transporte, los costos se incrementan afio con ano, dado
que para estas dos actividades los elementos que las constituyen también sufren
incrementos afo con ano.

Tabla 9.1. Precios comerciales para el manejo de los residuos peligrosos
{base 1996, por tonelada métrica, excepto transportacion.)

Activi.dad de Tipo de residuos 1981 1987 1993 o 1994
manejo Baja [jAlta |iBaja JjAlta | Baja alta
Confinamiento || Recipientes de 55 galones 46 65 80 23 90" 240"
A granel 72 108 133 227 114* 260°
incineracién Liquidos 69 309  ||437 {1,111 [|58*° 585"
Sélidos 514 {1,031 )|1,775 }|2,813 || 1,169 |[2,104""
Liquidos con pocas ||-- 69 444 969 -- -
impurezas, alla energia
Liquidos con alta toxicidad 514 1,031 ({776 1,426 - -
Tratamiento Residuos con alta toxicidad 172 1,101 [[-- - -- -
quimico Liquidos inorganicos - - 85 394 ff-- -
Sélidos inorganicos y lodos - - 145 1,153 ||-- --
Recuperacién || Todos los organicos 86 344 -- -- - -
de recurscs Orgénicos acuosos -- - 131 U329 |- -
Orgénicos no acuosos -- -- 125 788 i-- -
Inyeccién a] Residuos aceitgsos 21 52 30 164 §i-- -
pozo profunde  oyog {liquidos tdxicos) 172 ||344  [t49 207 |- -
Transportacién 021 ton /|0.29 ton /
milla milla

* Para Confinamiento, precios de 1993.
**Para Incineracion, precios de 1994

Fuente: Hilary Sigman, “Reforming Hazardous Waste Policy; Essays in Public Policy”, HOOVER
INSTITUTION, 1996. p. 115.

I.  COSTOS EN MEXICO

En México no se tienen datos de los costos de manejo de los residuos peligrosos, y
como se menciond en el capitulo | un gran nimero de industrias no manifiestan sus
residuos, disponiéndolos de manera ilegal, evitando asi los altos costos que ello requiere.

Algunas empresas prefieren registrar a sus residuos peligrosos como subproductos,
previa autorizacion del Instituto Nacional de Ecologia, lo cual no solo les evita pagar por
su generacién, también lo consideran como beneficios fanto econdmicos como
ambientales.

Es dificil obtener datos de los costos que representa la generacién, tratamiento, y
disposicién de los residuos peligrosos. Sin embargo un sondeo en varias empresas del
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sector quimico que prefirieron manejar rangos para mantener la confidencialidad de los
datos aportaron las siguientes cifras:

Tabla 9.2. Costos de transporte y disposicion de los residuos peligrosos en

México.
Activ{d ad de Tipo de residuos 2000
manejo Baja Alta
Disposicion En recipiente (tambores de 200|200 250
final Lt
Por peso {kg) 1.30 1.50
transporte 1 $/km*ton

Baja, alta: depende de la peligrosidad y tipo de residuo.

FUENTE: En base a una encuesia realizada a 5 empresas del Sector Quimico que generan
diferentes tipos de residuos, la clasificacion de alla o baja fue en base a los datos
que ellos aportaron, considerando baja para residuos que no requieren un manejo
espacial y alta para aquellos que para su manejo se requieren medidas de seguridad

que incrementan el costo.

Para el tratamiento la variacion de los costos es mayor, ya que, también hay que

considerar las caracteristicas de la tecnologia que serd aplicada.

Para la restauraciéon de suelos contaminados los costos son elevades, de ahi que se
enfatice en acciones preventivas para evitar los costos que se requieran en la limpieza de

suelos afectado.
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CONCLUSIONES

Las politicas mundiales en materia ambiental cada vez son mas estrictas y
desarrolladas bajo una éplica de desarrollo sustentable: " El desarrollo que satisface
las necesidades del presente, sin comprometer la capacidad para que las futuras
generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades”.

Bajo un esquema de sustentabilidad se fomentan las practicas de minimizacion en e!
origen.

La minimizacién de los residuos peligrosos tiene milliples ventajas entre las cuales se
puede citar:

Mejor aprovechamiento de recursos naturales
Proleccion del medio ambiente

Ahorro de energia

Contribuye a la productividad del negocio
Ofrece oportunidades de ecoeficiencia
Reduccion de los riesgos a la salud.

La ventaja de los sistemas de administracién como el que se presenta en este trabajo
con respecto a un esquema simplemente de manejo de residuos es que en los
primeros no solamente los aspectos de costo y prevencion son considerados sino que
se establece una plataforma metodoldgica con la cual las actividades se vuelven
sistematicas y por ende la oporunidad de identificar acciones de mejora
contundentes.

En México la adopcién de sistemas de calidad es una practica que empieza adoptarse
voluntariamente por las grandes industrias, mas no asi por la mediana y pequena.
Esto fundamentalmente por que no esta difundida la cultura de cafidad ambiental y por
otro lado estas industrias no perciben un beneficio en su implantacién ya que su
enfoque de trabajo es mas hacia aspectos de abatimiento de costos de produccion y
el cumplimiento de los requerimientos legales existentes.
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Los casos reales de los allos costos que tienen que pagar las industrias por el manejo
de sus residuos peligrosos o por la restauracién de suelos contaminados con dichas
sustancias debe ser un elemento catalizador para que aquellas industrias que adn no
cuentan con sistemas de administracion de calidad y que no consideren la
minimizacion de los residuos peligrosos como una oportunidad de mejora ambiental
€N SuS operaciones.

Es importante recalcar que el sistema de administracién aqui planteado no puede
implantarse en forma aistada, debe estar vinculado al sistema de calidad de la
empresa o bien si se tuviera, al sistema de administracién ambiental. Se requiere
necesariamente de la sinergia entre todas las etapas productivas: administracion por
calidad y administracién ambiental para que la obtencién de resuitados.

RECOMENDACIONES PARA MEXICO

Que el gobierno promueva {a adopcion de sistemas de administracién ambiental por
parte de la industria a través de incentivos fiscales como ocurria en el pasado cuando
se adoptaban buenas précticas de ingenieria en pro de la mejora del ambiente.

Qe el gobierno a través de sus inspecciones sectoriales refuercen sus esfuerzos para
identificar practicas indeseables de disposicion sobretodo en la mediana y pequefia
industria.

Que los industriales se estuercen en incorporar en sus sistemas de calidad la practica
de la administracién de residuos peligrosos buscando la minimizacion de residuos
peligrosos parcial o total a lo largo del ciclo de vida del producto: suministro-
transporte-manufactura-comercializacion-uso-disposicidn final.

Que el gobierno y la industria privada definan acciones que propicien una adecuada
administracion de los residuos peligrosos en todo el pais desde su generacion hasta
inclusive nuevos y seguros sitios de disposicién para los casos necesarios.

Que el gobiemo en comunidn con !a industria privada mediante concursos nacionales
provean de premios al desarrolle de ideas innovadoras orientadas a una adecuada
administracion de residuos peligrosos en cualquier sector,

Que et enfoque de la administracion de residuos peligrosos se empiece a inculcar en
las nuevas generaciones desde la edad escolar y en sus dmbitos familiares,
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ANEXO I

NORMAS QOFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

(ACTUALIZADA A NOVIEMBRE DEL 2000)

Fecha de publicacion

Dependencia

Titulo

Diaric Oficial de Ila
Federacién, 27-1X-2000

SCT

Norma Oficial Mexicana NQOM-005-SCT/2000, Informacion de emergencia para el transporte
de substancias, materiales y residuos peligrosos.

Diaric Oficial de ia
Federacidn, 27-1X-2000

5CT

Norma Oficiat Mexicana NOM-004-5CT/2000, Sistema de identificacion de unidades
destinadas al transporte de substancias, materiales y residucs peligrosos.

Diarip Oficial de la
Federacidn, 20-1X-2000

SCT

Norma Oficial Mexicana NOM-003-SCT/2000, Caracteristicas de las etiquetas de envases y
embalajes destinadas al transporte de sustancias, materiales y residuos peligrosos.

Diario  Oficial de la
Federacion, 23-X1-199¢

SCT

NOM-EM-011-5CT2/1988, Condiciones para el transporte de las substancias, materiales o
residuos peligrosos en cantidades limitadas.

Diario Oficial de la
Federacién, 14-1X-19%99

SCT

NOM-028-SCT2/1998, Disposiciones especiales para los materiales y residuos peligrosos de
la clase 3 liquidos inflamables transportados.

Diarig Oficiai de la
Federacion, 26-11-1999%

SCT

NOM-046-SCT2/1998, Caracteristicas y especificaciones para la construccidn y reconstruccion
de los contenedores cisterna destinados al ransporte multimodal de gases licuados a presion
no refrigerados.

Diarig  Oficial de la
Federacion, 03-11-1999

SCT

NOM-033-SCT4-1996, Lineamienios para el ingreso de mercancias peligrosas a instalaciones
portuarias.

Diaric  Oficial de la
Federacion, 30-XI1-1998

SCT

NOM-028-5CT4-1998, Documenlacidn para mercancias peligrosas y transportadas
en embarcaciones: Requisitos y especificaciones.




NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE RESIDUOQS PELIGROSOS

Fecha de publicacién

Dependencia

Titulo

Diario Oficial de la

NOM-025-SCT4-1995, Deteccidn, identificacion, prevencién y sistemas contraincendio para

Federacién, 21-XII- 1998 ScT embarcaciones que transportan hidrocarburos, quimicos y petroquimicos de alto riesgo.

Diario Oficial de la scT NOM-027-SCT4-1995, Hequisitos que deben cumplir las mercancias pefigrosas para su

Federacion, 21-X11-1998 transporte en embarcacionas.

Diario  Qticial de 1a sCT NOM-023-SCT4-1995, Condiciones para el manejo y almacenamiento de mercancias

Federacion, 15-X11-1998 peligrosas en puertos, terminales y unidades mar adentro.

Diarip Oficial de Ia SCT NOM-018-SCT4-1995, Especificaciones para el transporte de A4cidos y 4dlcalis en

Federacion, 14-X!1-1998 embarcaciones especializadas y de carga.

Diaric Oficial de Ila scT NOM-018-5CT4-1995, Especificaciones para el transporte de 4&cidos y alcalis en

Federacion, 14-XI1-1998 embarcaciones especializadas y de carga.

Diario Ofictal de la . . o . .

Federacion, 07-X11-1998 SCT NOM-009-SCT4-1994, Terminologia y clasificacién de mercancias peligrosas.

Diaric Oficial de la seT NOM-012-SCT4-1984, Lineamientos para la elaboracién det plan de contingencias para
Federacién, 23-V-1998 embarcaciones que transporian mercancias peligrosas.

Diario  Oficial de la NOM-032-SCT2/1985, Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.

F% 5. 10-X11-1997 SCT Especificaciones y caracteristicas para 1a construccién y reconstruccién de contenedores
ederacion, 10 cisterna destinados al fransporte multimodal de materiales de fas clases 3, 4, 5,6, 7, 8y 9.
Diarig Oficial de la scT NOM-051-SCT2/1995, Especificaciones especiales y adicionales para los envases y

Federacion, 21-XI-1997 embalajes de las substancias peligrosas de la divisién 6.2 agentes infecciosos.

Diaric Oficial de la NOM-020-SCT2/1995, Requerimientos generales para el disefio y construccién de

Federacion. 17-X1-1997 SCT autotanques destinados al transporte de materiales y residuos peligrosos, especificaciones
eaeracion, SCT 306, SCT 307 y SCT 312,

Diario Oficial de la scT NOM-002-5CT2/1994, Listado de las substancias y materiales pefigrosos mas usualmente

Federacidn, 30-X-1995 ) _ ![gqs_ggrlados. L o 7

Diario QOficial de 1a scT NOM-027-SCT2/1994, Disposiciones generales para el envase, embalaje y transporie de las

Federacidn, 23-X-1995

substancias, materiales y residuos peligrosos de la division 5.2 perdxidos organicos.




NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

Fecha de publicacién

Dependencia

Titulo

Diario  Oficial de la
Federacién, 23-X-1995

SCT

NOM-043-SCT2/1994, Documentos de embarque de substancias, materiales y residuos
peligrosos.

Diarip  Oficial de la
Federacion, 20-X-1995

SCT

NOM-030-SCT2/1994, Especificaciones y caracteristicas para la construccion y reconstruccion
de los contenedores cisterna destinados al transporte multimodal de gases licuados
refrigerados.

Diarip  Oficial de 1a
Federacién, 16-X-1995

SCT

NOM-024-SCT2/1994, Especificaciones para la construccion y reconstruccion, asi ¢como los
métodos de prueba de los envases y embalajes de las substancias, materiales y residuos
peligrosos.

Diario Oficial de la
Federacion, 04-X-1995

SCT

NOM-028-SCT2/1994, Disposiciones especiales para los materiales y residuos peligrosos de
la clase 3 liquidos inflamables transporados. '

Diario Oficial de la
Federacion, 25-1X-1995

SCT

NOM-010-SCT2/1994, Disposiciones de compatibilidad y segregacion, para el
almacenamiente y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

Diario Oficial de la
Federacion, 25-1X-1995

SCT

NOM-011-8SCT2/1994, Condiciones generales para el transporte de las sustancias vy
materiales peligroses en cantidades limitadas.

Diarioc Oficial de Ia
Fegeracion, 25-1X-1995

SCT

NOM-019-SCT2/1994, Disposiciones generales para la limpieza y control de remanentes de
substancias y residuos peligrosos en las unidades que transpontan maleriales y residuos
peligrosos.

Diario Oficial de Ia
Federacion, 25-1X-1995

SCT

NOM-021-SCT2/1994, Disposiciones generales para transportar otro tipe de bienes diferentes
a las substancias, materiales y residuos peligrosos, en unidades destinadas al traslado de
materiales y residuos peligrasos.

Diario Oficial de I[a
Federacién, 25-1X-1995

SCT

NOM-023-SCT2/1994, Informacidon técnica que debe contener la placa que portaran los
autotangues, recipientes metdlicos intermedios para granel (RIG) y envases en capacidad
mayor a 450 litros que transportan materiales vy residuos peligrosos.

Diaric Oficial de |la
Federacidn, 22-1X-1985

SCT

NOM-025-SCT2/1994, Disposiciones especiales para las substancias, materiales y residuos
peligrosos de la clase 1 explosivos.




NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

Fecha de publicacion

Dependencia

Titulo

Diaric  Oficial de fa

NOM-004-5CT2/1994, Sistema de identificacién de unidades destinadas al transporte terrestre

Federacion, 13-1X-1995 SCT de materiales y residuos peligrosos.
Diario  Oficial de la scT NOM-018-SCT2/1994, Disposiciones para la carga, acondicionamiento y descarga de
Federacién, 25-VII-1995 materiales y residuos peligrosos en unidades de arrastre ferroviario,
Diaric Oficial de Ia SCT NOM-009-SCT2/1994, Compatibilidad para el almacenamiento y transporte de substancias,
Federacién, 25-V111-1995 materiales y residuos peligrosos de la clase 1 explosivos.
Diario  Oficial de la ST NOM-006-SCT2/1994, Aspectos basicos para la revisidn ocular diaria de la unidad destinada
Federacién, 23-VIli-1995 al autotransporte de materiales y residucs peligrosos.
Diaric  Oficial de Ila NOM-003-5CT2/1994, Para el transporie terrestre de materiales y residuos peligrosos.
Federacion, 21-VH|-1985 SCT Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinas al transporte de materiales y
residuos peligrosos.
Diario  Oficial de la SCT NOM-007-SCT2/1994, Marcado de envases y embalajes destinados al transporte de
Federacién, 18-VIIl-1995 substancias y residuos peligrosos.
Diario Oficial de la scT NOM-005-83CT2/1994, Informacion de emergencia para el transporte terrestre de substancias,
Federacion, 24-VII-1995 materiales, y residuos peligrosos.
NOM-087-ECOL-1995, Que establece los requisitos para la separacidn, envasado,
Diaric  Oficial de la SEMARNAP almacenamiento, recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos
Federacion, Q7-X1-1995 peligrosos bioldgico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten atencion
médica.
Diario Oficial de la NOM-052-ECOL-1983, Que establece las Caracteristicas de los Residuos Peligrosos, el
. SEMARNAP  Listado de los Mismos y los Limites que Hacen a un Residuo Peligroso por su Toxicidad al
Federacidn, 22-X-1993 .
Ambiente.
Diario Oficial de la NOM-053-ECOL-1993, Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
SEMARNAP  extraccién para detarminar los constiuyentes que hacen a un residuo peligroso por su

Federacion, 22-X-1993

toxicidad al ambiente.
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

Fecha de publicacidn

Dependencia

Titulo

Diario Oficial de la
Federacidn, 22-X-1893

SEMARNAP

NOM-054-ECOL-1993, Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad
entre dos 0 mas residuos considerados como peligrosos por la Norma Oficial Mexicana NOM-
052-ECOL-1993.

Diario Oficial de ta
Federacidn, 22-X-1993

SEMARNAP

NOM-055-ECOL-1993, Que establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al
confinamignto controlado de residuos peligrosos, excepto de los radiactivos.

Diario Oficial de la
Federacion, 22-X-19393

SEMARNAP

NOM-056-ECOL-1993, Que establece los requisitos para el disefio y construccion de tas obras
complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

Diario Oficial de la
Federacién, 22-X-1993

SEMARNAP

NOM-057-ECOL-1993, Que establece los requisitos que deben observarse en el diseho,
construccion y operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos peligrosos.

Diario Oficial de la
Federacion, 22-X-1993

SEMARNAP

NOM-058-ECOL-1993, Que establece los requisitos para 'a operacion de un confinamiento
controlado de residuos peligrosos.




ANEXO Il

TECNOLOGIAS EXISTENTES PARA EL TRATAMIENTC DE RESIDUOS PELIGROSOS

Tipo Proceso/operacion Objetivo | Tipo de Residuo | Estado Fisico | Desarrollo de la Costos
(tecnologia) {1) (2) {3) tecnologia relativos

Separacién y Clasificacién | Se 1,23y4 S Comercial Bajo
Trituracién Rv 1,23y4 S Comercial Bajo
Espesamignto Se 1,23y4 Lylo Comercial Bajo
Sedimentacién/Floculacion | Se 1,23y4 L Comercial Bajo
Filtracion Se y Ry 1,2,34y5 LyG Comercial Bajo

17} Centritugacién Sey Ry 1,23,4y5 L Comercial Bajo

o Flotacion Se 1,23y4 L Comercial Bajo
Deshidratacién SeyRv 123y4 L Comercial Alto

© Destilacion Se y Rv 1,234y5 L Comercial Medio

- Evaporacién SeyRv 1,2y5 L Comercial Medio-Alto

w Aeracidn Se 1,23y 4 L Comercial Bajo-Medio

N Absorcicn Se 1,34y5 L Comercial Bajo
Adsorcién Se 1,34y 5 L Comercial Medio
Ultratitracion Se y Rv 1,2,34y5 L Comercial Medio
Didlisis SeyRv 12,34y5 L Comercial Medio
Electrodiglisis SeyRv 1234y5 L Comercial Medic
Osmosis Inversa SeyRv 1,2,4y 6 L Comercial Medio
Cristalizacion SeyRv 1,23y4 L Comercial Medio-Alto




TECNOLOGIAS EXISTENTES PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

TECNOLOGIAS EXISTENTE

LA

Encapsulamiento Ais 1,2,34y5 LyS Semicomercial Medio-Alto
9] Fijacion Ais 1,234y5 LyS Comercial Medio-Alto
w Extraccién con solventes Se y De 1,23y4 L Comercial Medio
Neutralizacién De 1,23y4 LyS Comercial Bajo
Precipitacién Se y Rv 1234y5 L Comercial Bajo
0 Oxidacidn De 1,23y4 L Semicomercial Medio-Alto
O Reduccion De 1y2 L Semicomercial Medio-Alto
&) Procesos electroquimicos | Se 2y4 L Semicomercial Medio-Alto
g Fotdlisis De 1,23v4 L Semicomercial Bajo
— Incineracion De y Rv 3,56,7y8 LGS Comerciai Alto
= Pirdlisis De y Rv 3y4 LyS Comercial Alto
©  Oxidacién Humeda De 123y4 L Comercial Alto
intercambio |énico Se,Day 1,234y5 L Comercial Medio
Rv
Digestion Anagrobia DeyRv Ay4 LylLe Comercial Bajo
W Filtros anaeroblos De 3y4d L Comercial Bajo
8 Filtros Biolbgicos De 3y4 L Comercial Bajo
o Lagunas Cercadas De 3y4 L Comercial Bajo
9 Lagunas de Cristalizacion | De 3y4 L Comercial Bajo
o Lodos Activados Ce 3y4 L Comercial Bajo
m Biotecnologicos De 3y4 Lylo Semicomercial Alto
Tratamiento en Tierra De 3y4 Lylo Sermicomercial Medio




TECNOLOGIAS EXISTENTES PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Obijetivos:

Se = Separacion
Rv = Reduccidén de Volumen

De = Destoxificacion
Ais = Aislamiento

Tipo de Residuos peligroso: Estado fisico:
(1) Quimicos Inorgénicos sin metales Pesados S = Sdlido

(2) Quimicos Inorgénicos con metales Pesados L = Liquido

{3) Quimicos organicos sin metales Pesados G = Gaseoso

(4) Quimicos organicos con metales Pesados Lo = Lodos de alta concentracion
(5) Radiactivos

(6) Bioldgicos

(7) Inflamables

{8) Explosivos

FUENTES: CHEREMISINOFF, PAUL N, et. al. *“Waste Minimization”, Pollution Engineering, March 1981. pp. 70-71
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, “Treatment technology Background Document’, © January 1991. pp. xi-xvi
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ANEXO Il

INFORMACION Y REGISTROS QUE
DEBE TENER LA PLANTA COMO
HERRAMIENTAS PARA LA
ADECUADA ADMINISTRACION

La informacion que debe contar una planta quimica para realizar una auditoria en materia
de residuos peligrosos y confirmar que se cuenta con todos los procedimientos e
instrucciones en los lugares de las actividades y que el personal éste consiente de ello se
lista a continuacidn.

Por otro lado los registros deben contener todas las actividades involucradas en el manejo
de los residuos peligrosos, también deben contener todas las regulaciones aplicables a
las actividades.

Lista de documentos y registros para la realizacién de fa auditoria:

v V Vv

A4

vV ¥V ¥V Vv VY

hd

Generales

Politicas de la empresa para la reduccidn de residuos peligrosos
Procedimientos que aplican a la reduccidn de residuos peligrosos

Organigrama de las personas relacionadas con el manejo de los residuos
peligrosos

Materia prima/productos

Composicién de la materia prima y materiales de insumo
Composicion del producto

MSDS de insumos y productos peligrosos

Inventaric de mateniales y productos peligrosos
Bitacoras de los operadores

Procedimientos de operacion

Proceso

Diagrama de fiujo de los procesos de produccion
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vi.

v

A\l

b A U

%7

Balance de materia y energia para los procesos de produccion y para los
tratamientos de residuos peligrosos

Manuales y descripciones de los procesos de produccion
Descripcion general de las instalaciones
Especificaciones de las instalaciones y hojas de datos
Planos de localizacién general de sitios (PLG)

Trazado de instalaciones y logistica

Caracteristicas de las dareas almacenamiento al temporal

Medidas de seguridad de acuerdo a la norma correspondiente

Materiales de construccion del drea de almacenamiento de acuerdo a la nomma
correspondiente

Controles de Almacenaje

» Registro como empresa generadora de residuos peligrosos

> Bitacora de operaciones, donde se registre la procedencia de los residuos,
cantidad y caracteristicas del mismo

Bitdcora mensual sobre 1a generacién de residuos

Tasa de generacidn por drea de la planta

Caracterizacidn de los residuos (Caracterizaciéon CRETIB)
Manejo de los residuos de acuerdo a las normas

Requisitos para almacenamiento temporal

Requisitos para almacenamiento temporal (areas abiertas)
Bitacoras de registro de entrada y salida de almacenamiento
Reporte mensual de residuos mandados a confinamiento
Reportes de inspeccidn

Tiempo de residencia en el almacén

Etiquetado de contenedores

Croquis de localizacion por peligrosidad e incompatibilidad
Original de manifiestos y pruebas de analisis de cada residuo

informe semestral enviado a la SEMARNAP sobre movimientos de los residuos
peligrosos durante el periodo sefialado

VY VY VYV VY YVVYVVY VY

Requerimientos de embarque

» Descripcién de los procedimientos de salida de los residuos peligrosos de las
areas de almacenamiento
» Actas de entrega y recepcion de la compafia transportista

Registro de empresas transportistas acreditadas por el gobierno para el
transporte de materiales y residuos peligrosos.

A Y
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vii.

viii.

A\l

A4

AT 4

\Y

» Contratos por servicios de empresas externas (autorizadas por SEMARNAP,
SCT) por manejo de residuos peligrosos

~ Formatos de manifiesto para el transporte de Residuos Peligrosos

Requerimientos de disposicidn e incineracion

» Registro de empresas acreditadas por el gobierno para el manejo y disposicion

> Constancias de distribucion en caso de que se hayan enviado a incineracion.

Informacion ambiental

Registro de derrames
Reponte de las auditorias ambientales

Capacitacién

Programa de entrenamiento al personal
Procedimientos con descripcion de los trabajos
Documentacion de la capacitacion a los empleados
Actualizacidn de los programas de capacitacion
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