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CAPITULO I
ANTECEDENTES

Cuando se qu]eren realizar actividades concretas para resclver el problema de la
contamlnaclén. se encuenlra uno que hay muy pocas personas preparadas para sefalar

a que debe

Es Vevld»emé q\.ile_bla” cantidad de residuos que maneja la industria hace la
diferencia 'co'n la - diversidad que se generan en el laboratorio. Sin embargo. existe
similitud ‘en’e! tipo de tratamiento quimico y puesto que todas las soluciones a escala
industrial pasan ~ por. ensayos hechos en el laboratoric, es Uil realizar algunas
consideraciones sobre el mhr)e]q de los residuos que se producen en éstos.

Debido a que se trabaja en pequefia escala la cantidad de residuos producidos
es muy poca, Se podria pensar que desecharlos al ambiente no causa gran
contaminacién; sin embargo, el numaro de residuos que se genera es muy elevado y de
una gran variedad, algunos de ellos muy peligrosos, lo anterior se puede ver como una
gran oportunidad para brindarfes a los estudiantes los conocimientos acerca de la
1 de pr mir on de residuos, cambio de procesos actuales a

nuevas  pri no inantes (| limpios). de residuos,
reciclamiento de residuos, conversion de residuos téxicos a inocuos, tratamiento
adecuado de residuos téxicos (estabilizacion y acondicionamiento) y finalmente, cuando
no sean posibles los procedimientos anteriores, efectuar la disposicion final de los
residuos peligrosos, transponandolos a un incinerador o a un confinamiento autorizado.

Estos conocimienios generardn en los jovenes una iencia
ecoldgica, la cual llevaran consigo cuando ejerzan su profesiéon al terminar sus estudios.
sl asi lo o si asi se requiere y

En la vida profesional podran
podran influir en las decisiones que 10s industriales deben tomar, en cuanto a sus
respor con la en lo referente al cuidado del ambiente.

Marfa Isabel Arce Camacho 1



“Programa de Gestidon Ambiental y Seguridad”

I.1 INTRODUCCION

El Mo -y P i6n- correcta de los residuos peligrosos es
responsabilidad del que los genera asf como de los que manejan reactivos y productos

qufimicos en pequeﬁa o gran escala. De acuerdo a la LGEEPA, articulo 15.

el delerloro acalerado del medio ambiente exige un cambio de actitud,
Consideramos que por el desconocimiento de la peligrosidad y/o de los métodos
correctos para tratar los residuos quimicos, las generaciones pasadas hemos estado

contaminando nuestro ambiente (aire, agua y tierra).

Por esta razén el Instituto de 1 i en N de la UNAM en los
diferentes proy de investi 5n que lleva cabo, debe estructurar en cada actividad
de laboratorio, no sdlo 1do en la ob 1 de un producto con el mas alto

rendimiento y calidad deseada, sino también conociendo los residuos y subproductos
que se van generando en las diversas etapas del experimento, asf{ como su composicién
y propiedades fisicas, quimicas y toxicolégicas, conocer el tratamiento que se debe dar
a los peligrosos y ademas efectuar alguno de ellos.

Es por desconocimiento de la peligrosidad y carencia de métodos correctos para
para

tratar ' los residuos quimicos, aunado a la falta de
correctamente, que 1a contaminacién del aire, suelo y agua, ha llegado a limites criticos,
el

y las sanciones, muiltas o medidas coercitivas son sélo pali que no r
problema de fondo.

ta solucidn esta en el conocimiento, la informacién y el desarrollo de técnicas
que se ducira en, C cia

ion y izacién de cada uno los

Para la id
residuos generados en una técnica experimental, se debe realizar una exhaustiva
revisién de la secuencia de procedimientos a desarrollar que incluye el seguimiento de
las reacciones quimicas de materias primas hasta obtener el resultado final, la clave
esta en identificar cada resultado final, la clave esta en identificar cada paso que genera
un residuo, todo esto para cada técnica; lo que no es nada sencillo pero que a al larga
se traduce en una nueva forma de trabajo limpio y seguro.

Una vez que se identifica el nomero de residuos generados en cada técnica, se
bl iento de su nate como: a) inocuo b} téxico.

procede al

Maria Isabel Arce Camacho



“Programa de Gestién Ambicnial y Seguridad™

Para poder hacer la clasificacién anterior se requiere primero conocer la
composlclén quimica de cada residuo: tedrica y real; la primera sabiendo y siguiendo
1es Indi en e! p y la segunda haciendo desde pruebas
o cuar hasta determinaciones utilizando diferentes

las

qu c i

instrumentos . desde muy sencillos (potencidémetro) hasta muy sofisticados
(cromatografias de placa, gases de liquidos de alta resolucidn, absorcién atémica,

efc).

Después de conocer la composicién real de cada residuo se procedid a
investigar la naturaleza inocua o téxica del residuo, consultando la bibliogratia adecuada
\as en de Residuos

como son: textos de Toxicologia Normas O !
Peligrosos, hojas de seguridad listados de la Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos. (USEPA)

Cuando ya se ha establecido la naturaleza téxica o no de los diferentes residuos,
se investigan para cada uno de ellos las siguientes posibilidades:

a) Reciclado: por ejemplo, cuando un residuo contiene una o mas de las
materias primas no consumidas en el proceso efectuado, se estudia si se puede volver a
utitizar, como materia prima para el mismo proceso asi como esta ¢ si es necesario una
purificacion costeable (balance costo-beneficio). Cuando bay un disolvente en un
residuo, en alta concentracion, se puede destilar y volver a usar, etc.

b) Rehiso: Cuando el residuo es por ejemplo un subproducto, se investiga si
puede utilizarse en algin otro experimento como materia prima, o si se le puede hacer
alguna transformacién en otro producto utilizable para algo.

€) Tratamiento: Cuando el residuo ni se puede recictar, ni rehusar y es téxico, se
procede a buscar en la literatura la forma recomendada para su tratamiento.

Es importante insistir en que no existe un método general para el tratamiento de un
residuo, es decir cada residuo es diferente y el disefio de su tratamiento depende de
muchos factores, tales como si en el residuo estan presentes una o mas sustancias, st esta
en solucién acuosa o no, en qué concentracion se encuentra cada componente, si es un
residuo con varias fases, elc., y en base a estos aspectos se disefia un tren de tratamiento
en el cual se i ) tanto los quimicos, fisicos y/o térmicos para llegar a la
destruccidn final de éste 6 lamentablemente a confinamiento (8).

Maria Isabel Arce Camacho 3



“Progrunia de Gestion Ambiental y Seguridad™

Cada analista, técnico, investigador, profesor y/o estudiante antes de empezar a
trabajar en el laboratorio, debe planear c6mo va a manejar los residuos que generara. En

su jo. la pl ion de las debe incluir desde consideraciones, tales como:
los tipos ¥y de i que se 1 » 1a forma en que se llevara acabo
el tratamiento y la il ion de la del mismo do hasta la 5n de
éstos.
En algunos casos se. puede rediseiiar, de ser el o O
i que f alcaﬁzar los mismos fines Ideaimente sin la generacion

de residuos pellgrosoé, ) pbr lo menos la disminucién maxima de peligrosidad y/o cantidad
producida. : g

_Con una planeacién previa el personal del I io tiene la p de controlar
costos medlame Acti como: para la mir ion de
residuos, generar residuos faciles de manejar y/o destruir, asi como reducir riesgos al
personal involucrado y al ambiente.

Con esta manera de trabajo y un cambio de actitud hacia decisiones
responsables en el ejercicio profesional, los quimicos preparados en el manejo de esta

g podran i sus p productivos de forma limpia e influir de
manera determinante para que la toma de decisiones en la produccién industrial se
asuma con responsabilidad social para el cuidado del ambiente.

Maria Isabel Arce Camacho 4
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L2 OBJETIVOS

v

Crear conclencia y sensibilizar al personal

v

Inducir al personal hacia la minimizacion de generacién de residuos

v

Responsabilizar a cada generador del tratarmiento de sus residuos para
reducir su peligrosidad

v

Lograr la sustitucién de reactivos téxicos por algunos menos téxicos

Implementar en el Instituto de Ir i 1es en A una
slogia de j taly

Minimizar los riesgos.

v

Marfa Isabel Arce Camacho 5
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2 carfruLon
/:MARCO REGULATORIO

Toda polllk:a exige conceplos claros vy precisos para que sea idénea y eficaz en
lar ion de las 'situ d: para poder ser comunicada de manera

razonada y convlncenle al publlco cludadano.

- Los conceplos rrériéos.‘ambiguos e incompletos condenan a las iniciativas de
ley a expllcaclones y a un anallsis dlstcrslonado de los hechos y conduoen a lracasos e

Inconcluslones

Los conceptos sobra Ios que se basan, la politica orlentada‘ at’

materiales, ‘los resid las acth iesg y ta pr
suelos contamlnados;'son los siguientes:

na DESARROLLO SUSTENTABLE

| § En’ 1983 'se cres 1a Comision Mundial sobre Medio Amblenle y Desarmllo que. en
1987, presentd su informe final conocido como Nuestro Futuro “Comtn o Informe
8rundtland, el cual propuso la adopcion de un nuevo desarrollo econémlco que incorpora
{a dimensién ambiental, al que denomind.(8)

El Desarrollo Sustentable se basa en una estrategia del control del uso de los
recursos naturales de tal forma que se pueden isf; las r de las
generaciones actuales sin comprometer 6 disminuir ias oportunidades de desarrollo de

las generaciones futuras.

En México, la definicién legal de desarrollo sustentable se encuentra en la ley
General del Equilibrio E y la Pr ién al A 1te (LGEEPA.), que en la
fraccién 11 de su Articulo 37 establece:

Desarrollo Sustentable: Proceso evaluable mediante criterios e indicadores del
caracter ambiental econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas en la preservacion
del equilibrio ecoldgico, proteccién del ambiente y aprovechamiento de recursos
1 de las r de las

naturales, de manera que no se comprometa la
generaciones futuras.

Maria Isabel Arce Camacho 6
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1L.1.1 DANO

El dafio esla on al equilibrio ecoldgico, aunque propiamente la
figura del dafo es juridica. La LGEEPA establece en su Articulo 15% que para la
formulacién y conduccién de la ital y la dicién de normas oficlales

mexicanas (NOM) y demas instrumentos provistos en esta ley, en materia de
preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente, el Ejecutivo
Federal observa como principio que:

Quien realice obras o aclividades que afecten o puedan afectar el ambiente, esta
obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, as/ como asumir los
costos que dicha afectacién implique. Asi mismo, debe incentivarse a quien proteja el
ambiente y aproveche de manera sustentable los recursos naturalas (Articulo 15 F. IV).

De igual modo la LGEEPA en su Articulo 357 considera que la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), podra exigir el otorgamiento de
seguros o garantias respecto del cumplimiento de las condiciones establecidas en la

autorizacion en aquellos casos exp e sefal en elr 1to de dicha ley
cuando durante la realizacién de las obras puedan producirse dafios graves a los
ecosistemas. En su Articulo 1899 establece la denuncia poputar como la posibilidad de
que toda persona, grupo social, organizacion no gubermnamental (ONG). Asociacién y
Socledad puedan denunciar ante la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
(PROFEPA) 6 ante oftras instancias, todo hecho, acto u omisién que produzca o pueda
producir desequilibrio ecolégico o dafios al ambiente o a recursos naturales, ©
cor las iones de la LGEEPA y de los demas ordenamientos que regulen
materias relacionados con la proteccién al ambiente y a la preservacién, asi como
restauracion del equilibrio ecolégico (10).

1I.1.2 PELIGRO Y RIESGO:

Se define como peligro la propiedad intrinseca o inherente a los materiales y
residuos que les confieren 1a F de ocasi adversos en la salud
humana y en el ambiente,

Se define como riesgo la probabilidad de que produzcan un efecto adverso o
dafiino en funcién de la exposicion que depende de la cantidad de elios, que entre en
con los il rec es, de la dosis que alcanzan dentro de los organismos

vivos, del tiempo que dura dicha exposicion y de la frecuencia con la que se repita.

Maria Isabel Arce Camacho 7
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1. 1.3 PREVENCION Y REDUCCION DE RIESGOS:

En este contexto la prevencion y reduccién de riesgos se define como la serie de
medidas qQue se adoptan para evitar 6 disminuir la probabilidad de que el manejo de los
materiales 'y residuos peligrosos pueda ocasionar efectos adversos en el ambiente, los
ecosistemas y la salud humana.

11.1.4 MINIMIZACION:

Por minimizacién se entiende un proceso de on de did
que permiten prevenir o disminuir hasta niveles econdmica y técnicamente factibles, la
generacién de residuos de toda indole. En este las i d para

reducir los residuos peligrosos son:

“Sustitucién de Insumos 'y productos: Mediante el feemplazo de materlales
altamente ;tdxlc'os o peligrosos, por otros -'que aporten los mismos benaficios y cuyo
manejo a lo'lafgo de su ciclo de vida sea mas seguro y respetuoso del medio ambiente.

os suster Que se

Incorporacion - de . pri
introdi n en la de las empresas cor de bal: de
analisis de pérdidas por no transformar éstos en productos de costos, por controlar las
emisiones contaminantes y de pago par el manejo de los residuos.

Modif i6n de pre : A través de ir 1es tecr g que permitan
procesos productivos mas eficientes, capaces de economizar energia, de aprovechar
mejor las materias brlmas vy de disminuir la generacién de residuos peligrosos, para
reducir con ello los costos de manufactura.

Recuperacion y reciclaje: Se trata de alternativas que en general no requieren de
inversiones por parte de los generadores, ya que son operaciones rentabiles en las que
se emplean materiales de fase y separacién y purificacién. Se distinguen tres tipos de
opcion:

Reciclaje en 1a propia planta.

Reciclaje comercial fuera de la planta.

Intercambio entre empresas de sus productos peligrasos, que son residuos para unas e
insumos para otras.

Maria Isabel Arce Camacho 8
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Segregacién en la fuente: Este método se basa en el principio de prevencién de la’
contaminacién de grandes volimenes de residuos industriales no pellgrosos con’
residuos peligrosos, y en el manejo y disposicion final de estos uUltimos. Es uno de los
métodos mas simples y econdmicos para disminuir el volumen de residuos pallgrcsos, ya
que pueden ponerse en practica en el mismo sitio en donde esto se genera. -

ll... DEFINICIONES DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y'LA
PROTI‘_CCION AL AMBIENTE:

Las definiciones que se citan a continuacién se encuentran contenidas en la
LGEEPA que entré en vigor en marzo de 1988 (las modificaciones a la LGEEPA
aparecieron en dicilembre de 1996) , pero requieren corregirse en la proxima reforma de
Ia_ ley, tanto por su imprecisién como porque alguna de ellas se ha constituido en
barreras para alcanzar los objetivos de la politica de minimizacién, como es el caso de
tas siguientes:

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccién, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizaciéon, control o tratamiento cuya calidad no
permita usario r te en el pi que lo generd. La limitacion de esta definicion
deriva del hecho de que Ignora la posibilidad de que tales materiales cuando son
peligrosos y se genera en un proceso como productos no deseados, puedan ser
rehusados como insumos de otros procesos. A su vez, los residuos peligrosos se
definen . como todos aquellos residuos en cualquier estado fisico que por sus

isticas corr inflamables y bioldgico-
infecciosas, representan un peligro para el equilibrio ecolégico 6 el ambiente.

Lo anterior, a pesar de que la definicién de material peligroso la ley considera a
{os materiales y residuos una misma cosa y los identifica como peligrosos por poseer
ambos las caracteristicas antes citadas, distinguiendo sin embargo, los conceptos de
peligro y riesgo, puesto que sefiala explicitamente que por dichas caracteristicas pueden
representar un riesgo para el ambiente, la salud 6 los recursos naturales.

La restauracion es: El conjunto de actividades tendentes a la recuperacion y
establecimiento de las condiciones que propician devolucién y continuidad de los
procesos naturales. Esta lltima definicién requiere de mayor precision ya que es
improbable que la gran mayoria de los sitios contaminados con materiales y residuos
peligrosos puedan restaurarse para alcanzar niveles de limpieza que los lleven a
recuperar su condicién anterior dados los altos cosos que esto representaria; asi no
queda claro hasta qué punto deben restablecerse las condiciones que propician la
evolucion y continuidad de los procesos naturales y cudles son tales condiciones.
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11.2.1 DEFINICIONES DEL REGLAMENTO EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

El Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, publicado et
28 de noviembre de 1988, introduce las siguientes definiciones relevantes desde la
perspectiva de la polftica publica:

Disposicién final: Es la accién de depositar permanentemente los residuos en sitios y
condiciones adecuadas para evitar dafios al ambiente.

Generadores: persona fisica o moral que como resultado de sus actividades produzca
residuos peligrosos.

incineracion: Método de tratamiento que conslste en la oxidacién de los residuos, via

combustién controlada.
Reciclaje: Métodos de tratamiento que consiste en la. ansierencla de Jos residuos con

fines productivos.
Rehuso: Proceso de utilizacién de los residuos pellgrosos que han sido tratados y que se
aplicardn a un nuevo proceso de transfc i6n o de cualquier otro uso.,

La introduccién del término tratamiento en las definiciones de reciclaje y rehtso,
crea una ambigliedad que hace r o el de ai ion de ambas
opciones, por tratarse de tratamientos, aun en el caso del generador de los residuos
peligrosos que i lizar dil activid por si mismo y dentro de sus
ir I @s, lo cual desir estas o d de minir 1. Razén esta
ultima que ha hecho r io la recor 6n de tales definiciones en las reformas a

este Reglamento.

Tratamiento: Accidn de transformar los residuos, por medio de la cual se cambian sus

caracteristicas.
Manejo: conjunto de operaciones que incluyen el almacenamiento, recoleccién,

transporte, 1to, rehuso T incineracién y disposicién final de

rasiduos peligrosos. (Esta definicién aparece citada en el Articulo 9% del Reglamento.
Costo ambiental: Valor econémico que absorbera la sociedad derivado del tiempo
ocasionado por la contaminacién al medio ambiente.

Residuos biolégico-infecciosos: Comprenden la sangre, sus componentes y algunos
fluidos corporalas, y los objetos punzo cortantes que se generan en establecimientos y
faboratorios en los que se atienden pacientes af. por enfer int Y
donde se realizan pruebas que involucran a los agentes causales de dichas

enfermedades.
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F!’eslduos sdélidos municipales: Son los desechos que resultan de las actividades
domésticas, comerciales y de servicios en pequeia no cor como
peligrosos conforme a la normatividad ambiental vigente.

Residuos industriales no peligrosos: Son los residuos sdlidos que resultan de los
procesos industriales y de servicio en gran escala, que no poseen caracteristicas
corrosivas, r i , ivas, infl. bles o bioldgico-ir i

T to térmico: P en el cual se reduce el volumen y pellgrosrdad de los
residuos empleando temperatura y que comprende, entre otros, los siguientes:

Acti cor e ri : Son aquellas que se clasifican como
tales porque involucran el manejo de materiales peligrosos en cantidades y condiciones
que pueden propiciar accidentes mayores y en las que su ubicacién en areas vulnerables
incrementa la posibilidad de que dichos accidentes tengan consecuencias severas.

Tecnologias limpias: Medios, técnicos o pr P para la trar ion y
produccion de materia prima en los que se reducen © eliminan las emisiones
contaminantes al medio ambiente.

11. 3 . Marco Legal en materia de Residuos Peligrosos

El marco Iegal esta cor sido por las Di es Constitucionales, las leyes
Il los'r r 1os y las P Ofi ! 1as. F al ito local,
tamnbién se deben considerar las Leyes locales de Prc V al Ar

. El marco Iegal que define las regulaciones en materia de Residuos Pellgrosos
esta sefalado en la Ley General del Equilibrio y la Pr ion al e
(LGEEPA) que entré en vigor en marzo de 1988 (las modificaciones a la LGEEPA
aparecieron en diciembre de 1996), derivado de esta ley se genera el Regtamento de la
LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, el cual plantea procedimientos de registro
'@ informacion obligatorios para todo sujeto responsable de la generacion, asi como los
lineamientos de manejo y disposicién final, importacién y exportacién de los mismos.
Este Reglamento es de observancia en todo el territorio nacional y su aplicacion compete
ala Federacion a través de la SEMARNAT. (5)

I11.3. 1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y Pr i6n al Ambi (LGEEPA)
Articulo 1.- “La presente ley es regl ntaria de las di 'es de la Constitucién
Politica de los Unidos A 108 que se refiere a la preservacidn y restauracion

del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccién al ambiente, en el territorio nacional y
las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccién..”
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Articulo 3.- Definicién de residuo peligroso:

*Todos aquellos residuos en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, téxicas, venenosas, reactivas, ivas, Ir t ir
representan un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente™.

Capitulo Il. Distribucién de Competencias y Coordinacion

Articulo 5.- Son fact de la Fed: ion:

Vi. La regulacidn y el control de las actividades cor como

y de la generacién, manejo y disposicion final de y residuos para el
te o los i nas, asf como para a preservacion de los recursos naturales, de

conformidad con esta Ley, otros ordenamientos aplicables y sus disposiciones
reglamentarias.

Articulo 11.- La Federacién por conducto de la Secretaria, podrad suscribir convenios o
acuerdos de coordinacidn con el objeto de que los Estados o el Distrito Federat asuman

las siguientes funciones:
Il. El control de los residuos peligrosos considerados de baja peligrosidad conforme tas

disposiciones del presente ordenamiento.

Capitulo IV. Normas Preliminares
Seccién V

Articulo 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la

ia tas cor a que se sujetari la realizacién de obras y
ividad ique’p 1 - causar silibrio 3 O T los limites y
condi en las di para proteger el ambiente y

preservar. y. restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo casos que
determine el Reglamento, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
actividades, 'raquarlrén previamente la autorizacién en materia de Impacto Ambiental de
la Secretaria:

IV.- Instalacién de tratamiento, confinamiento o eliminacién de Residuos Peligrosos, asi
como radiactivos.

Titulo Cuarto. Proteccion al Ambiente

Capitulo VI. Materiales y Residuos Peligrosos

Articulo 150.- Los materiales y Residuos Peligrosos deberan ser manejados con arreglo

a la presente Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas que expida la
fa, previa i 1 de las Secretarias Economia, de Salud, de Energia, de

Comunicaciones y Transportes, de Marina y de Gobernacién. La regulacién del manejo

de esos materiales y residuos incluird segun corresponda, su uso, recoleccién,

almacenamiento, transporte, rehiso, reciclaje, tratamiento y disposicién tinal.
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El Reglamento y las normas oficiales mexicanas a que se refiere el parrafo anterior,
contendran los los y que Jen los materiales y Residuos Peligrosos
identificandolos por su grado de peligr y o sus isticas y
volumenes. Corresponde a la Secretarfa la regulacidn y el control de ios materiales y

Residuos Peligrosos.

Asimismo, la S fa en I ién con las dependencias a que se refiere el
presente articulo, expedira las normas oficiales mexicanas en las que se estableceran
los requisitos para el etiquetado y envasado de materiales y Residuos Peligrosos, asf
como para la evaluacién de riesgo e informacién sobre contingencias y accidentes que
pudieran generarse por su manejo, particularmente tratdndose de sustancias quimicas.

Articulo 151.- La responsabilidad del manejo y disposicién final de los Residuos
Peligrosos corresponde a qulen los genera. En el caso de que se contrate los servicios
de manejo y disposicién final de los Residuos Peligrosos con empresas autorizadas por
la Secretaria y los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por
las operaciones serd de éstas, independientemente de la responsabilidad que, en su
caso, tenga quien los generd.

Quienes generen, rehusen o reciclen Residuos Peligrosos, deberdn hacerlo del
conocimiento de la Secretarfa en los términos previstos en el Reglamento de la presente
Ley.

En las autorizaciones para el establecimiento de confinamientos de Residuos
Peligrosos, sdlo se incluirdn los residuos que no puedan ser técnica y econdmicamente
sujetos de rehuso, reciclamiento o destruccidon térmica o fisico-quimica y no se permitira
et lﬁonfinamlenlo de Residuos Peligrosos en estado liquido.

Articulo 151 BIS.- Requiere autorizacidn previa de la Secretaria:

I.- La prestacion de servicios a terceros que tenga por objeto la operacién de sistemas
para la /! G niento, te, rehuso, tratamiento, reciclaje,

incineracién y disposicion final de Residuos Peligrosos:

I.- La instalacién y operacién de sistemas para el tratamiento o disposicion final de
Residuos Peligrosos, o para su reciclaje cuando éste tenga por objeto 1a recuperacién de
energfa, mediante su incineracion.

.- La instalacién y operacion, por parte del generador de Residuos Peligrosos, de
sistemas para su rehuso, reciclaje y disposicion final, fuera de la instalacién en donde se
generaron dichos residuos.
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Articulo 152.- La Secretaria promovera programas tendientes a prevenir y reducir la
generacidn de Residuos Peligrosos, asi como a estimular su rehiso y reciclaje.

En aquellos casos en que los Residuos Peligrosos puedan ser utilizados en un
proceso distinto al que los generS, el Reglamento de la presente Ley y las normas
oficiales mexicanas que se i ) los mecanismos Yy
procedimientos que hagan poslble su mane]o eﬂcleme desde el punto de vista ambiental

y econdmico.

LDs Reslduos Pallgro 13 que sean I,, A o i o en un proceso

distinto al que los generé denlro del mismo predlo, serén sujetos a un control interno por
parte de la empresa responsable, de acuerdo con las forr que establ a el

. Reglamenlo de la presema Ley.

'kEnr,aly casb da' que los residuos seflalados en el parrafo anterior, sean
transbohadoé_a un predio distinto a aquél en el que se generaron, se estarda a lo
dispuesto en la normatividad aplicable al transpone terrestre de Residuos Peligrosos.
Articulo 152 BIS.- Cuando la generacién, manejo o disposicién final de materiales o
Residuos Peligrosos, produzca contaminacién del suelo, los responsables de dichas
operaciones deberdn llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer
las iones del mi con el prop de que éste pueda ser destinado a alguna de
las actividades previstas en el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecoldgico que resulte aplicable, para el predio o zona respectiva.

Articulo 153.- “La importacién o exporiacién de materiales © Residuos Peligrosos se
sujetara a las restricciones que establezca el Ejecutivo Federal’. Ademas menciona las
condiciones que deben observarse en la eventual importacién y exportacién de Residuos
Peligrosos (para detalles consultar la LGEEPA).

IL. 3. 2 Reglamento de la LGEEPA en Matcria de Residuos Peligrosos.

Articulo 3.- Para efectos de este R 1to se i 1 las definiciones contenidas
en ja LGEEPA y las siguientes:

Almacenamiento: Accion de retener temporalmente residuos en tanto se procesan para
su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoteccién, o se dispone de ellos.
Contenedor: Caja o cilindro mdvil, en el que se depositan para su transporte Residuos
Peligrosos.

Disposicién final: Accién de d i permaner los residuos en sitios y
condiciones adecuados para evitar dafios at ambiente.
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Envasado: Accién de introducir un residuo peligroso en un recipiente, para evitar su
dispersion o evaporacién, asf como facilitar su manejo.

Empresa de servicios de manejo: Persona fisica o moral que preste servicios para
realizar cualquiera de las op iones [=] en el manejo de Residuos
Peligrosos.

Generacion: Accién de producir Residuos Peligrosos.

Generador: Persona fisica o moral que como resultado de sus actividades produzca
Residuos Peligrosos.

Incir on: Método de que consiste en la oxidacién de los residuos, via

combustion controlada.

Manifiesto de Empresa Generadora de Residuos Peligrosos: Documento oficial, por el
que el generador da de alta ante SEMARNAT un residuc de su propiedad.

Manifiesto de Entrega, Transporte y R i6n de Resid Pealigrosos: Documento
oficial, por el que el generador mantiene un estricto control sobre el transporte y destino
de sus Residuos Peligrosos dentro del territorio nacional.

Manejo: Movimiento o disposicién de un residuo de un jugar a otro.

Reciclaje: Método de tratamiento que consiste en la transformacién de los residuos con

tines productivos.
Recoleccion: Accién de transferir 10s residuos al equipo destinado a conducirlos a las
es de iento, tr 1to o rehuso, o a los sitios para su disposiciéon

final.

Reglamento: El Reglamento de ia Ley General del io Ei vy la Pro 2 al
Ambiente en materia de Residuos Peligrosos.

Residuo incompatible: Aquel que al entrar en contacto o ser mezclado con otro reacciona
produciendo calor o presion, fuego o evaporacién; o, particulas, gases o vapares

Ar Vi

peligrosos; pt serestar J .

Rehudso: Proceso de utilizacién de los Residuos Peligrosos que ya han sido tratados y
que se aplicaran a un nuevo proceso de transformacién o de cualquier otro.

Tratamiento: Accién de transformar los residuos, por medio del cual se cambian sus

caracteristicas.

Articulo 8.- Establece que el generador de Residuos Peligrosos debera:

I.- Inscribirse en el Registro que para tal efecto establezca la Secretaria.

Il.- Llevar una bitdAcora mensual sobre ia generacién de sus Residuos Peligrosos.

lll.- Dar a los Residuos Peligrosos el manejo previsto en el Reglamento y en las normas
técnicas ecoldgicas correspondientes, actualmente normas oficiales mexicanas;

IV.- Manejar separadamente los Residuos Peligrosos que sean incompatibles en los
términos de las normas técnicas ecolégicas correspondientes, actuaimente normas

oficiales mexicanas;
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V.- Envasar sus Residuos Peligrosos, en recipientes que retnan las condiciones de
seguridad previstas en este Reglamento y en las normas técnicas ecoldgicas
correspondientes, actual e r ! as;

Vi.- Identificar a sus Residuos Peligrosos con las indicaciones previstas en este

Reglamento y en las normas técnicas ecolégicas correspondientes, actuaimente normas

oficiales mexicanas;
Vil.- Almacenar sus Residuos Peligrosos en condiciones de seguridad y en areas que
rednan los requisitos previstos en el presente reglamento y en las normas técnicas

16 S corresp tes, actu r i T as.

Vill.- Transportar sus Residuos Peligrosos en los vehiculos que determine la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes y bajo las es pi istas en este Regl: o y
las- r técnicas {[Te] correspondientes, actualmente Normas Oficiales
Mexicanas;

i1X.- Dar a sus Residuos Peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo con lo
dispuesto en el Reglamento y las técnicas 16 correspondientes,
actualmente ! Oficial

X.- Dar a sus Residuos Peligrosos la disposicién final que corresponda de acuerdo con
los mé DS previ en el Reg to y conforme a lo dispuesto en las normas

técnicas ecoldgicas correspondientes, actualimente Normas Oficiales Mexicanas;
Xl.- Remitir a la SEMARNAP, en el formato que ésta determine, un informe semestral

sobre fos mo que hi fi o con sus Residuos Peligrosos durante dicho
periodo.

XIl.- Las demds previstas en el Reglamento y en otras disposiciones aplicables.

Articulo 10.- Se req autori; on de la ia para instalar y operar sistemas de

Y. amiento, transporte, alojamiento, rehuso, tratamiento, reciclaje,
incineracién y disposicion final de Residuos Peligrosos, asi como para prestar servicios

en dichas operaciones sin perjuicio de las c 1es enr de salud y
de seguridad e higiene en el trabajo.

Articulo 12.- .Se que las autorizadas por parte de la SEMARNAP
para instalar y operar sistemas de amiento, tr te, jamiento,
rehtiso, tratar i incir Y y di on final ) presentar, previo al

inicio de sus aperaciones, lo siguiente:
L.- Un prog de i 1 del personal responsable del manejo de Residuos

Peligrosos y del equipo relacionado con éste.
Il.- Documentacién que acredite al responsable técnico.
1ll.- Un programa para atencién a contingencias.
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Articulo 14.- Para el iento y porte de Residuos Peligrosos, el genaerador
debera envasarlos de acuerdo con su estado fisico, con sus caracteristicas de
peligrosidad, y tomando en i dad con otros residuos en su
caso, en envases:

I.- Cuyas dimensiones, formas y materlales reinan las condiciones de seguridad
previstas en las normas técnicas ecoldgicas correspondientes, necesarias para evitar

acion su

que durante el alr o, de carga y descarga y transporte, no sufran
ninguna pérdida o escape y eviten la 1 de los op: al residuo.
il.- ldentificados, en los términos de las normas técnicas correspor

con el nombre y caracteristicas del residuo.

Articulo 19.- Queda prohibido almacenar Residuos Peligrosos de !a siguiente forma:

1| Incompatibles en los términos de la norma técnica ecoldgica correspondiente;

11 En car que r 1la dir da de almacenamiento.

Il En a&reas que no reunan {as condlclones prevlstas en los articulos 15 y 16 del

Reglamento.

Articulo 21.- Los movimientos de éniréda y séllda,dé Reslduos Peligrosos del drea de
aimacenamiento an quedar ist én ‘una bita .

En la bitdcora se debe indicar (como mlnlmo)

- Fecha del movimiento

- Origen K

- Destino del residuo peligroso

11.3.3 . Normatividad en materia de Residuos Peligrosos(10)

Normas Ofict A as para el jo de Residuos Peligrosos
NOM-052-ECOL-1993, que las {sticas de los Residuos Peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente. Es importante citar que esta NOM actualmente se encuentra en revision.
NOM-053-ECOL-1993, que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

NOM-054-ECOL-1993, que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993.
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1l. 4 Formatos para la Gestion y Manejo de Residuos Peligrosos

Para tener un Registro la Generacién y Manejo de los Residuos Peligrosos, la
Legislacion cuenta con siete Manifiestos:

Manifiesto de Empresa Generadora de Residuos Pellgrosos.

Manifiesto de Entrega Transporte y Recepclén de Residuos Peligrosos.

Reporte Semestral de Residuos Peligrosos enviados para su reciclaje, tratamiento o
incineracién o confinamiento. **

Reporte Semestral de Residuos Peligrosos recibidos para reciclaje o tratamiento.
Reporte para casos de Derrame de Residuos Peligrosos por Accidente.

Aviso de Inscripcién como Generador (eventual) de Bifenilos Policlorados.

Reporte mensual de Residuos Peligrosos confinados en Sitios de Eliminacién,

11.5 Legislacién dc otras d ‘] ias en materia de Residuos Peligrosos

Es importante mencionar que la Secretarfa del Trabajo y Prevision, as( como la
Secretaria de Salud tiene sus propias normas para el manejo de materiales peligrosos y
en algunos articulos de los regt o normas r ivas se menciona el manejo de
Residuos Peligrosos. A continuacién solo mencionaremos esta legislacion:

1L. 5.1 Secretaria del Trabajo y Prevision Social:

Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente de Trabajo
NOM-002-STPS-2000. Condiciones de seguridad, prevencion, proteccién y combate de
incendios en los centros de trabajo
NOM-005-STPS-1998. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas
NOM-010-STPS-1999. Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

NOM-018-STPS-2000. Sistema para la identi 5Ny comuni ' de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo
5.2 ia de Comuni iones y Transporte

Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos
NOM-002-SCT2-1994. Listado de sustancias y materiales peligrosos mas usualmente
transportados.

NOM-003-SCT2-2000. Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes
destinadas al transporte terrestre de sustancias, materiales y Residuos Peligrosos.
NOM-004-SCT2-2000. Sistemas de identificacién de unidades destinadas al transporte
terrestre de substancias materiales y Residuos Peligrosos.
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NOM-005-SCT2-2000. Informacion de emergencia en transportacién para el transporte
terrestre de materiales y Residuos Peligrosos.

NOM-007-SCT2-1994. Envases y Embalajes destinados al transporte terrestre de
materiales y Residuos Peligrosos.

NOM-010-SCT2-1994. Disposiciones de com ibi Yy segr idn para el
almacenamiento y transporte de substancias, materiales y Residuos Peligrosos.
NOM-011-SCT2-2000. Emergente. Condiciones para el transporte de las substancias,
materlales y Residuos Peligrosos en cantidades limitadas.

NOM-019-SCT2-1994. Di: es para la i y control de remanentes
de substancias y Residuos Peligrosos en las unidades que transportan materiales y
Residuos Peligrosos.

NOM-043-STC2-1994. Documento de embarque de sustancias, materiales y Residuos
Peligrosos.

11.5.3 Ley Ambicntal del Distrito Federal

Por ultimo, aun si los Residuos Peligrosos son de competencia federal también
se _mencionan .en.fa  Ley Ambiental para el Distrito Federal como Reglas
COmp!ememarlas en Materia de Residuos Peligrosos en el:
Articulo 175 R
II.-‘Pa‘r‘a la p}otgcelén al amblente, con motivo de la operacién de sistemas destinados al
manejo de:malerlales y Residuos Peligrosos, el reglamento de esta Ley y las normas

ambientales - del Distrito Federal podran di o T
complementarias a las que emita la Federacién, en los siguientes aspectos:
I.- Ger rﬁana]o v 1 final de residuos de baja peligrosidad (ver definicion

de Residuos de baja peligrosidad en la Ley Ambiental para el GDF).

Il.- Caracteristicas de las edificaciones que alberguen dichas instalaciones;

lll.- Transito dentro de las zonas urbanas y centros de poblacién;

V.- Aquellas necesarias para evitar o prevenir contingencias ambientales;

levantard el acta respectiva, ordenara las medidas de seguridad

V.- Deteccion de Residuos Peligrosos en el ejercicio de atribuciones correspondientes a
la Secretaria.

La vigilancia y aplicaciéon de dichas medidas o restricciones correspondera a la
Secretaria, en el ambito de competencia determinado por la Ley General, y de
conformidad con lo previsto en la presente Ley.

En caso de que se detecten irregularidades o violaciones en el manejo de los Residuos
Peligrosos [+ cia de la Fe , la Secretaria y restauracién inmediatamente
enviara el expediente a la instancia correspondiente, independientemente de atender la

situacidn de contingencia (Referencias 21%3),
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CAPITULO HI
SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS

I. SISTEMA DE ADMINISTRACION

Un sistema es un conjunto de partes o elementos interactuantes,
interdependientes y coordinados orientados hacia una finalidad comtin. Los sisternas 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 (6).

un esta relaci ] con la toma de

d para pl » organizar, dirigir para conseguir sus planes , y alcanzar

propésitos utilizando los recursos necesarios.

Un sistema Administrativo involucra a un todo unificado que los relaciocna con
su medio, establece objetivos, desarrolla planes, estrategias y operaclones, mediante el
disefio de la estructura que o conforma, la integracién de recursos, establecimiento de
procesos de control, asi como desarrollo de mejoras que le permitan adaptarse e
interactuar en el medio en el cual se encuentra.

Un elemento fundamental para los Sistemas de Administracion es la
retroalimentacidn, {a cual permite identificar areas sdlidas y areas débiles de los sistemas
y corragir las desviaciones.

IIl.2 CICLO PLANEACION- HACER- VERIFICAR- REPLANTEAMIENTO
Uno de los modelos mas aceptados y difundidos en los dltimos afios para la

acién de p oS que ir an un continuo cambio mediante la mejora
continua y por tanto lo convierte en un sistema administrativo es el ciclo planear-hacer-

verificar-reptanteamiento.

Este modelo fue propuesto por Shewhart por lo cual se le conoce como ciclo
Shewhart, es mejor conocido como ciclo PHVR (PDCA, por sus siglas en inglés) que
significa PLANEACION (plan), HACER (Do) VERIFICAR {Check), y
REPLANTEAMIENTO o ciclo Deming.!'®

£1 hecho que sea mejor conocido como ciclo Deming se debe a la forma en la
que Deming lo popularizd en Japon. La meta original de Shewhart era aplicario para el
control estadistico de procesos. Deming aplicé al proceso de planiticacién de productos
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basado en el cliente, disefiado para ma]orar comlnuameme los produclos v servlclos

anticipando las ites del |

Elemento humano, edulpo.
Los elementos que conforman este ciclo se describen a continuacisn:

Insumos: Todo elemento de entrada al sIstefna’, esta constituido por;
Elemento humano: Constituido por'el capital huinanovque soporta al sistema, comprende
desde los niveles de menor grado hasta los altos mandos ger que se dedi

a administrar el sistema.

Materiales: Elementos que sufriran transformaclion.

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

Métodos: Los pasos que hay que seguir para i las activid del si

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

A. PLANEACION: Consiste en seleccionar entre diversas alternativas, los objetivos,

las metas, hacia las cuales se dirigen las actividades del sistema. Se determinan
los métodos para alcanzar las metas (8).

En la planeacion se debe elegir entre las di il des y ar la que
parezca mejor o mais conveniente. Es importante definir dentro de esta etapa los
limites de hasta ddnde se quiere llegar.

B. HACER: Consiste en implementar lo planeado, experimentar o probar los planes
desarrollados en la etapa anterior. Si la implantacion de lo planeado demanda

esr io por el paso Planear,
C. VERIFICAR: Consiste en observar los resultados obtenidos de la etapa anterior. La

mejor manera de hacerfo es aplicando métodos estadisticos, que permiten medir y
analizar los resultados, y determinar si la hipdtesis planteada funciona y predecir
resultados futuros.
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D. . REPLANTEAMIENTO: Es donde las predicciones hechas en el paso planear pueden
modificarse ' o ajustarse como resultado  del aprendizaje adquirido a lo largo del
. clcla. Sa toman las acclones de recomendacion de la etapa Verificar.

E. PRODUCTOS‘ Es lodo elemenlo de salida det sistema, una vez que ha sufrido un

slstematlzécldn" qui s cuando su combcnamlento se vuelve predeclble.

La gran Bn!a]a de apllcar esia método es que permite observar el sistema

globalmenle para ma]orarlo en lugar de buscar a quién culpar o qué arreglar.

nr.a FlLOSOl‘iA DE DEMING

W. Edgar Deming naci6 el 14 de Octubre de 1900 .en Sioux city Lowa. Deming se
fue de Powaell a la edad de 17 hacia Laraman, a la Universidad de Woming donde estudio
ingenieria. Recibié un Ph. D en Fisicas Matemdticas en la Universidad de Yale en 1927 -
donde fue empleado como profesor. Fue en Washington, D.C donde Deming presentado
con su profesor guia, Walter Shewhart, un distico para Bell y sus escritos
impactaron su vida y se convirtieron en Ia base de sus ensefianzas 7Y'®

111.3.21 LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING 06

1. Crear constancia en el propdsito de mejorar el producto y/o el servicio. Con el
objetivo de llegar a ser competitivos y permanecer en el negocio proporcionar
puestos de trabajo.

2, Adoptar una nueva filosofia. Aceptar las responsabilidades y enfrentar los retos,
tomar el liderazgo hacia el cambio.
3. No depender mas de la inspeccidén masiva. Eliminar la necesidad de inspeccion en

masa, incorporando la calidad dentro del Producto en primer lugar y no inspeccionar
al final del proceso

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

5. Mejorar continuamente el sistema de produccion y/o servicio. El mejoramiento no se
logra de buenas a primeras. La gerencia esta obligada a buscar continuamente
maneras de reducir el desperdicio y de mejorar la calidad.
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10.

120

13.

Instituir la ion en el Con mucha frecusncia 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

desempeidiar su irabajo porque nadie les dice como hacerlo.

Instituir el liderazgo: El trabajo de un supervisor no es decirle a la gente qué hacer o
castigaria sino orientarla. Orientar es ayudar a |a 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 o asumir una
posicién atn cuando no entiendan en qué consiste el trabajo © qué esta bien o mal.
Derribar las barreras entre los departamentos: Las personas de los diferentes
departamentos deben trabajar en equipo, para praver los problemas de produccién y
durante el uso del producto o servicio.

Eliminar los esléganes, las exhortaciones y las metas para la fuerza laboral: Tales
exhortaciones sélo crean unas relaciones adversas, ya que el grueso de las causas
de la baja calidad y baja productividad pertenecen al sistema y por tanto mas alla de
las posibitidades de la mano de obra.

Eliminar las cuotas numéricas. Las cuotas sélo toman en cuen!a las ndmeros, no la
calidad o los métodos. Por lo general constituyen una garant[a de ineficiencia y de
altos costos.

Eliminar las barreras que privan al trabajador de su derecho a estar orgulloso de su
La respoi ilidad de los supervisores debe virar de los meros numeros a la

calidad.

Establecer un vigoroso programa de educacion y reentrenamiento. Tanto la gerencia
como la fuerza laboral tendran que ser entrenadas en el empleo de los nuevos
métodos.

Tomar medidas para lograr la transformacion. Poner a todo el personal de la
compaiifa a trabajar para conseguir la transformacion.

111.3.2 LAS SIETE ENFERMEDADES MORTALES DE DEMING

1.

Faita de constancia de propd Un iab: orio que de wcia en la
busqueda de su propdsito no cuenta con planes a largo plazo para permanecer en
el negocio.

Enfasis en las utilidades a corto plazo. Velar por aumentar los dividendos
i la y la productividad.

Evaluacién de! desempeiio, clasificacion segun el mérito o andlisis anual del
ds io. Los ef de estas pr it son d es, se destruye el

trabajo en equipo, se fomenta la rivalidad.
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4. La movilidad de la gerencia. Los gerentes que cambian de un puesto a 6§ro ﬁunca
entienden a las compaiilas para las cuales trabajan y nunca estan aﬁf "el ﬂambo_
suficiente para llevar a cabo los cambios a largo plazo que son necesarlos para
garantizar la calidad y la productividad. ¢ o

5. Manejar una compaiifa basandose en cifras visibles. Las clifras mas lmporlames,
son desconocidas e imposibles de conocer. P

6. Costos médicos excesivos. .

7. Costos excesivos de garantia fomentados por abogados que lrabajan obre una E

base de honorarios en caso de imprevistos.

111.3.3 PRINCIPIOS DE UN SISTEMA DE ADMINISTRACION APLICANDO LA
FILOSOFIA DEMING.

El sistema de admir 1 de un fab io de residuos peligrosos para un
laboratorio de ir 1 debe cor fos sigt prin H
A Entendimiento del entorno. Para que un laboratorio del sector quimico desempeiie

y lleve a cabo un sistema de administracién de sus residuos peligrosos requlere
conocer los elementos siguientes:

- La legisiacion aplicable a las actividades del manejo de los residuos
peligrosos

- Las actividades o servicios que pudieran significar responsabilidades,
impacto ambiental

. La evaluacién del desempeific comparado con criterios internos, normas
externas regulaciones, codigos de practicas.

- La identificacion de practicas o procedimientos existentes para el manejo de
los residuos peligrosos.

- La informacion de incidentes previos de no cumplimiento.

. Las oportunidades de ventajas compaetitivas

- El punto de vista de todas las personas involucradas en las actividades de
manejo de los residuos peligrosos.

- Los rangos de operacnén incluyendo las posibles situaciones de emergencia

- Los s, de competencia y en general del entorno.
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DE FPARA LA ELABORACION DE IPLANES

SO La funcitn tarea fundamental por la cual
MISION se quiare aplicar of sistama

Los finea hacla ios cualos se dingen OBUETIVOS
1as actividades del sislama e Programas gonerales Os accon,

Principios de alta gerencia para
toma de decisiones.
Descripcion detaliada de La (orma coma las

actividades de! sistema daben lievarse 8 acabo.

Descripcon cronologiea detallada
o ia forma en Que sa
desarrollaran los elementos

anterocas PRESUPULSTOS on
B. Crear constancia con el propdsito de mejorar el sistema: En este punto se

requiere analizar tanto los problemas actuales de la organizacién como los
problemas a futura. En el primer rubro se analizan los elementos del punto A, el
segundo requiere se analicen las variables haciendo predicciones y en la medida
de lo posible se establezcan programas creativos e innovadores para tener un
panorama mas global de cdmo seria el entorno del sistema en un futuro.

(o Eliminar la practica de minimizar la generaciéon de residuos analizando solamente
la variable costo: Es necesario analizar todas las partes del sistema; ejemplo,
ambientales, salud, ocupacional.

D. Mejorar contir ie. ite no existiria el sisterna sin este método
administrativo de Deming y consiste en incorporar mejoras a lo largo de todo el
ciclo que tenga impactos en resultados.

E. Liderazgo. EIl compromiso y el liderazgo de [a alta direccién son asegurar el éxito
del sistema durante todas las etapas del desarrollo. El objeto de aplicar el
liderazgo en el sistema obedece al hecho de que es factor determinante para la
mejora. La funcién del liderazgo no consiste Unicamente en detectar y registrar
los fallos de las personas que forman parte del sistema sino eliminar las causas de
los faltos y ayudar a las personas para que tengan un mejor desempefio y estén
satlisfechos con las funciones que realizan. Por otro lado, la responsabilidad de
liderazgo consiste en lograr cada vez mayor coherencia en el comportamiento del

sisterma.
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F. Eliminar barreras entre las diversas areas y departamentos que forman el sistema.
Para un mejor conocimiento de los problemas del sistema, el intercambio de
informacién debe fomentarse para eliminar las barreras que obstaculicen un buen
desempenio del sistema.

G. Estimular 1a edL ény la i 1. El sl no sélo requerira de gente
que realice las funciones, necesita de personal que se capacite y se le eduque
sobre las actividades que realice para que su desempefio sea seguro, eficiente y
efectivo.

III.4 SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LOS RESIDUOS PARA UN
LABORATORIO DE INVESTIGACION.

En el universo es indudable que todas las cosas forman parte de uno o varios
sistemas, lo importante es identificar cuales son’ las” partes Integrantes que se
desempefian dentro de ellos. El ciclo de PHVR muestra que para iniciar un sistema de

admir se req la di i6n de una necesidad, que puede ser un producto o
servicio. En el laboratorio de investigacién se ha detectado la necesidad de administrar

los residuos peligrosos a fin de:

- Cumplir con la norr i
- Propiciar la eficiencia de los procesos de investigacion
- Cuidar del medio ambiente y de la salud de los trabajadores
- Disminuir los riesgos asociados a los residuos peligrosos
- Disminuir los costos de manejo y disposicién de los residuos peligrosos
Para it estas jes se propone el siguiente modelo para administrar

residuos peligrosos en los laboratorios de investigacién bajo un enfoque de Sistema.
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INSUMOS DE OTROS SISTEMAS INSUMOS A OTROS SISTEMAS

OHJE TIVOS ¥ AE DAL,
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SISTEMA DE HACER,
ADMINISTRACIO! IMPLEMENTAR
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PELIGROSOS

REPLANTEAMIENTO
MEJORA CONTINUA
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VERUIC AR
EVALUACION Y A
IMPLEMENT Ay

MEJORA CONTINUA ALIMENTACION AL

ENTORNO

Como se puede apreciar un sistema de Administracién de los Residuos
Peligrosoes para un L ario de Ir i

5n es un sistema abierto, que interactia
constantemente con el entorno. Un sistema abierto debe ser adaptable para responder
al entorno que le rodea.

e Plancs de emergenci
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CAPITULO IV
GLNERAC[ON DE RBIDUOS PELIGROSOS EN INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

La Agencla de Proteccién Ambiental de los E.U.A. (EPA) divide a los
generadores da reslduos pellgrosos en dos categorias generales:

'1. Generador de pequefias cantidades
2. Generador de grandes cantidades

Al generador de grandes cantidades también se le llama generador mayor o
simplemente generador de residuos peligrosos, por lo contrario aquellas organizaciones
que generan menos de 100 kg/ mes son condicionalmente exentos como generadores,
lo cual al analizarse tiene sentido, pues no es lo mismo una organizacién productiva que
tiene un volumen de produccion de 10,000 toneladas mensuales con aquellos que no
rebasan los 1,000kg/mes los impactos del manejo inadecuado de los residuos
peligrosos que generan ambos solo se pueden comparar.

La ampliacién paulatina del numero de generadores de residuos peligrosos
sujetos a la obligacidn de cumplir con las disposiciones legales en la materia, de
notificar acerca de la generacién e informar bianualmente sobre el volumen generado y
la forma de manejo dada a los residuos ( se empezd fijando como Iimite de 1,000
kg/mes de residuos peligrosos y posteriormente se redujo dicho limite a 100 kg/mes,
con lo cual crecid el numero de generadores sujetos a regulacién y control).

GENERADOR DE PEQUENAS Y GRANDES CANTIDADES

Entre el generador de pequeiias cantidades condicionalmente exento y el
generador de grandes cantidades se encuentra el generador de pequedias cantidades,
el cual genera entre 100 y 1,000 kg . Residuos peligrosos al mes. Muchos laboratorios
caen dentro de esta clasificacion.

La diferencia mas importante entre el generador de pequefias cantidades y el
generador de grandes cantidades es el tiempo que almacenan sus residuos in-situ sin
permiso; para el generador de grandes cantidades el Iimite es de 90 dias, mientras que
el generador de pequefias cantidades es de 180 dias. En ultima instancia el tiempo se
incrementa a 270 dias si ta ir idn de di de los residuos esta a mas de
200 millas de distancia del sitio de generacion. Ademas, los requerimientos para un plan
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de contingencias ambientales para un generador'de, pequeiias - cantidades son
menocres. ‘¥ PR RS

La legisiacién mexicana no distingue entre pequeiios y grandes generadores de
residuos peligrosos, en sentido estricto las familias 'que lo generan en el hogar y todas
las instituciones publicas y privadas que lo generen en . pequefias cantidades también
deberian cumplir con la obligacién de manifestar la generacién  y dar un manejo
ambientatmente seguro a sus residuos peligrosos como esta obligado el . sector
industrial, siendo éste el caso para los laboratorios de ensefianza experiménlal de las
instituciones de educacion.

IV .1 INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Los laboratorios académicos, asi como los industriales y del gobierno, por lo
general estan preocupados por el cumplimiento de las metas fundamentales de
seguridad para minimizar accidentes que lesionen a las personas y a las instalaciones.
Sin embargo existen diferencias importantes en lo relacionado a los programas de
gestidn ambiental en !as instituciones educativas, por ejemplo, la gran variedad y el
volumen relativamente pequeiio de sustancias que se manejan.

IV.1.1 Laboratorios de Insti i de ed ién superior

En las universidades, la responsabilidad de la ensefianza y supervision de las
actividades de laboratorio se asigna a profesores de laboratorio, quienes dada su
formacién previa, clasica en ocasiones, no estan farr i con las pi
en el laboratorio y con el concepto de residuo y residuo peligroso y menos aun con su
manejo adecuado. Asl el primer reto es desarrollar nuavas actitudes y habitos casi al
mismo tiempo que deben transmitifios a sus estudiantes ',

La imparticidn de un buen entrenamiento practico de los estudiantes en los
laboratorios de ensefianza superior requiere de un gran uso de sustancias quimicas,
sobre todo cuando se trata de seguir los de los i desart asi como
mayor atencién por parte de los profesores en lo relativo a la generacién y clasificaciéon
de los residuos para poder manejarios en forma responsable.

Es importante hacer notar que existe una gran variedad de instituciones de
ensefianza superior (privadas o publicas) que difieren tanto por su infraestructura,
recursos materiales y humanos disponibles y por la cantidad y la calidad de la poblacién
estudiantil, sobre todo en aquellas en donde se imparten licenciaturas orientadas a las
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ciencias biolégicas, quimicas, fisicas y de la Ingénlerfa. etc. Estos factores son
determinantes en la generacién de residuos peligrosos tanto en composicién como en
cantidad (oscilando entre 100- 1,000 kg/mes) N

En las instituciones dicadas a la i ), ta ger ion de residuos
depende de mas factores que los invol en la ger ' de residuos de las
instituciones de ensefianza, debido a que en la investigacién se realizan actividades que
varian de proyecto en proyecto, generando con esto residuos de caracteristicas y
volumenes tnicos para cada tipo de proyecto en cada una de las etapas del mismo y
durante el tiempo que éste tenga duracién, slendo dificil el establecimiento de patrones
de generacion. Aunado a esto, el desarrollo tecnolégico hace mas compleja esta
situacién, pues aun en proyectos similares realizados en diferente tiempo, la aplicacién
de nuevas metodologias y equipos haran que los residuos sean totalmente diferentes.

V.2 El probl de los resid d en los laboratorios de las

instituciones educativas

En los laboratorios de docencia y de inv v se han all 1ado r
generados en el pasado, por diferentes causas (no saber como tratarlos, reactivos
caducos, reactivos que han perdido su etiqueta, etc.), los cuales por lo general, no se
volveran a generar, es decir son unicos. El! primer paso para el manejo de dichos
residuos es levantar un inventario para identificar cuantos y cuales son © pueden ser
cor [~} (en cuanto a su composicién quimica) cuando los residuos
acumulados se clasifican dentro de los conocidos, la revisién de las propiedades
fisicas, quimicas toxicolégicas descritas dentro de la literatura nos permitird disefiar el
método de tr iento  y/o icién mas adecuado, ademas identificar si en la
actualidad en la institucién se esta trabajando con dicho material, lo que representaria
una generacién futura.

Cuando desafortunadamente no se tiene ninguna intormacién sobre algun

residuo ocido es ¢ io realizar una serie de pruebas que nos determinar sus
caracteristicas CRET! {Corrosividad, F ividad, ividad, T i
Inflamabilidad) con el fin de darle una disposicién de acuerdo a la legislacion. ‘'

La primera tarea del personal de un laboratorio donde se generan residuos peligrosos
es:

1. Determinar cuando un material es un residuo (producto o subproducto o materia prima
etc.).

2. Determinar si el residuo es un residuo peligroso
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Los residuos peligrosos comprenden:

1. Los residuos " o en solucién; pueden presentarse en estado

solido, liquido o en forma de lodos y que son generados como subproductos de
una sintesis © proceso.

2. Los residuos resultantes de operaciones unitarias

3. En muchos casos podrian también convertirse en residucs peligrosos las
materias primas que caduquen o se deterioren durante el tiempo de su

almacenamiento

La peligrosidad de los materiales y de los residuos depende fundamentalmente
de sus propledades intrinsecas {isicas, quimicas o bioldgicas, las cuales pueden verse
incrementado por su manejo inadecuado en las etapas de almacenamiento, proceso de
uso, transporte y disposicion final.

Es muy dificil establecer un sistema o método de tratamiento general para todos
los residuos i de un | rio, ya que depende del volumen generado, del
tipo de laboratorio y, sobre todo por la variedad de residuos que se generan; por otra
parte los residuos casi nunca  estdn constituidos por un solo producto, por lo general

son mezclas complejas.

El tratamiento de los residuos generados en los laboratorios debe ser llevado a
cabo por personal capacitado, siendo ésta la rmmanera mas efectiva para proteger a los
seres vivos y no contaminar el ambiente.

IV.3 TRATAMIENTO EN CONJUNTO

El tratamiento en el punto de origen es sumamente eficiente en el sentido en que
en los investigadores. Sin

se origina una conciencia a y de respor
embargo, en algunos por el tipo de linea de investigacion no se cuentan con personal
con conocimientos profundos en quimica, para dedicarse al tratamiento de residuos.
También para muchos investigadores existe la opinién de que no es prioritario dedicarse
al tratamiento de los residuos, debido a que se afecta, en cuanto a tiempo la
investigacién, la actividad principal del instituto por lo que para resolver estos problemas
los desechos comunes se rednen en un punto y se procesan en una forma conjunta, con
el fin de incrementar su eficiencia. Este tratamiento también por su estilo, se le lama
tratamiento centralizado. Sin embargo, en este caso el generador No se responsabiliza
de sus residuos y hay una separacién entre quien descarga y quien procesa.‘'"
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A pesar de que este estilo es eficiente y funcional, los antecedentes de los
105 son por los encargados de tratamiento, aumentando con esto el

riesgo de ) residuos incom ¥y la ocurrencia de accidentes. Asi mismo se

deben tomar medidas de seguridad extremas, lo que aumenta el costo del tratamiento.

I'V.3 COMBINACION DE DOS ESTILOS

Actualmente en la Facultad de Quimica de la UNAM se aplica una combinacién
de dos estilos, aprovechando las ventajas de cada uno y cor nando los def
Este se puede dividir en las 5 etapas siguientes (Figura IV.1):

1. . Recoleccién selectiva de residuos en el punto de origen
2. Acumulacion, almacenamiento y en su caso, tratamlanlo de reslduos con caracter

no comumn. .

3. Recoleccion y transportacién al punto de lralamlento en 'on]u
Pretratamiento. e ¥

5. Tratamiento, I} Y ' de : :

Para el tratamiento, establllzacioﬁ ‘y‘ &ls'péélclén de‘raslduc':'s' sa consideran tres

etapas: 1) El tratamiento de los residuos en el pun(o e orlgen' 2) Recoleccidn y

almacenamiento en el punto de tratamiento 3) Cuando as necesario Recoleccisn y

»

transportacion.

Es Iimportante la itued de los [- Y quienes, podrian ofrecer a los
encargados del tratamiento toda a In!ormaclén y conocimlento en forma detallada sobre
los residuos a su cargo.

El apoyo real, politico y econémicb de la maxima autoridad de la dependencia
y/o de la Institucién ~impulsa enormemente el desarrollo, implementacion y el

seguimiento 'de los proyectos, programas y si de N 1tal en cualquier
organizacién, sobre todo educativa y/o de investigacion, donde la legislacién vy
aplicacién de la misma no es st 1te clara y especifica en México.
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CONCEPTO DE TRATAMIENTO COMBINADO

Figura IV.1 Recoleccion y

transponacion al punto
de tratamiento de
residuos

Acumulacidn
selactiva y Pretratamiento
almacenamignto -

Recoleccion
selectiva de Tratamiento y
residuos disposicion.

Responsabilidad de Responsa
quien genera los

dad de
quicn procesa
residuos residuos en
(Tratamiento cn ¢l conjunto.
punto de origen).

{Tralamiento en

sentido estricto).

TRATAMIENTO EN SENTIDO AMPLIO

TRSIS CON
PALLA DR ORIGEN
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CAPITULO V
IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL Y

SEGURIDAD EN EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN
MATERIALES

La Legislacion Mexicana de nuestro pais no distingue entre pequefios y grandes
generadores de residuos peligrosos, por ese motivo las reglas son las mismas tanto para
instituciones publicas & privadas, como es el caso del Instituto de Investigaciones en
Materiales (1IM-UNAM).

Conscientes de que los riesgos pueden ser disminuidos mediante la
implementacién de un programa integral de gestién de materiales y residuos peligrosos,
las autoridades del Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM decidieron
asumir la responsabilidad de que el manejo de productos qulmicos requiere, garantizar
que las actividades de investigacién que realizan no provoquen dafio al ambiente.

Por este motivo decidieron integrar un programa para el manejo de productos
quimicos denominado Programa de Gestion Ambienta! y Seguridad mediante la
colaboracién de la Unidad de Gestién Ambiental (UGA) de I1a Facultad de Quimica el cual
se esta ir tando i iamente en el instituto.

El programa basicamente tiene como objetivos principales:
e Crear conclencia y sensibilizar al personal
e Inducir al personal hacia la minimizacion de generacién de residuos

= Respor a cada del tr 1to de sus residuos para reducir su
peligrosidad

« Lograr la sustitucion de reactivos toxicos por algunos menos téxicos

* Implementar en el instituto de Ir i 1es en \ i una de

trabajo ambiental y segura
e Minimizar los riesgos "7

Por esta razén el Dr. Luis Enrique Sansores Cuevas, Director del Instituto de
i iones en A i a través de la Secretaria Técnica a cargo del Ing. José de
h i6 un convenio con la UGA de la Facuitad de Quimica
para la implementacién del Programa de Gestion ambiental y seguridad.

n
Jesus C:

Para la realizacion adecuada de este programa fue necesario conocer todas las
actividades e instalaciones del 1IM. 0%

Marfa Isabel Arce Camacho 34



“Programa de Gestion Ambicnial y Scguridad™

La principal fortaleza del Instituto de Investigaciones en Materiales son sus

-recursos humanos formados y capacitados; el lnsluutb édehla con'“21. técnicos

licos y 54 i es, de estos ultimos 53 (97.9%) tienen grado de doctor, 51

{83.7%) han sido distinguidos con el nomb 1Mo de Inw g Naélonal en el
Sistema Nacional de Investigadores, 40 (85%) trabajan en proyectos palroélnados vy 19

(40%) participan en convenios de cc ion lica, siendo esta una de

las plantillas de investigadores mas brillantes de la UNAM.

La misién del Instituto de Investigaciones en Materiales (IIM-UNAM) es: realizar
investigacién cientifica y tecnoldgica sobre estructura, propiedades, procesos de
transformacién y ‘o de los les.

El IM-UNAM es una de las principales instituciones en el pals dedicadas a la
investigacién de materiales y colabora con la industria y con otras instituciones
académicas nacionales e internacionales mediante un gran nimero de proyectos.

En su mayoria, se trata de proyecios conjuntos en investigacién de frontera en
las . areas de. ceramicos, polimeros, metdlicos, materiales superconductores y
semiconductores.

Los investigadores del |IM imparten cursos tanto de nivel licenciatura como de
posgrado en las Facultaqes de Clencias, de Ingenieria y de Quimica fundamentalmente.

- El Instituto tiene como meta los slgulentes ob]etlvos-

. . Comrlbulr al estudio teérlco y axper memal de Ios materiales.

- Generar nuevos r iales ,. oce de ormacién y aplicaciones.

o« Formar recursos humanos de excelencla en el évea de ciencia e ingenieria de
materlalas. . :

- Conlrlbulr a la aplicacién tecnoldgica de los materiales y propiciar la vinculacidn

con el sector industrial

. Dilundlr ite los que se i los dos y productos

que se obtengan.
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El Instituto de Investi ionas en esta organizado e integrado por los

siguientes departamentos:

Materia Condensada y Criogenia
Polimeros
Materiales metalicos y ceramicos

Reologia y Mecanica de materiales

En general, cada laboratorio de los distintos departamentos cuenta con un

investigador responsable, un técnico académico y un invariable numero de estudiantes
de licenciatura y posgrado; los departamentos se encuentran distribuidos de acuerdo a
las siguientes actividades:

DEPARTAMENTO DE MATERIA CONDENSADA Y CRIOGENIA
Preparacion de peliculas mediante plasmas.

Sintesis de compuestos y estudio de las propiedades {isicas del carbono.

Peliculas duras

Materiales ceramicos superconductores (sintesis, caracterizacién y transicion
superconductor-aislante)

DEPARTAMENTO DE MATERIALES METALICOS Y CERAMICOS
Sintesis y caracterizacién de materiales ceramicos
Materiales nanoestructurados

Procesos de solidificacién y conformado de materiales metalicos
Biomateriales

Quimica de materiales

Materiales magnéticas

Pr laser i >Ss a es

DEPARTAMENTO DE POLIMERO§
Flujo granular
Polimeros estructurales y procesamiento de polimeros
Estudio de propiedades en superficies de materiales optoelectrénicos
Polimeros inorganicos
Sintesis de materiales poliméricos y organicos
Uso de catalizadores en sintesis y transformacién de materiales poliméricos
Dinamica no lineal y reologia dptica de flujos complejos.

R ion léctrica en m dricos
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DEPARTAMENTO DE REOLOGIA Y MECANICA DE MATERIALES

* Pruebas mecanicas en materiales en estudio, como son tensién, comprension,
torsién, impacto y dureza.
* Reologia

Asl mismo, cuenta con los siguientes laboratorios los cuales realizan diferentes
funciones para el buen control de sus actividades.

El trabajo experimental de cada departamento se lleva a cabo en los siguientes
laboratorios:

- Laboratorio de Biomateriales; Lleva a cabo pruebas de biocompatibilidad “in
vitro* de los materiales propuestos para aplicaciones meédicas, asi como de los
materiales que han sido aprobados en toxicos.

- Laboratorio _de propiedades eléctricas__y magnéticas: Determina las

propiedades eléctricas y magnéticas de todo tipo de materiales, en funcién de la
frecuencia del campo de excitacion.

e Laboratorio de pr d de_transporte y tunelaje: Estudio de propiedades
electrénicas de materiales a bajas temperaturas.

« Licuefactores: Produccién y recuperacién a través de un proceso de licuefaccién

de liquidos criogénicos.

e Laboratorio de procesamiento de polimeros: Estudio del componamiento de los

polimeros durante el proceso de extrusién, moldeo 6 inyeccidn.

= Laboratorio de caracterizacidén de materiales: Identificar propledades térmicas,

caracteristicas de los diferentes (polimeros, ceramicos, metalicos, alimentos, etc.)

materiales.

» Laboratorio de _E ia: ldentifi 1 de materiales por Sus

componentes quimicos.

= Laboratorio de cromatoqgrafia: Identificar compuestos quimicos orgénicos por
division de moléculas.

Las de ] que se llevan a cabo en el Instituto de
Investigaciones en Materiales se encuentran apoyadas por las Secretarias
Académica, Técnica, y Administrativa. (Figura V.1).
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CAPITULO V1
METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DI GES' I‘ION AMBIENTAL
Y SEGURIDAD

. El esquema metodoldgice seguido se basa en el modslo del sistema de
administracion:

INSUMOS DE OTROS SISTEMAS INSUMOS A OTROS SISTEMAS

- Planes de emergencia

PLANEACION «  Programas de capacitacion

OBJETIVOS Y ME TAs

—

SISTEMA DE HACER,

REPLANTEAMIENTO ADMINISTRACION, IMPLEMENTAR

MEJORA CONTINUA DE RESIDUOS LO PLANEADO
PELIGROSOS

0z=0-Hzm
0zx0-znm

VERIFICAR
EVALUACION DE LA
IMPLEMENTAC 10N

MEJORA CONTINUA ALIMENTACION AL

ENTORNO
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V1. - PLANEACION; DEFINICION DE OBJETIVOS Y METAS
INSUMOS A OTROS SISTEMAS

e Planes de emergencia
e Programas de capacitacién

p—
N\

INSUMOS DE OTROS SISTEMAS

e

ngs

SISTEMA DE
REPLANTEAMIENTO ADMINISTRACION HACER,
MEJORA CONTINUA

IMPLEMENTAR
LO PLANEADO

DE RESIDUOS
PELIGROSOS

TERIS CON
FALLA D ORIGEN

0z2z0-zm
0zxo+Hzm

VERIFICAR,

EVALUACION DE
LA

IMPLEMENTACION

MEJORA CONTINUA ALIMENTACION AL ENTORNO

La planeacion dentro de! ciclo PHVR es la etapa en la cual se establece la
situacion actual del Instituto y se definen los objetivos y metas vinculados con la mision
y la politica de éste. Asfi como la definicibn de la estructura organizacional de la
implementacién del pr de gestién 1tal.

La planeacidén se centra en las siguientes acciones:
1) Definicién de objetivos y metas:

- Crear conciencia y sensibilizar al personal

- Inducir al personal hacia la minimizacién de generacién de residuos

« Responsabilizar a cada generador del tratamiento de sus residuos para reducir su
peligrosidad

Maria Isabel Arce Camacho
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- Lograr la sustitucién de reactivos tdxicos por algunos menos téxicos.

. Implementar en el Instituto de Inv en N una >gla de
trabajo ambiental y segura

e  Minimizar los riesgos

Metas:

a) Caraélerlzaclén del 50% de los residuos dasconocidos acumulados en el instituto
de Inv ones'en

b) Reducir en un 50% la deécarga de residuos peligrosos por el drenaje.

<) {dentificar el 50% de los residuos peligrosos generados en cada laboratorio de

investigacién a partir de la implementacién del programa de gestién ambiental.
2) ' Estructura Organizacional (Ver diagrama adjunto).

Diagrama de la Estructura Organizacional del Instituto de Investigaciones en Materiales,

DIRECCION
Lws €Eanque
Cuavi

SECRETARIA TECNICA
Joso de Jesas
macho Sabatza

COORDINADORA DEL PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL Y
—n SEGURIDAD
- SFOCION Maria fsatsn Arc e Cartu o SECCION OPERATIVA
ADMINISTRAEEN A

I ABORATOR MY [ERVITRTTRN ERT AT [N TR PN Y T 4 Y TR RV TY
Db AMATERIA I oMNTERIA S O o Il ko
CONDENSADA [T RTINS

Y ORI LA CERANMN O

Responn e Moy 1
Eizaberh ¢ havira Fleme M atlaty - F "
ZfoMatner Castreyon i L. buntn Dk haches
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3) Caracterizacion de los residuos peligrosos generados en el Instituto de
Investigaciones en Materlales. Esta etapa se divide en dos fases:

a) Identificacion de los residuos peligrosos, que genera cada laboratorio de
Investigacion: Al levantar el Inventario se observd que se encontraban dos tipos de
residuos petligrosos los “conocidos y desconocidos” los cuales deblan trabajarse por
separado, mientras que de uno de ellos se tenfa toda la informacién, del otro; se
desconocia todo por supuesto que los que tenfan prioridad son los que ocasionaban
mayor riesgo ¥, . .

b) Caracterizacion de los residuos desconocidos.

« Se " my de ap 1te 200 ml en frascos color mbar
para los cuales, se emiten etiquetas por dupllcado con el mismo folio, una de
ellas para el frasco y la otra para el contenedor de origen de la muestra.
Adicional a esto, se lleva una bitacora en la cual se hace un registro de las
caracteristicas ffsicas del residuo (olor, color, viscosidad, fases, volumen,
descripcion del etiquetado, si existe).

A cada muestra de estos residuos se les reali n las prueb de
d: i6n sigL te:
Ph. Solubilidad Halégenos Oxidantes
Perdxidos Cianuros Sulfuros Flamabilidad

Compatibilidad

Una vez analizado un perdil general, se procede a disedar el tratamiento
1 final. Del inventario que se levantd, se obtuvieron los

y la
siguientes rasultados:

EDIFICIO A (MATERIA CONSENSADA Y CRIOGENIA)

[ LABORATORIO | INVESTIGADOR | RESIDUO : RESIDUG
: ' CONOCIDO  DESCONOCIDO
[ A002" T  Chavira Martinez =~ TN

! ! Etizabeth )

[AM68™ 77 77| Escamilia’ T < N
H i Guerrero Radl
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EDIFICIO B ~. ' (MATERIALES METALICOS Y CERAMICOS)

LABORATORIO INVESTIGADOR RESIDUO RESIDUO :
CONOCIDO DESCONOCIDO

B-005 ' ‘Villatuerte ~ v 3
Castrején Ma. Elena s

B-008" " Reyes Ortiz Raul ~ v ;
B-101 Pifa Barba Cristina N Vv H

EDIFICIO C (POLIMEROS Y SEMICONDUCTORES)

LABORATORIO INVESTIGADOR | RESIDUO - = 'RESIDUO i

! CONOCIDO DESCONOCIDO |

c-106 Tlenkopatchev | A : ~ H
Moukhamed ! :

c-107 Likhatchev Dmitri i v : v 3
c-205 Ortiz Rebollo Armando | < ~ “;

THSS (7
FALLA DR OHGEN

EDIFICIO E (QUIMICA DE MATERIALES)

LABORATORIO INVESTIGADOR ¢ RESIDUO RESIDUO
CONOCIDO DESCONOCIDO
E-003 Vazquez Ramos Carmen ¥ v
E-004 Canseco Martinez Miguel < )
Angel

E-005 Fomine Serguei N ) B

E-007 Ogawa Murata Takeshi Y ) N

E-008 * Estrada Yanez Mirma H ~ ~

E-009 Lépez Romero Sebastian H ) ~

E-012 za Lépez Doroteo R Y
CE-013 saunders Stephen {7 Ty 7 o v

EDIFICIO L (LAMINACION)

LABORATORIO INVESTIGADOR | RESIDUO . RESIDUO
{ CONOCIDO ' DESCONOCIDO
L-P.B Lara Rodriguez  Angel | V7 I i
Gabriel
Para la identi ion y il ion de los r de origen y composicion

conocida, se hicieron algunas pruebas para verificar su composicién, posteriormente se
revisd en la literatura los métodos de tratamiento reportados y se procedid a
implementarios.
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Dentro de los residuos que fueron identificados, algunos presentaron un valumen
que oscilaba entre los 200 mi y 1,250 {. A continuacién se presentan algunos de dstos

residuos:
_NO'HALOGENADOS ~ HALOGENOS H
Acetona i
) Acetato de Etilo ‘
. Cianuro de Potasio Alcohaol etilico H
. Tetradxido de osmio Benceno :
Aceite de Sllicon Clorobenceno
i Aceite de bombas Cloroformo

T Tolueno ~ " Hexano
! Hldrocarburos i Cloruro de Vinilo

" ‘Metanol
1.3, chlcropropeno

Percloroeuleno

'—Igbﬁr—opanol T T T T  Biclorometano

Propilenglicol o Telracloruro de carbono
"Ciclohexano T """ 4 Z-piclorobancens T
« Fenol | Triclorobenceno :
{ Tetradxidode Osmio - ‘Tetracloroetano "~

71,4 Diciorobenceno

1.2 chloroetano

THeptacioro
24,5 Triclorofenot

clorobenceno

| Acetonitrilo - " Diciorobencenc

Los residuos encontrados en los diversos laboratorios, a pesar de tener nombres
de productos, no son 100% puros, contienen impurezas disueltas o simplemente fueron
resultado de reacciones quimicas dado que pueden contener impurezas disueltas o

simplemente estan en solucion acida 6 basica.

Las visitas de inspeccién realizadas nos permiten conocer el horario de trabajo
de cada laboratorio, esto nos da la confiabilidad de saber a qué hora se encuentra el
responsable de laboratorio o el técnico académico que nos proporcione ia informacion
que ¥ mos. Para I la tdentifi ion y izacién de i peligrosos
encontrados se aplicé una encuesta a cada uno de los laboratorios del Instituto,
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La encuesta debfa ser cor por el invi dior o en sus caso el técnico
académico responsable del laboratorio de tal forma que la informacién recopilada fuera
lo mas veridica posible. ‘

A continuacién se presenta el formato de la encuesta aplicada:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATERIALES

ENCUESTA

Bl

TESIS €0

FALLA DF CRIGEN

1 ~ ¢Conoce las hojas de Seguridad ‘de’ los produclas quimicos que maneja? ¢ En donde
las consulta?

2. (_En "ol Instituto ‘se’.cuenta’ con equlpo de seguridad para atender derrames de
productos quimicos? ¢En dénde se ublca?

‘3 u:ﬁ quié forma se desechan los réslduos quimicos en su area?

4- LcUenta coﬁ los procedimlemos para tratar sus residuos?

5-"¢En su éraa ‘de lraba]o existen recipientes etiquetados especialmente para residuos
quimicos?

6- ¢Existe alguna persona en su area encargada del manejo y disposicién de los
residuos generados? sQuién?

7-¢Sabes de algun programa dentro del Instituto que se encargue de la coordinacién del
manejo de los residuos quimicos generados?

8.- ¢Sabe si se lleva acabo la recoleccién y acopio de los residuos quimicos que el
Instituto genera? ¢ En dénde esta ubicada la zona de almacenamiento temporal?

9-2 A quién acude cuando tiene alguna duda o problema con residuos quimicos?
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V.2 HACER; IMPLEMENTAR LO PLANEADO.

INSUMOS A OTROS SISTEMAS

® Planes de emergencia
e Programas dc capacitacién

=\

<o N\ - L SISTEMA DE
REPLANTEAMIENTO . ",",;"'E':g'l'gﬁg'so"‘
MEJORA CONTINUA® <E>
NTINUA c:> - PELIGROSOS

A

N

PLANEACION
OBJETIVOS Y METAS

0zR0-HZA

-1 VERIFICAR,
EVALUACION DE

IMPLEMENTACION

MEJORA CONTINUA

Para la Implementacién del sistema, se deberia organizaron varias acciones:

1) Se disefio una etiqueta para identificar los residuos que genera el Instituto dado que
anteriormente etiquetaban incorrectamente o simplemente no los etiquetaban y no

contenfan 1a ir St 1 asto itirfa primer un orden y
al mismo tiempo, acostumbrar a los generadores a identificar correctamente sus residuos
{Figura VI.1}).

La etiqueta contiene la siguiente informacion:

a) Nombre del residuo: Esto permite la identificacidn de cualquier residuo en el
momento que se requiera, pueda ser identificado por cualquier persona ya sea
del mismo laboratorio o ajena a éste de manera rapida y facil.
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B)

<)

d)

e}

Responsable del laboratorio: Es requisito saber a quien dirigirse en caso de que
surja alguna duda con respecto a la composicién del residuo.

Numero de laboratorio: Esto es de suma importancia dado que el Instituto cuenta
con varios edificios como son editicio A,B,C, E, L

Fecha de inicio de la recoleccién y Fecha de término de la recoleccidén: Para
conocer el periodo de tiempo en que se acumula cada residuo por laboratorio, lo
que sin duda depende de | volumen de trabajo, bero es clave para efectos de la
recoleccioén programada. g i )

Codigo CRETIB: El cédigo indica las del residuo, de peligr
corrosién, idad, Yy ir El uso
del codigo permite a la vez ensefiar al generador e! uso y entendimiento de éste,

los respor de la da identificacion de los residucs son los propios
oun

generadores, de estudiantes, pro oin { res.
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2) Tratami de los resid

No existe un método general para el tratamiento de un residuo, dado
que cada residuo es diferente y el disefio de su tratamiento va a depender de muchos
factores, cémo si en el residuo se encontraran presentes una o mas sustancias, si estdn
en solucién acida o basica, o en qué concentraciones se encuentra cada componente o
sl es un residuo con varias fases.

Considerando todos estos criterios y una vez identificados los residuos de
generacién mas frecuente de origen y composicion conocida, se procedio al tratamiento
mas adecuado, después de una ardua busqueda bibliografica. Dentro de los métodos

reportados podemos mencionar los quimicos (net 0 én, pri i6n, oxi 1y
reduccidn), fisicos (filtracién, cr , destil 1, absorcidn) y bioldgicos
(: ar (o] dS y enzimati )

Algunos de los tratamientos utilizados para los residuos encontrados en el
Instituto de Investigaciones en Materiales son los siguientes "

| RESsIDUO ; . TRATAMIENTO

iPreparar una solucion de sulfato ferroso 50%,
! exceso molar con agitacion.
1 6g de FeSO. + 6 ml H;SO, concentraciéon. En 11 mi
! de agua se le afade al perdxido liquido insoluble,
i separar en un embudo de separacidén y enviar la fase
organica a incinerar, la solucién acuosa neutra se
. desecha al drenaje con abundante agua. "
‘Adiclonar al residuo una cantidad considerable de
: hipoclorito de sodio, blsulﬂ(o do sodio, mas una sal
i forrosa, agitar y ar H2SO0,.
PERSULFATO DE ; Completar la reduccion con Na;CO; © bien hasta que
AMONIO \la solucién quede neutra, rllrar sl es necesario y
: desechar al drenaje la n abur te agua
y el sélido mandario a lnclneraclén tn

PEROXIDOS

. Colocar 100mg de sul(ato ferroso y 1mt del Fltrado.
Agitar y hasta
© 2 minutos. Agregar unas gotas de acido sulfurico
diluido (1:1) para disolver los hidréxidos ferrosos y
. férrico, que se hubieran formado por oxidacién con
PRUEBA DE CN - ol aire dzranla 1a ebullicién 13, e
(IDENTIFICACION DE - €] pH debera ser acido, dejar reposar de 5 a 10 min.
N) i Observar la apariencia de un precipitado o una
coloracion azul ¢
r Agregar hlpoclorito al 6% y hacer pruebas hasta que
de negativo, neutralizar hasta pH=8 con acido
: sulfarico ct do la r ion ya que de ser
viotenta. '
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ANHIDRIDO ACETICO

ACIDO FLUORHIDRICO

AGIDO FOSFORICO

CLORURO FERRICO

CIANUROS

i
i
i

En un conlenedor de vidrio agregar suficiente agua,

ar ci e la a tratar para
su previa disolucion. Ajustar el pH a nuestro con
solucién acuosa basica (sosa comercial o carbonato
gue’ sodio) y desechar al drenaje con abundante agua.

En un contenedor de vidrio agregar suficiente agua,
ar cuida. te la sustancia a tratar para
su previa disolucion. Ajustar el pH a nuestro
hidroxido de sodio al 5% y desechar al drenaje con
abundante agua. "
A la solucién acuosa adicionar un exceso de
hidréxido de calcio y dejar reaccionar por 24 horas,
en una campana o filtrar el sdlido resultante y
empacar para su disposicién. La solucién desecha
neutra al drenaje con abundante agua. *

Adicionar lentamente un volumen equivalente de una
solucién de carbonato de sodio 6 hidréxido de calcio
hasta neutralizar. Vaerifica el pH y el color de la
solucidén. La solucién neutra se desecha al drenaje
ﬁ‘.’," un exceso de agua. Usar equipo de proteccién.
Adicionar un volumen considerable de agua, agitar y
adicionar lentamente Na,CO,;. Reposar 24 horas,
neutralizar y desechar la solucion y empacar el sodio
para confinamiento. '*

"Tome 1m! de solucién residual y anada 0.Sml! de

solucién saturada de sulfato ferroso, agite y acidule
con solucién de acido sulfarico al 30%, la formacién
de un color azul le indica presencia de cianuros. Si la
prueba anterior resulté positiva trate la solucion
residual de la siguiente manera:

Si el residuo presenta material insoluble fiitre. Adadir

. una solucién de hipoclorito de sodio al 6% de modo

que tenga un exceso del 50% respecto a la cantidad

de cianuro que va a ser da, se dejar 30
. minutos, repita la pruoba anlerlor' si es positiva
anada ito de sodio, si es
: gati seo deja una hora mas y se desecha
al drenaje con abundante agua. (20

!
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BROMO

CLORURO DE CALCIO

PERMANGANATO DE
_POTASIO

Preparar una soluciéon de bisulfito de sodio saturada,

acidificada con acido sulfarico (3M) . Esta solucién

se adiciona a la muestra problema y se deja

reacclonar por una hora aproximadamente.
io 1a

se neutraliza
o1

de

y se desecha al drenaje con abundante agua.
En un contenedor de vidrio agregar suficiente agua,

1ar cuid ite fa sustancia a tratar para su
previa dilucion. Ajustar et pH a neutro (7) con solucién
acuosa acida si es base y solucion basica (sosa
comerciat) si se trata de un acido.
Verter al drenaje. *°

Tratamiento 1

Tomar 5 g de permar de io y diluirio en
200 ml de una solucién de NaOH 1M y agregar 10 g
de metabisulfito de sodio, si el color purpura de la
solucién no cambia, agregar mas metabisulfito de
sodio. Dejar agitando por 30 minutos, diluir con 200
ml de agua. Desechar neutra 1a solucién y mandar el
solido a incineracion.

- Tratamlento 2

SULFATO FERROSO
AMONIACAL

- CLORURO DE
ALUMINIO

Adicionar al residuo una solucién saturada de
bisulfito de sodio en medio acido. Dejar reposar 30
minutos y desechar neutro. **

Y- enunr te de vidrio un exceso de agua

y adicionar lentamente el residuo a tratar, agitar con
un pequefio exceso de carbonato de sodio. Deje
reposar 24 horas.

Decantar la solucién y neutralizar con HCI 6 My
desechar al drenaje con abundante agua. **°!

Cubrir con una capa de bicarbonato de sodio en un
recipiente grande. Hu con de
amonio 6 M y cubrir con hielo, continuar
humedeciendo hasta que de}en de desprenderse
vapores de cloruro de net Y
desechar al drenaje con abundanln agua. %9

CLORURO DE BARIO

ACIDO PERCLORICO

MEZCLA DE ACIDOS

‘ACEITES T
LUBRICANTES
QUEMADOS

' Disolver en HC1 6M y filtrar, naulralizar “1a solucién

con hidréxido de 6M. con un
exceso de carbonato de sodio y desochar al drenaje.

Agitar e ir agregando al duo 50% de
agua fria, neulrallzar con Hidréxido de sodio dlluldo
hasta pH 7. har con agua. m

Verificar pH. ver presencia de sélidos y color, para
50 m! cuantificar cuanta base se necesita para

. Para con pH bajos no se
utiliza carbonato de sodl% solamente para
soluclones con pH ontre 5 y 6

. Hacer pruebas de compatibilidad para neg‘athot Y

mandar incinerar a una empresa autorizada.

Maria Isabel Arce Camacho
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Sometar a destilacién. Si e! residuo tiene sélidos
HEPTANO separar previo a su destilacién. A las colas y 1as
-] hacerie pruebas de

de
negatlvos.""
Adicionar un gran volumen de agua y agitar la
solucién. Agregar una soluciéon de carbonato de
ACIBO BORICO sodio e hidroxido de potasio. Neutralizar y filtrar la
solucidn, desecharla al drenaje con abundante agua
y el s6 se de d rar a la basura. @
Precaucion: material téxico. Puede purificarse por .
destilacién teniendo la precaucién adecuada, debido a |
CICLOHEXANO su Si et vol es poco se recomienda .,
::"o)n(rat.ar una empresa autorizada para su disposicion.
" TRIETANOLAMINA Incinerar: contratar una empresa para Ssu |
incineracién. 9
Si el residuo tiene sélidos o color, filtrar y absorber
con carbén ivado, para a i
Colas y ca de ilaciéon fas a
negativos. on
Someter a destilacién. Si el residuo tiene sdélidos
HEXANO separar previo a su destilacién. A las colas y las
hacerle pruebas de

ACETATO DE ETILO

a8
negativos. Ll

[ SR

.En algunos casos no fue posible darles tratamiento a todos los residuos que
generan, por los altos costos, por ser procesos complejos o porque el costo de la
purificacién no era justiicada. Por ese motivo se elabord un proceso de
acondicionamiento y/o estabilizacién. El Instituto genera en grandes cantidades aceites,
priridinas, tetrafuranos, cloroformos, etanol y triclorobencenos, ya sean en solucién, en
papeles y guantes contaminados de éstos, por 1o cual se decidié y fue necesaria su
confinacién o incineracion.

Una vez tratados los residuos, éstos son 1ados y su pelic i se ha
eliminado, para que aqgueallos que aun siguen representando un riesgo, deben empacarse
y acondicionarse como lo exige CIBA, que es la empresa encargada de la incineracion
de ciertos residuos, asi como RIMSA, que exige los mismos procedimientos. Estas
empresas son las autorizadas para el confinamiento de este tipo de residuos.

Se elaboré un calendario para llevar a cabo una recolecta pericdicamente, el
calendario quedd de la manera siguiente (Figura VI.2):
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CALENDARIO DE RECOLECCION DE LOS RESIDUOS QUIMICOS PELIGROSOS DEL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN MATERIALES
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Figura VL2 Calendario de Recoleccion del Instituto de Investigaciones en Materiales
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“Programa de Gestidn Ambiental y Seguridad™

Los procedimientos seguidos para la recoleccién de los residuos quimicos son
los siguientes:

Cada investigador de los diferentes laboratorios deposita el residuo quimico en
los contenedores asignados y le coloca la etiqueta correspondiente, ya que toda
persona que trabaje en el o tiene ) de etiquetar correctarmnente los
residuos que genere *.. Las primeras etiquetas y la forma de llenado de las mismas
fueron realizadas por la autora de éste trabajo. Una vez recolectados los residuos de
los diferentes laboratorios, se transportan a la caseta de tratamiento de los residuos
peligrosos construida con la finalidad para reallzar los trasvases, fue necesario utilizar

el equipo de protecciéon adecuado, como es: bata, ila para P .
guantes y seguir todos los lineamientos necesarios de seguridad para el correcto
almacenamiento de los residuos . El contenedor se recupera vacio y se entrega al
laboratorio correspondiente, sin lavar, puesto que como ya esta etiquetado es facil
saber de qué residuo se trata y puede usarse nuevamente para el mismo residuo,

Para el tratamiento y almacenamiento de los residuos del Instituto se disefid un
pequeiio laboratorio, de acuerdo a los lineamientos marcados en {a Ley General de
Equilibrio Este io esta de los orios y cuenta con
los equipos basicos de seguridad. (Figuras VIi.3 y VI.4).
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de los residuos del Instituto de

Figura WVi.3: Laboratorio de Tratamiento
Investigaciones en Materiales.
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Figura Vi.4: Exterior del laboratorio de tratamiento de residuos del instituto de
Investigaciones en Materiales.
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V1.3 VERIFICAR; EVALUAR IMPLEMENTACION

INSUMOS DE OTROS SISTEMAS INSUMOS A OTROS SISTEMAS

o  Planes de emergencia
= Programas de capacitacién

PLANEACION
OBJETIVOS Y METAS

SISTEMA DE
ADMINISTRACION : :

REPLANTEAMIENTO
MEJORA CONTINUA

IMPLEMENTAR
LO PLANEADO

DE RESIDUOS
PELIGROSOS

ozm0o-zm
0z20+zn

NERIFICAR
EVALUACION I LA
INMPLENENT NN

MEJORA CONTINUA ALIMENTACION AL ENTORNO

Los objetivos y meatas de cuaiquier programa deben evaluarse periddicamente
con la finalidad de verificar el cumplimiento de éstos en funcién de los resultados
obtenidos.

Para verificar que la implementacion esté funcionando, o en su caso presente un

problema operativo, se evaluaron los siguientes aspectos:

a) La respuesta de los investigadores ha sido favorable con respecto a la
implementacién del programa de gestién ambiental y seguridad. Periédicamente
envian sus listas de residuos a la Secretarla Técnica de acuerdo a lo
programado con el calendario de recoleccion. Sus residuos estan debidamente
etiquetados, y en caso de necesitar contenedores y bolsas para sus solidos,
acuden a nosotros.

Marifa Isabel Arce Camacho 59




“Programa de Gestién Ambiental y Seguridad™

. _.'Uno de los logros mas importantes es la difusién del programa
implementado, pueskcada vez mas investigadores se integran al programa,
incluyendo el personal nuevo. Asf también gracias al apoyo que se ha recibido
por parte #9_!a direccion que proporcionsé todo el equipo seguridad necesario
para elvt‘ravla'mlento;da sus residuos, asi como también los reactivos necesarios
para dlchos_ tratamientos.

b) - Algunos de los importantes logros, es que contamos con la colaboracién de la
persona encargada de higiene y seguridad, con la cual colaboramos en la
elaboracién del inventario de reactivos del almacén del Instituto, y la cual
también ha mencionado que ha observado grandes cambios en el lugar, con
respecto al manejo de los residuos peligrosos desde que se Inicié con el
programa de gestiéon ambiental y seguridad.

c) Se logré la caracterizacion del 80% de los residuos desconocidos acumulados
en el Instituto de Investigaciones en Materiales; de igual forma, se logré reducir
en un 90% la descarga de residuos peligrosos por el drenaje y, finalmente, se
identificé e! 90% de los residuos peligrosos ger en cada o de
investigacion a partir de la implementacién del programa de gestién ambiental.
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- Planes de emergencia
. Programas de capacitacion

PLANEACION
OBJETIVOS Y METAS

SISTEMA DE

REPLANTEAMIENTO ADM'N'STRAC'ON@ IMPLEMENTAR

DE RESIDUOS
MEJORA CONTINUA PELIGROSOS LO PLANEADO
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VERIFICAR,
EVALUACION DE LA
IMPLEMENTACION

MEJORA CONTINUA ALIMENTACION AL ENTORNO

Una vez establecido el programa e gestién ambiental y seguridad, uno de los
puntos importantes es reafirmar los logros del programa implementado, asi como
cor los puntos sigui: para no llegar al fracaso de dicho programa:

a) Ditundir los objetivos y metas a todo el personal del Instituto de Investigaciones
en Materiales.

b) Tener conciencia de los beneficios que nos ofrece el programa y sus costos

c) Elaborar un calendario programado de activi para ir itar el programa
de minimizacién de residuos

d) Dar por lo menos una vez al afio un curso al personal del Instituto sobre el
manejo de materiales y residuos peligrosaos, en el cual se traten los siguientes
puntos:
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« El manejo adecuado de residuos y sustancias quimicas.
+ Importancia de un inventario
. én sobre b2 amiento
- Ho]as de se’guﬂdad
- Prlmeyos‘auxlll‘os en el laboratorio
. Tra\a;nlemq de residuos en el laboratorio
= Equipo de proteccién personal en el laboratorio
‘e’ Medidas de seguridad en caso de incendio
" e . Control de derrames
= ' Tener un responsable del programa
< Realizar una revisién de los residuos generados, acumulados y
desconocidos anteriormente con los actuales para verlficar si en
realidad ha funcionado parte de este programa
« Tratar de coordinar el programa con otros existentes en caso de

haberlos
« Involucrar al personal de! Instituto a colaborar y hallar opiniones con
respecto al funcionamiento del programa y dar Ideas nuevas con
respecto a cémo mejorar dicho programa
e) Elaborar un manual de procedimientos de segurldad para los laboratorlos del
Instituto .
) Lograr la sustitucién de reactivos téxicos por otros Inocuas
[+)] Incluir en la red de todo et instituto, los tmtamlenlos. las ho]as de seguridad ¥y las
fechas de recoleccidn.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

Finalmente podemos decir que se cump! on los objetivos y
metas - que se plantearon inicialmente como es el funcionamiento del programa de
gestién implementado en el Instituto de Investigaciones en Materiales.

Dentro de los uw{‘ el mencionar . que todo el personal

que labora ‘en el Instituto - actualmente etiqueta cada uno de los reactivos utilizados y
. los residuos generados,. ya no existen residuos di d fleva un

controi de los inventarios de materiales y sustanclas qulmlcas. asf como de los residuos
peligrosos generados dentro del Insmulo.

Una de las metas conseguidas fue’crear conciencia en el personal de este
Instituto, que es responsabilidad de ellos dar el lralamlento adecuado a sus residuos
que generan © en caso de no tener conoclmlenlo buscar ala persona adecuada para {a

dlsposlcién de estos residuos. ’

ActL te no se mezclan méleria_ no pellgrosos con los peligrosos dado
que esto ocasionaria el aumento de volumen de residuos peligrasos y por lo tanto
aumemarfa el costo de tratamiento. 12

Se han mejorado las condiciones de seguridad e higiene del personal del
Instituto al disminuir el volumen de residuos peligrosos existentes en el Instituto.

Se cuenta cdn un presupuesto destinado al programa, para cubrir los costos
que implique el tratamiento,” manejo, empaque y traslado de los residuos para
incineracién o confinamlento seguin sea el caso.

Se efectua ‘un intercambio de informacién entre estudiantes, i v
directivos sobre los beneficios de este Programa de Gestion Ambiental y Seguridad
Implementado en el Instituto.

As{ mismo podemos decir que este programa nos ensefié la forma adecuada de
coordinarnos con el drea administrativa del IIM, principalmente por las razones
siguientes:

- Evitar comprar materiales en exceso

- Evaluar la posibilidad de comprar materiales alternativos de menor peligrosidad

. Crear conciencia en los empleados para que utilicen primero los productos mas
antiguos y realicen la rotacién de los contenedores situados en el fondo de los
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estanles hacla delame cuando Ilegue el malerlal nuavo y asf evitar acumulacién de

reactivos obsoletos.

les siga participando en

mblemal y de seguridad

senslbles v dlspueslo a
- como el Implementado durama este lraba]

Las autorldades del M, colncldleron con la prlnclpal finalidad e idea de este
trabajo: el cuidado det iente es P d de cada uno de nosotros.
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