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I. INTRODUCCION

Debido al hecho que las multiples actividades humanas han afectado, en la mayoria
de las veces en forma negativa al medio en que habitamos, se puede afirmar que
nuestra supervivencia dependera del correcto conocimiento del medio ambiente y
de la adopcién de medidas inteligentes para preservar, restaurar y mejorar la calidad
de éste.

La generacion de residuos peligrosos (RP) no es exclusiva de las actividades
industriales, y comerciales, sino también de los laboratorios de ensefianza e
investigacion, ya que generan desechos que, por su naturaleza de acuerdo con la
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
posean alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio, donde es de vital importancia que
se tenga conocimiento de los riesgos que implica el manejo de productos quimicos
peligrosos y asi se tomen las medidas necesarias para prevenir accidentes.

En el ambito de las instituciones de investigacion universitarias, los residuos
generados en los laboratorios tienen caracteristicas particulares que deben ser
tomadas en cuenta al determinar la forma mas adecuada para su manejo; asi
mismo, esta circunstancia se puede aprovechar para cubrir los espacios vacios de
conocimientos que existen en ese tema y orientar la educacion y capacitacion en
este campo de manera mas critica, para dar solucion de los problemas que conlleva
a la generaciéon y manejo de residuos peligrosos. Al llevar a cabo esta labor se
debera implementar un programa o un plan de gestion de residuos que permitan
tener buenas condiciones de trabajo en el laboratorio, una adecuada proteccion de
la salud y del medio ambiente, asi como un manejo integral de los residuos. (1)

Este trabajo tiene por objetivo implementar un Plan de Manejo de Residuos
Peligrosos (PMRP) y con ello hacer conciencia en los generadores de residuos en
el Instituto de investigacion de la UNAM, ya sean grandes o pequefios generadores
de residuos en el laboratorio y que presten atencion al manejo adecuado de los
residuos que generan, ya que no solo evitarian una excesiva acumulacién de
sustancias quimicas y de desechos resultantes de la experimentacion, sino que
también podrian lograr una recuperacion econdmica al invertir menos en el
acondicionamiento de los residuos y en el costo de los envios a empresas
encargadas de darles el tratamiento final a cada residuo.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Todas las instituciones educativas y las empresas de servicios que cuentan con
laboratorios de quimica o afines, para realizar experimentos en el laboratorio o
analisis quimicos como parte de los servicios prestados a terceros, los cuales
generan residuos derivados de las actividades que desarrollan y tienen
caracteristicas particulares que deben ser tomadas en cuenta al disefiar los planes
de manejo.

Dentro del Instituto de Investigacion de la UNAM, se generan en promedio 16.82
toneladas de residuos de sustancias quimicas al afio. Durante el afio 2012 al 2017
los residuos son clasificados de acuerdo a su porcentaje de generacion: Mezclas de
disolventes 67 %, basura industrial 21 %, soluciones acuosas 2%, metales pesados
1 %, solidos 6 % y otros 3 % (cifra tomada del Manifiesto de entrega, transporte y
recepcion de residuos peligrosos), lo que lo situa al Instituto de Investigacién como
un gran generador de residuos peligrosos de acuerdo a lo establecido en Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR). Esta
cantidad de residuos generados no se pueden tratar de manera inmediata,
causando que su almacenamiento temporal en la Unidad de Desarrollo Tecnoldgico
(UDT) se extienda, dificultando su separacion, clasificacion y acondicionamiento
para reducir su peligrosidad, por lo cual es necesario la implementacion de un Plan
de Manejo de residuos peligros (PMRP), especifico para el centro de investigacion,
que cumpla con las caracteristicas y especificaciones en las que deben estar los
residuos para ser tratados.

Este tipo de problematicas, demanda responsabilidad y accién de todos los niveles
tanto académicos como administrativos, del conocimiento de sus obligaciones para
el manejo adecuado de los residuos quimicos peligrosos y del estricto cumplimiento
de las normas vigentes, lo cual tendra como beneficio el mejoramiento del ambiente
de trabajo al prevenir, frenar y corregir de manera inmediata o a largo plazo los
diferentes aspectos del problema, hasta lograr impulsar el acondicionamiento
correcto de los residuos quimicos peligros que se generan de manera continua por
parte de la comunidad del Instituto; ademas de la reduccién de los costos en los
envios de los residuos para su tratamiento especifico a las empresas certificadas
para esta actividad.



Il1l. OBJETIVOS
Generales:

% Implementar un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos en un Instituto de
Investigacion de la UNAM.

Particulares:

% Revisar los aspectos de la normatividad y legislacion en materia ambiental,
que se establecen para implementar un Plan de manejo de los residuos
peligrosos.

* Proponer un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos para resolver la
problematica del manejo residuos peligrosos en un Instituto de Investigacién.

% Analizar cualitativamente las ventajas y desventajas de la implementacion de
un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos en un centro de investigacion.



IV. ANTECEDENTES
4.1 Marco juridico en materia de residuos peligrosos en México

Las afectaciones al medio ambiente y a la salud causados por los residuos
peligrosos son un foco de atencién, no solo en México, sino a nivel mundial. Esto
ha propiciado que se generen disposiciones regulatorias (leyes, reglamentos y
normas), que establecen pautas de conducta a evitar y medidas a seguir para lograr
dicho manejo seguro a fin de prevenir riesgos, a la vez que fijan limites de exposicion
o alternativas de tratamiento y disposicion final para reducir su volumen y
peligrosidad. (2)

En materia de residuos quimicos peligrosos, el marco normativo mexicano incluye
a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la
Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), los
reglamentos de Residuos Peligrosos y de Impacto Ambiental, asi como diversas
Normas Oficiales Mexicanas (NOM), los cuales regulan el manejo de los residuos
peligrosos y sefalan como responsable directo del destino de éstos a los
generadores.

A continuacion, se muestra un listado de estos requerimientos, y su relacion con la
proteccion del ambiente por materiales y residuos peligrosos, la inspeccion,
vigilancia y sanciones administrativas:

1. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA).
Titulo 4°, Cap. VI, Art. 150 a 152bis, Titulo 6°, Art. Del 161 al 188. (3)

2. Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR),
que tiene por objetivo el derecho de toda persona al medio ambiente
adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de
la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos,
de los residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la
contaminacidn de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion.

(4)
Respecto a los residuos peligrosos se referencian los siguientes articulos:

Articulo 28 de la LGPGIR

Estaran obligados a la formulaciéon y ejecucion de los planes de manejo,
segun corresponda:
a) Los productores, importadores, exportadores y distribuidores de los
productos que al desecharse se convierten en los residuos peligrosos
a los que hacen referencia las fracciones | a Xl del articulo 31 de esta
Ley y los que se incluyan en las normas oficiales mexicanas
correspondientes.



b) Los generadores de los residuos peligrosos a los que se refieren las

c)

fracciones Xll a XV del articulo 31 y de aquellos que se incluyan en
las normas oficiales mexicanas correspondientes.

Los grandes generadores y los productores, importadores,
exportadores y distribuidores de los productos que al desecharse se
convierten en residuos solidos urbanos o de manejo especial que se
incluyan en los listados de residuos sujetos a planes de manejo de
conformidad con las normas oficiales mexicanas correspondientes.

Articulo 30 de la LGPGIR

La determinacion de residuos que podran sujetarse a planes de manejo se
llevara a cabo con base en los criterios siguientes y los que establezcan las
normas oficiales mexicanas:

a.
b.

Que los materiales que los componen tengan un alto valor econémico.
Que se trate de residuos de alto volumen de generacion, producidos
por un numero reducido de generadores.

Que se trate de residuos que contengan sustancias toxicas
persistentes y bioacumulables.

Que se trate de residuos que representen un alto riesgo a la poblacion,
al ambiente o a los recursos naturales.

Articulo 31 de la LGPGIR

Estaran sujetos a un plan de manejo los siguientes residuos peligrosos y los
productos usados, caducos, retirados del comercio o que se desechen y que
estén clasificados como tales en la norma oficial mexicana correspondiente:

a)

o O T
S— N = N

D

Aceites lubricantes usados

Disolventes organicos usados

Convertidores cataliticos de vehiculos automotores

Acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo
Baterias eléctricas a base de mercurio o de niquel-cadmio

Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio

Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo

Farmacos

Plaguicidas y sus envases que contengan remanentes de los mismos
Compuestos organicos persistentes como los bifenilos policlorados
Lodos de perforacién base aceite, provenientes de la extraccion de
combustibles fosiles y lodos provenientes de plantas de tratamiento
de aguas residuales cuando sean considerados como peligrosos

La sangre y los compuestos de ésta, sélo en su forma liquida, asi
como en sus derivados

m) Las cepas y cultivos de agentes patdégenos generados en los

procedimientos de diagndstico e investigacion y en la produccion y
control de agentes bioldgicos



n) Los residuos patoldgicos constituidos por tejido, érganos y partes que
se remueven durante necropsias, la cirugia o algun otro tipo de
intervencién quirdargica que no estén contenidos en formol.

0) Los residuos punzo-cortantes que hayan estado en contacto con
humanos o animales o sus muestras bioldgicas durante el diagndstico
y tratamiento, incluyendo navajas de bisturi, lancetas, jeringas con
aguja integrada, agujas hipodérmicas, de acupuntura y para tatuajes.

3. Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al

Ambiente en materia de residuos peligrosos. (5)

e Articulos 1, del 5 al 8. Detallan las regulaciones de generador y la
regulacion de los residuos peligrosos.

e Atrticulo del 9 al 27, 34. Presentan el manejo de residuos peligrosos al
interior del establecimiento, su almacenamiento temporal y disposicion
final.

e Articulo 43. De los derrames, infiltraciones, descarga o vertido de
residuos peligros.

e Articulos de 58 al 62. De las medidas de control, seguridad vy
sanciones.

Normas Regulatorias: (6, 7)

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados
de los residuos peligrosos.

Norma Oficial Mexicana NOM-053-ECOL-1993, que establece el
procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccién para determinar los
constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.
Norma Oficial Mexicana 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 peligros.

Nota: Actualmente se encuentra como proyecto de norma: PROY-NOM-005-STPS-2017, Manejo de sustancias quimicas
peligrosas o sus mezclas en los centros de trabajo-Condiciones y procedimientos de seguridad y salud

Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad
e higiene en los centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen
0 almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el
medio ambiente laboral.

Norma Oficial Mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993, que establece el
procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-
SEMARNAT-1993. (NOM-052-SEMARNAT-2005).

Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002, proteccidon
ambiental - Salud ambiental — Residuos peligrosos bioldgico infecciosos —
Clasificacion y especificaciones de manejo



e Se ha publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), 12/08/2011, el
Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-160-SEMARNAT-2011,
Que establece los elementos y procedimientos para formular los planes de
manejo de residuos peligrosos. Donde se establecen los elementos y
procedimientos para formular los planes de manejo de residuos, los cuales
deberan ser presentados o ingresados a la SEMARNAT cuando este el
tramite disponible.

Normas Regulatorias en materia de residuos radiactivos:

Para los residuos radiactivos el Centro de Almacenamiento de Desechos
Radiactivos (CADER) recibe desechos radiactivos de nivel bajo y medio generados
en actividades no energéticas en nuestro pais (industria, medicina y la
investigacion).

El CADER es un centro de almacenamiento temporal operado por el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), el cual cuenta con estrictos controles
de vigilancia, de acuerdo con las leyes, reglamentos nacionales y recomendaciones
internacionales. (8)

Los desechos radiactivos requieren ser gestionados de forma segura, para que no
causen problemas de salud o de seguridad a las personas y al ambiente. Las
normas vigentes para los residuos radiactivos son: (9)

e Norma Oficial Mexicana NOM-004-NUCL-2013, clasificacion de los
desechos radiactivos.

¢ Norma Oficial Mexicana NOM-031-NUCL-2011, Requisitos para el
entrenamiento del personal ocupacionalmente expuesto a radiaciones
ionizantes.

¢ Norma Oficial Mexicana NOM-036-NUCL-2001. Requerimientos para
instalaciones de tratamiento y acondicionamiento de desechos radiactivos.

4.2 Definicién de residuo y clasificacion de residuos

Actualmente se tienen diferentes aceptaciones de la palabra residuo, por lo que se
ha tratado de encontrar una definicion valida y aceptada en cualquier pais; aunque
esto aun no se ha logrado unificar, nos guiaremos con la definicion establecida en
la LGPGIR. (4)

Residuo: Es un material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado sdlido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en
recipientes o depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere
sujetarse a tratamiento o disposicion final.

De acuerdo con la LGPGIR, el principal objetivo de la clasificacion de los residuos
es dar a conocer a los generadores el estado fisico, las propiedades y las



caracteristicas inherentes de los residuos, dicha clasificacion se lleva a cabo
atendiendo a dichos aspectos, para que, en funcién de sus volumenes, formas de
manejo y concentracion, anticipen su comportamiento en el ambiente, la
probabilidad de que ocasionen o puedan ocasionar efectos adversos a la salud y/o
al ambiente. La LGPGIR clasifica los residuos como se muestra en la Figura 1:

Son aquellos que Son aquellos generados Son los generados en la
poseen caracteristicas en los procesos casa habitacién, que
de corrosividad, productivos, queno resultan de la
reactividad, redanen las eliminacién de los
explosividad, toxicidad, caracteristicas para ser materiales que utilizan
8 inflamabilidad o que .2 '® considerados como 8 en sus actividades
8 contienen agentes qc" 8 peligrosos o como g domésticas, de los
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Fuente: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)

Figura.1 Clasificacion de residuos de acuerdo a la LGPGIR

La Secretaria del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (SEMARNAT) esta
facultada por la LGPGIR, la cual establece listados, normas o instrumentos a través
de los cuales agrupa y subclasifica los diferentes tipos de residuos por categorias
en inventarios con el propdsito de elaborarlos para orientar la toma de decisiones
con base en criterios de riesgo en su manejo. (10)

Gonzalez A. (2008) hace referencia en que, no todos los residuos son peligrosos,
es por ello que la gestidn no aplica igual para todos y dependera del tipo de residuo
del que se maneje, por lo que los residuos pueden ser clasificados utilizando
diferentes criterios, por ejemplo: origen, tipo de tratamiento al que seran sometidos
o potenciales efectos derivados del manejo. (10)

Clasificacion por tipo de tratamiento al que seran sometidos: Este criterio es
util cuando el objetivo que se pretende definir es la infraestructura que se necesita
para el tratamiento y la disposicién final del residuo.

Con base en lo anterior se pueden establecer las siguientes clasificaciones:
¢ Residuos asimilables a residuos urbanos y por lo tanto se pueden disponer

en conjunto.
e Desechos para los que la incineracion es el tratamiento idéneo.



Los que deben disponerse en rellenos sanitarios,

Residuos que se generan en grandes cantidades y requieren tratamiento
particular.

Los que son sometidos a un proceso de valorizacion extra.

Clasificaciéon por origen: Esta clasificacion es sectorial, ya que no importa la
cantidad de categorias 0 agrupaciones que se puedan realizar.

De esta ultima clasificacion destacan los residuos municipales, los residuos
hospitalarios o residuos infecciosos, los residuos industriales y radiactivos, debido
a la cantidad que se generan y el trato especial que se les debe dar.

Residuos Sélidos Urbanos: La generacion de residuos solidos urbanos
varian en funcion de factores culturales asociados a los niveles de ingreso,
habitos de consumo, desarrollo tecnoldgico y estandares de calidad de vida
de la poblacién.

Residuos Industriales: La cantidad de residuos que se generan estan en
funcién de la tecnologia del proceso productivo, calidad de las materias
primas o productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las
materias auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los envases y
embalajes del proceso.

Residuos Hospitalarios o biolégico infecciosos: La composicion de los
residuos hospitalarios o biolégico infecciosos varian desde el residuo tipo
residencial y comercial, hasta residuos del tipo médico que contienen
sustancias peligrosas.

Se entiende por residuo biologico infeccioso aquellos que contienen
microorganismos patégenos tales como bacterias, parasitos, virus
oncogenicos y recombinantes como sus toxinas, con el suficiente grado de
virulencia y concentracion que pueda producir una enfermedad infecciosa en
huéspedes susceptibles.

Radiactivos: Estos residuos contienen o estan contaminados por
radionuclidos, en concentraciones o actividades superiores a los niveles de
exencion establecidos por la autoridad competente para el control del
material radiactivo, y para los cuales no se prevé ningun uso.
Esos materiales se originan en el uso de fuentes radiactivas adscritas a una
practica y se retienen con la intension de restringir las tasas de emision a la
biosfera, independientemente de su estado fisico. (10)

Clasificacién por los potenciales efectos derivados del manejo

Dentro de esta clasificacion podemos encontrar:

Residuos peligrosos: son aquellos residuos que por sus caracteristicas
(corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables y biologico-
infecciosas) son peligrosos, ya que toda operacion realizada con residuos
peligrosos, desde su generacién hasta su destino final, es potencialmente



generadora de impactos ambientales negativos. La magnitud y duracion de
los mismos dependera del tipo de residuo y del manejo que se le dé.

= Residuos peligrosos no reactivos: son residuos peligrosos que han sufrido
algun tipo de tratamiento por medio del cual han perdido su naturaleza de
peligrosos.

» Residuos inertes: son los residuos que no experimentan transformaciones
fisicas, quimicas o bioldgicas significativas.

» Residuos no peligrosos: son los que no pertenecen a ninguna de las tres
categorias anteriores. Como ejemplos de esta categoria podemos mencionar
a los residuos domésticos y los de barrido.

4.3 Situacion actual de los Residuos Peligrosos en México

Los residuos que generamos son un reflejo de las formas de produccion y consumo
de las sociedades en que vivimos, por lo cual su gestion debe adecuarse a los
cambios que se producen en ambos procesos. Como resultado de la globalizacion,
de la economia y del comercio, practicamente todos los paises estan viendo
cambiar la composicioén y el volumen de sus residuos, en particular México, que es
uno de los que mas tratados comerciales internacionales ha firmado en la
consecuente apertura comercial.

La aproximacion mas reciente sobre el volumen de generacion de RP para el pais
se obtiene de las empresas generadoras que se han registrado ante la SEMARNAT
mediante los tramites SEMARNAT-07-004-A. "Aviso de inscripcion como empresa
generadora de residuos peligrosos", y SEMARNAT-07-017. "Registro como
generador de residuos peligrosos". Estas empresas se registran por unica vez y en
adelante sélo actualizan la generacion de sus residuos.
Los periodos reportados corresponden a los de integracion y actualizacion del
Inventario Nacional de Generacién de Residuos Peligrosos.

En la Tabla 1 se muestra la generacién estimada de Residuos peligrosos segun
clasificacion de residuos para el periodo de 2004-2016, de acuerdo a la informacion
de la Direccidén general de Gestidon Integral de materiales y actividades riesgosa,
contenida en dicho registro. Esta cifra, sin embargo, no debe considerarse como el
volumen total de RP generados en el pais en ese periodo, debido a que el PGRP
no incluye a la totalidad de las empresas que producen estos residuos en el
territorio. (11)

Si se examina la generacién estimada de RP en funciéon de la categoria del
generador (micro, pequefio y gran generador), para el periodo 2004-2017 de lo
reportado a la Direccion general de Gestion Integral de materiales y actividades
riesgosa lo cual se muestra en la Tabla 2. (12)



Tabla 1. Generacion estimada de Residuos peligrosos segun clasificacion de residuos 2004-2016

Tipo de residuos
2004-2016

Subcategoria

Generacion estimado
Toneladas (t)

Telas, pieles o asbestos 95 518.43
Mantenimiento auto 131 753.39
Residuos solidos Metales Pesados 69 548.24
Tortas de filtrado 2 680.76
Otros solidos 726 074.40
Liquidos residuales de Corrosivos 22 308.07
proceso No corrosivos 67 165.25
Dieléctrico 94 099.62
Lubricantes 247 035.71
Aceites gastados Hidraulicos 29 177.54
Solubles 15013.32
Templado metales 242.14
Otros aceites 93 270.00
Disolventes Organicos 73 088.52
Organoclorados 1002.21
Aceitosos 40 179.38
Galvanoplastia 7 737.91
Proceso de pinturas 46 534.04
Lodos Templado de metales 561.83
Tratamiento de aguas de proceso 27 394.03
Tratamiento de aguas negras 11 572.99
Otros lodos 51 694.80
Cataliticas 114.49
Breas De destilacion 186.79
Otras breas 291.46
Cultivos y cepas 6 137.87
Objetos punzocortantes 24 400.79
Bioldgico-Infeccioso Patolégicos 33434.54
Anatémicos 92 790.18
Sangre 8211.14
Escorias Finas 59 914.75
Granulares 77 178.32
Sustancias corrosivas Acidos 15 838.12
Alcalis 7 756.35
Otros residuos - 225 905.62
Total 2402 812.97

Fuente: Direccién general de Gestién Integral de materiales y actividades riesgosa

Tabla 2. Generacion estimada de residuos peligrosos, de acuerdo a la categoria del generador

Micro generador Pequefio generador Gran generador
2004- Genf-:‘racién Genf-:‘racién Gengracién
2017 Numero de estimada | Numerode | estimada Numero de estimada
empresas empresas empresas
(toneladas) (toneladas) (toneladas)
ZMVM 12107 7790.08 5235 18 966.68 1367 686 064.06
Total 67 342 14197.56 40 268 116 560.91 7 548 2316 838.10

Fuente: Direccion general de Gestion Integral de materiales y actividades riesgosa




4.4 Residuos peligrosos

Es necesario contar entonces con una definicion clara y consistente de "residuo
peligroso", de forma que se puedan desarrollar estrategias seguras para lograr una
gestion adecuada de los mismos. La definicion deberia contemplar que la variedad
de residuos peligrosos se incrementa periodicamente como consecuencia de la
utilizacién y la fabricacion de nuevos productos, asi como la utilizaciéon de nuevos
procesos industriales.

Las definiciones legales pueden perseguir diferentes objetivos, por lo que existe un
amplio rango de definiciones, tanto en un mismo pais como a nivel internacional.

De acuerdo con lo anterior, para que un residuo se clasifique como peligroso, se
toman distintos criterios que a continuacion se mencionan:

Pertenecer a listas de tipos especificos de residuos.

Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos especificos.
Presentar alguna caracteristica de peligrosidad (corrosivo, reactivo,
explosivo, toxico, inflamable, biolégico-infeccioso).

Contener sustancias definidas como peligrosas.

Superar limites de concentracion de sustancias definidas como peligrosas.
Superar limites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados.

VVV VYVYV

La seleccion de los criterios utilizados dependera de las necesidades del pais, del
desarrollo de la politica y la gestion de residuos, de los recursos presupuestales y
las limitaciones en materia de infraestructura analitica para la caracterizacion de los
residuos. (13)

4.4 .1 Criterios empleados en México para clasificar un residuo como peligroso

La LGPGIR, precisa que la clasificacion de un residuo como peligroso, se
establecera en las normas oficiales mexicanas que especifiquen la forma de
determinar sus caracteristicas, que incluyan los listados de los mismos y fijen los
limites de concentracion de las sustancias contenidas en ellos, con base en los
conocimientos cientificos y las evidencias acerca de su peligrosidad y riesgo. (11)

La Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que permite al generador
de los residuos identificar si sus desechos son peligrosos a partir de los criterios que
se resumen a continuacion:

Inicialmente se verifica si el residuo esta incluido en alguno de los cinco listados
siguientes, incluidos en la Norma:

Listado 1. Clasificacion de residuos peligrosos por fuente especifica (actividades
que generan residuos peligrosos y que estan definidas por giro o proceso industrial).



Listado 2. Clasificacion de residuos peligrosos por fuente no especifica (actividades
que generan residuos peligrosos y que por llevarse a cabo en diferentes giros o
procesos se clasifican de manera general).

Listado 3. Clasificacién de residuos peligrosos resultado del desecho de productos
quimicos fuera de especificacion o caducos (Téxicos Agudos. Grado en el cual una
sustancia o mezcla de sustancias puede provocar, en un corto periodo de tiempo o
en una sola exposicion, dafios o la muerte de un organismo).

Listado 4. Clasificacién de residuos peligrosos resultado del desecho de productos
quimicos fuera de especificacion o caducos (Téxicos Crénicos. Propiedad de una
sustancia o mezcla de sustancias de causar efectos dafinos a largo plazo en los
organismos, generalmente a partir de exposiciones continuas o repetidas y que son
capaces de producir efectos cancerigenos, teratogénicos o mutagénicos).

Listado 5. Clasificacion por tipo de residuos, sujetos a Condiciones Particulares de
Manejo.

Si el residuo no esta incluido en los listados anteriores, puede estar regulado por
normas especificas como las listadas a continuacion:

¢ Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002, proteccion
ambiental - Salud ambiental — Residuos peligrosos biolégico infecciosos —
Clasificacion y especificaciones de manejo

¢ Norma Oficial Mexicana NOM-133-SEMARNAT-2015, Proteccién ambiental-
Bifenilos Policlorados (BPCs)-Especificaciones de manejo

¢ NOM-141-SEMARNAT-2003, que establece el procedimiento para
caracterizar los jales, asi como las especificaciones y criterios para la
caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto, construccién, operacién y
posoperacion de presas de jales mineros;

¢ NORMA Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites
maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el
muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la remediacion.

¢ NORMA Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccion
ambiental. - Lodos y biosolidos. -Especificaciones y limites maximos
permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final.

¢ Norma Oficial Mexicana NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccién ambiental-
Incineracion de residuos, especificaciones de operacion y limites de emision
de contaminantes

¢ NORMA Oficial Mexicana NOM-155-SEMARNAT-2007, Que establece los
requisitos de proteccion ambiental para los sistemas de lixiviaciéon de
minerales de oro y plata.

e NOM-159-SEMARNAT-2011, Que establece los requisitos de proteccion
ambiental de los sistemas de lixiviacién de cobre.
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Adicionalmente, se identifican también como residuos peligrosos los derivados de
la mezcla de residuos peligrosos con otros residuos; los provenientes del
tratamiento, almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos y aquellos
equipos y construcciones que hubiesen estado en contacto con residuos peligrosos
y sean desechados (Art. 35, Reglamento de la LGPGIR).

4.5 Tipos de residuos peligrosos en los laboratorios

Un laboratorio quimico es una instalacion en la cual se maneja una gran variedad
de reactivos quimicos en pequefas cantidades, cuya funcion no es la produccion,
en comparacion con instalaciones que manejan reactivos quimicos en grandes
cantidades, pero menos diversos como son las empresas industriales. (14)

La funcidon que cumple un laboratorio quimico depende de la naturaleza de la
institucion en la que se encuentre. En el caso de una institucién educativa, un
laboratorio sirve para demostrar las propiedades de determinadas sustancias y
compuestos, asi como para ensefar el manejo y aplicacion de técnicas mas
comunes usadas en los laboratorios a los futuros profesionales. En las areas de
servicios, los laboratorios llevan a cabo pruebas de calidad de materias primas y de
los productos finales, esto para determinar la composicion o pureza de los
materiales. Los laboratorios quimicos también se utilizan para la investigacion y
desarrollo de nuevos productos, para la investigacion basica o aplicada. En la
industria los laboratorios sirven para el control de la materia prima e insumos de los
productos en proceso, asi como el de los productos finales y subproductos.

En todos los laboratorios no importando la funcién que lleven a cabo se generan
residuos que es necesario gestionar, por lo que es necesario distinguir las
alternativas para su reutilizacién, valorizacion, tratamiento o disposicion final.

Dentro de los tipos de laboratorios se pueden encontrar residuos quimicos que son
el resultado de acciones y operaciones, muchas de ellas inadecuadas, pero que
sirvieron para llegar a un producto o subproducto final. Entre los principales tipos de
residuos y sus diferentes origenes se encuentran (14):

¢ Reactivos que han caducado: Son aquellos que por falta de continuidad en
su aplicaciéon o utilizacién van siendo relegados dentro de los almacenes, y
al cabo de cierto periodo de tiempo ya no pueden ser utilizados.

¢ Reactivos quimicos que no cumplen con las especificaciones: Son aquellos
reactivos que al momento de ser adquiridos son comprados a granel y sin
proveedor conocido.

¢ Reactivos quimicos preparados inadecuadamente: Este tipo de reactivos son
frecuentes en el proceso de aprendizaje, ya que en el momento de la
preparacion los estudiantes cometen errores. Esto también ocurre con
analistas experimentados, pero es menos frecuente.

e Reactivos quimicos contaminados durante la manipulacién: Es comun en los
centros educativos. Este tipo de causa de contaminacion de reactivos o
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soluciones disminuye cuando aumenta la destreza por parte de los
estudiantes.

e Muestras no deseadas: Se generan cuando los proveedores de los reactivos
proporcionan muestras para que sean analizada y en el caso de no ser utiles
se transforman en residuos.

e Reactivos en exceso resultante de compras no planificadas: Son aquellos
que se generan por la falta de coordinacion entre los encargados de los
laboratorios y los encargados de la logistica de la institucion, haciendo que
en algunos casos se compren reactivos en excesos.

e Reactivos que pertenecen a proyectos cancelados o de investigadores que
ya no trabajan en el laboratorio: La movilidad de algunos investigadores o la
falta de continuidad de los proyectos genera la acumulacion de reactivos, que
luego requieren de una gestion adecuada.

e Otros: En esta seccion se adicionan los residuos de rutina que son: reactivos
utilizados en las practicas de laboratorio, en la investigacion, reactivos
usados para el control de calidad, para la calibracion de equipos y los
disolventes resultantes de las operaciones de limpieza.

4.6 Situacion actual de los Residuos Peligrosos en los laboratorios

De acuerdo con la legislacion ambiental mexicana, las alternativas para prevenir
riesgos derivados con la introduccién sin control de residuos al medio ambiente,
incluyen la prevencion de su generacion, asi como, su valorizacion (reutilizacion,
reciclado o co-procesamiento), tratamiento (fisico, quimico, biolégico o térmico) y su
disposicion final adecuado. Para lograr esto ultimo, en la LGPGIR establece la
obligacion de implementar planes de manejo que describan la forma en que cada
generador, en este caso la institucion educativa (un gran generador), pondra en
practica distintas formas de manejo de sus residuos. (15)

En general, las instituciones de educacion superior congregan una gran cantidad de
personas, por ello son consideradas como fuentes de alta tasa de generacién de
residuos peligrosos derivados de la docencia o la investigacion, por lo que requieren
de contar con estrategias y protocolos perfectamente establecidos que garanticen
el manejo correcto de los residuos, para evitar la problematica que generan y los
riesgos que representan tanto a la salud publica como al medio ambiente. (16)

Actualmente, la informacion acerca de los residuos que generan las instituciones de
educacion superior, de investigacion y docencia es muy escasa; principal
consecuencia de esta carencia es el desconocimiento de medidas que permitan el
establecimiento de un plan de manejo que asegure el tratamiento y disposicion
adecuada de los residuos generados. (15)

Otros aspectos que hacen necesario la implantacion de un plan de manejo de

residuos peligrosos es el de cuidar el entorno inmediato donde los investigadores,
estudiantes y trabajadores, en general, que desempefian sus actividades
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cotidianas, ademas de mantener las actividades vinculadas a la salud y seguridad
en los lugares de trabajo. (17)

En México, se ha conformado una organizacién denominada Consorcio Mexicano
de Programas Ambientales Universitarios para el Desarrollo Sustentable
(COMPLEXUS), cuyo objetivo principal es la colaboracion y coordinacion de
programas ambientales universitarios, comprometidos con la incorporacioén de la
dimension ambiental en los quehaceres de sus instituciones. (15)

Respecto a programas de manejo, existe un listado de las Instituciones de
Educacién Superior (IES) que cuentan con un programa de gestion ambiental
universitario, la Tabla 3 hace el listado de las instituciones inscritas del 2007 al 2012.
(18).

La lista de las IES mencionadas en la Tabla 3, son aquellas que se incorporaron al
Proyecto Estratégico Interinstitucional denominado “Desarrollo del Plan de accién
para el Desarrollo Sustentable en las Instituciones de Educacion Superior en
México. Segunda Etapa: Los Planes Ambientales Institucionales”, con el que se
busco impulsar cambios en la estructura y dinamica institucional de las IES en
México. (18)

El proyecto pretendia que cada institucion de educacion superior contara con una
estrategia institucional para la incorporacién de la perspectiva ambiental y de
sustentabilidad en el quehacer cotidiano de la dinamica institucional. Dicha
estrategia se expresaria en un plan ambiental institucional.

e El medio que eventualmente, posibilitara la creacién de organizaciones
ambientales universitarias en las regiones de la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)

De acuerdo con Bravo T. (2012), dichos planes se contemplaron como:

¢ Una estrategia para promover el cambio ambiental al interior de cada una de
las instituciones de educacién superior participantes.

e Lavision institucional para fortalecer y potenciar su vinculacién con el entorno
socioambiental.

e Un instrumento que posibilitara la gestién ambiental interna.

¢ Un mecanismo para promover capacidades ambientales en las IES.
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Tabla 3. Listado de Instituciones de Educacién Superior en México que cuentan con planes
ambientales

Regién Noreste
Plan institucional de educacion y seguridad ambiental

Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero (PIESA-ITCM)
Plan ambiental institucional (PAI-ITM)
Plan de accidn institucional de seguridad ambiental

Regién Centro Occidente
Plan ambiental institucional

Instituto Tecnolégico de Matamoros
Instituto Tecnolégico de Zacatecas

Universidad de Guadalajara
Universidad Michoacana de San . e
Plan ambiental institucional

Nicolas de Hidalgo
Instituto de Colima

Programa integral de mejora ambiental PIMATEC
Plan ambiental institucional

Instituto Tecnolégico de Aguascalientes
Centro de ﬁ%ii?ﬁ;fa Técnica Programa institucional para el medio ambiente PIMACETI
Universidad del Valle de Atemajac Plan ambiental institucional
Programa de sustentabilidad

Universidad Iberoamericana Ledn
Universidad Auténoma de e L. .
Plan institucional de proteccién ambiental

Aguascalientes

Regién Metropolitana
Plan institucional hacia la sustentabilidad de la UAM

Universidad Auténoma Metropolitana
Instituto Politécnico Nacional Programa ambiental
Facultad de Quimica UNAM Manual de seguridad
FES Zaragoza UNAM Plan institucional y colectivo
Regién Centro Sur
Universidad Autonoma del Estado de = . L
. an ambiental institucional
Hidalgo
Universidad Auténoma de Tlaxcala Plan ambiental universitario
Instituto Tecnoldgico de Toluca Plan ambiental institucional
Instituto Tecnoldgico de Puebla Plan ambiental institucional PAI-ITP
Universidad Tecnoldgica Tula Tepeji Plan institucional de desarrollo ambiental
Regién Sur-Sureste
Universidad Autdbnoma de Chiapas Plan ambiental institucional UNACH
Universidad Autbnoma de Yucatan Programa institucional del medio ambiente PIMA
Universidad Veracruzana Plan interinstitucional para el desarrollo sustentable
Universidad de Quintana Roo Programa ambiental institucional PAMI
Universidad Juarez Autbnoma de .
Tabasco Programa ambiental para el desarrollo sustentable
Colegio de la Frontera Sur Plan ambiental PAECOSUR
Instituto Tecnoldgico de Orizaba Plan ambiental institucional
Instituto Tecnolégico de Campeche Plan ambiental tecnolégico
. . ) Programa universitario de educacioén para el desarrollo
Universidad Autonoma del Carmen sustentable PUEDES
Universidad de Ciencias y Artes de Pl . .
Chiapas an universitario para el desarrollo sustentable
Universidad Auténoma de Campeche Programa ambiental institucional
Universidad Pedagédgica Veracruzana YOLISTLI Agenda Ambiental
Insti . . o "Meta ambiental" Movimiento estratégico del ITM para el
nstituto Tecnoldgico de Minatitlan . ) .
mejoramiento ambiental
Fuente: Teresa Bravo Mercado. Planes Ambientales para la Educacién Superior en México (2012).
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En términos generales el proyecto se conformo por cuatro fases:
1. Primera fase: Formacién ambiental.

En esa primera fase se analizaron aspectos contextuales del devenir de la discusidn
ambiental, el desarrollo sustentable, algunos aspectos de la actualidad politica
ambiental y se revisé de manera minuciosa una propuesta para la elaboracion de
los planes ambientales.

2. Segunda fase: Elaboracién del Plan Ambiental.

Comprendié el desarrollo de los trabajos acordados en la primera fase; se realizaron
reuniones de seguimiento en cada region, previa a la finalizacion del plan, en donde
se presentaron éstos de manera preliminar, a fin de enriquecerlos con comentarios
y sugerencias de todos los participantes.

3. Tercera fase: Gestion institucional.

Esta fase se refiere a las gestiones que los participantes realizaron, para la
aprobacion interna en la institucién del plan disefiado.

4. Cuarta fase: Presentacion oficial de los planes ambientales.

Se presentaron los planes ambientales aprobados en cada una de las instituciones
participantes.

Los planes ambientales pretenden principalmente impulsar cambios en la estructura
y dinamica institucional, a fin de promover que las Instituciones de Educacion
Superior (IES) estén en condiciones de responder a la problematica socioambiental
del pais y de contribuir con la construccion de escenarios del medio ambiente y del
desarrollo.
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V. MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

El manejo y/o disposicidn segura de los residuos peligrosos se puede conseguir de
distintas formas: (19)

a) Mediante la minimizacion de su generacion

b) por el reciclaje y reuso previo a su tratamiento y disposicion final
c) por medio del tratamiento que reduce su peligrosidad

d) por su confinamiento adecuado.

Actualmente, la gestidn de los residuos esta enfocado a reducir el grado de peligrosidad
y la cantidad de desechos generados en el centro, instituto, departamento o laboratorio
que produzca residuos peligrosos. Para una adecuada gestion de residuos quimicos
peligrosos de los laboratorios, se deben tomar en cuentan diferentes aspectos como se
muestra en la Figura 2: (19)

Aspectos
ambientales

Aspectos Aspectos
tecnoldgicos institucionales

Gestion integral

de residuos
quimicos
Aspectos g Aspectos
socioculturales pel Ig rosos organizativos
Aspectos Aspectos
econémicos motivacionales

Figura.2 Gestion integral de residuos quimicos peligrosos

Estos aspectos sirven para hacer un estudio sobre las consecuencias que hay hacia el
medio ambiente y la salud de los integrantes de una institucion, para la toma de
decisiones al momento de realizar un plan en el cual muestre el manejo correcto de los
desechos peligrosos, proponiendo un sistema de gestidon integral institucional que
prevenga, minimice, separe, reutilice, recupere, recicle, trate y realice la disposicion
adecuada de los residuos peligrosos. (13)

16



Las instituciones generadoras de residuos quimicos peligrosos deberan conocer e
identificar cualitativamente y cuantitativamente los desechos que generan como
consecuencia de las actividades que desempefian, asi como la frecuencia con la que
producen los mismos. (20)

La adecuada gestion de los residuos debe tener en cuenta las normativas existentes, ya
sea a nivel nacional o internacional y poder asi clasificar aquellos residuos que tienen
una legislacion especifica como lo son los residuos radiactivos, biolégicos y
cancerigenos.

El procedimiento que se lleva a cabo para la gestidn de los residuos es:

1. Identificar y clasificar sustancias, materiales y los residuos peligrosos generados,
de acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas.

2. Envasar los residuos segun la clasificacion que se haya determinado y a su
compatibilidad quimica.

3. Etiquetar los envases de forma clara y legible, con etiquetas que contengan
informacion precisa para identificar el residuo y la procedencia de este.

4. Establecimiento de sistemas, métodos y procedimientos adecuados para su
manejo.

5. Almacenar los residuos en zonas adecuadas, por un periodo maximo de seis

meses.

Determinar la disposicion final de los residuos peligrosos.

Informar y capacitar a todo el personal involucrado en el manejo de sustancias y

residuos peligrosos.

N

5.1 Clasificacion

Para realizar una clasificaciéon adecuada de los residuos, es necesario tener en claro que
no todos los residuos peligrosos pueden presentar los mismos tratamientos, por lo que
se toma en cuenta las propiedades fisicoquimicas de los residuos, las reacciones de
incompatibilidad en el caso de mezcla y su tratamiento final. Lo anterior es con el fin de
reducir los costos del tratamiento lo menor posible y asi evitar una constante exposicion
a los residuos al momento de su separacion. (20)

I. Disolventes halogenados: Son liquidos organicos, muy toxicos, irritantes y, en
algunos casos, cancerigenos, con contenidos superiores al 2% de algun
halégeno. En esta categoria también se incluyen las mezclas de disolventes
halogenados y no halogenados siempre que el contenido de halégenos en la
mezcla sea superior al 2%.

Il. Disolventes no halogenados: Son liquidos organicos inflamables y toxicos que
contienen menos de un 2% en halégenos. Dentro de esta categoria se incluyen
las mezclas de disolventes que son inmiscibles entre si y que son inevitables de
encontrar y que dificultan el tratamiento posterior. Como ejemplo se sefialan
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VI.

VII.

algunos: alcoholes, aldehidos, amidas, aminas, cetonas, esteres, glicoles,
hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos aromaticos, nitrilos, etc.
Disoluciones acuosas: Son soluciones acuosas de productos organicos e
inorganicos. Esta categoria es muy amplia por lo que establece subdivisiones para
hacer mas adecuada su compatibilidad y para posteriormente tener un tratamiento
adecuado:
a. Disoluciones acuosas inorganicas.
i. Disoluciones acuosas basicas.
ii. Soluciones acuosas de metales pesados.
iii. Soluciones acuosas de cromo hexavalente (VI)
b. Disoluciones acuosas inorganicas o de alta demanda quimica de
oxigeno.
i. Disoluciones acuosas de colorantes.
ii. Disoluciones de fijadores organicos.
iii. Mezcla de agua/disolvente.
Acidos: En esta categoria se incluyen todos los acidos inorganicos y sus
soluciones acuosas concentradas con mas del 10% en volumen. Se debe tomar
en cuenta que las mezclas de algunos acidos, en funcidn de la composicion y la
concentracion, producen reaccion quimica peligrosa con desprendimiento de
vapores toxicos e incremento de temperatura.
Aceites: Son aceites minerales derivados de operaciones de mantenimiento, de
bafos calefactores, etc.
Sélidos: Se trata de productos quimicos en estado solido, de naturaleza organica
0 inorganica, que no deben de mezclarse entre si, al igual que el material
desechable contaminado con productos quimicos. Esta categoria establece los
siguientes subgrupos:
a. Solidos organicos: Productos quimicos de naturaleza organica o
contaminados con productos quimicos organicos.
b. Sélidos inorganicos: Productos quimicos de naturaleza inorganica.
c. Material desechable contaminado: Es todo material contaminado con
diversos productos quimicos. Como ejemplo se encuentran:
i. Guantes / mangueras / pipetas de plastico
ii. Papel absorbente /filtros
iii. Contenedores o envases de las sustancias quimicas
Productos especiales: En esta categoria se encuentran los productos quimicos
sélidos o liquidos que por su elevada toxicidad o peligrosidad no pueden ser
incluidos en ninguna de las otras categorias, asi como los reactivos puros
obsoletos o caducos. Bajo ningun concepto estos productos deben mezclarse
entre si 0 con otros residuos de los otros grupos. Siempre que sea posible, los
residuos de este grupo se mantendran en su envase original limitados en
cantidades iguales o} inferiores a un litro.
Dentro de esta categoria se encuentran:
a. Comburentes: Perdxidos.
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b. Compuestos piroféricos: Magnesio metalico en polvo, Butil litio.

c. Compuestos muy reactivos: acidos fumantes, metales alcalinos,
hidruros, compuestos peroxidables, restos de reacciéon, compuestos con
halégenos activos, compuestos polimerizables.

d. Compuestos no identificados: productos no etiquetados.

VIIl.  Vidrio contaminado: Es el material de vidrio contaminado con restos de
productos quimicos en el que hay que incluir las botellas de vidrio vacias cerradas
y con restos de productos quimicos. A este grupo no corresponden las pipetas de
vidrio, ni otro material punzante, ni el material de vidrio limpio o no contaminado
con productos quimicos.
IX. Biopeligrosos: Son los productos asimilables a residuos de origen sanitario e
incluye:

a. Los cultivos microbioldgicos.

b. Residuos de animales infecciosos, residuos anatomicos, sangre y
hemoderivados en forma liquida.

c. Agujas, hojas de bisturi y material punzante y/o cortante.

5.2 Envasado

Para el envasado y la correspondiente separacion de los residuos peligrosos, se
emplearan distintos tipos de recipientes dependiendo el tipo de residuo, de la cantidad
producida y de la capacidad de almacenaje existente.
En algunos casos, los contenedores originales de materiales peligrosos pueden ser
reutilizados para recolectar el mismo tipo de material residual. A continuacién, se
mencionan algunos ejemplos de contenedores para residuos peligrosos quimicos (21):

e Contenedor de polietileno (HDPE) de 5 galones

e Tambor de boca abierta de polietileno de 30 galones

e Tambor de fibra de vidrio de 55 galones

e Tambor de boca abierta o cerrada de metal de 55 galones

e Tambor de boca cerrada de polietileno (HDPE) de 55 galones

e Contenedor de polipropileno (PP) de 5 galones

e Contenedor de vidrio recubierto con PVC de un galén

e Botella de polipropileno (PP) de 30 mL

e Botella de polipropileno (PP) de 60 mL

e Botella de polipropileno (PP) de 125 mL

e Botella de polipropileno (PP) de 250 mL

e Botella de polipropileno (PP) de 500 mL

e Botella de polipropileno (PP) de 1000 mL

e Botella de vidrio* de 60 mL, solo para uso con residuos incompatibles con otros
materiales

¢ Botella de vidrio* de 125 mL, solo para uso con residuos incompatibles con otros
materiales
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e Botella de vidrio* de 250 mL, solo para uso con residuos incompatibles con otros
materiales

*Existen contenedores con una recubierta plastica que permite que al caer y romperse
la sustancia contenida no se disperse, reteniendo el liquido por algunos minutos, dando
tiempo para buscar el equipo de proteccion e instrumentos para la contencion definitiva
del residuo.

El generador es responsable de la adquisicion de los contenedores que estén en buenas
condiciones y que sean compatibles con los residuos contenidos en ellos. Algunos
ejemplos de contenedores de residuos peligrosos quimicos que pueden ser utilizados de
acuerdo con su compatibilidad se describen en las Tablas 4y 5. (21)

Los contenedores de residuos quimicos peligrosos no deben manejarse o almacenarse
de forma que se puedan derramar o romper, para eso existen ciertas recomendaciones
para un manejo adecuado que son: (21)

e No llenar un contenedor a mas del 80% de su capacidad. Esto permitira la
expansion en caso de un aumento en la temperatura o un congelamiento de
materiales acuosos.

e Proteger al contenedor del congelamiento y/o calentamiento extremo.

e Mantener los materiales inflamables alejados de fuentes de ignicion.

e Manejar los contenedores de residuos mediante el uso de herramientas
adecuadas como llaves antichispas, montacargas, sellos de teflon, etc.

e Todos los residuos que sean trasladados fuera del almacén o laboratorio y de la
dependencia deberan estar debidamente etiquetados.

e Los residuos deberan envasarse de acuerdo a las caracteristicas del residuo y
colocarse en recipientes que resistan la corrosion.
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Tabla 4. Guia para la seleccion del material de fabricacion de los contenedores para el almacenamiento
de disolventes residuales

Disolvente Acero Agero Polietileno Disolvente Acero Aqero Polietileno
Inoxidable Inoxidable

Acido acético N S S Aceite de combustible S S S
Acetona S S S Heptano S S S
Anilina N S S Hexano S S S
Benceno N S S Keroseno S S S
2-Butanona S S S Metanol S S S
Butileno S S N Cloruro de metileno N S N
CFC N s N | Meti-isobutil-cetona s s s
Clorofluorocarbonos

Ciclohexano S N N Pentano S N S
Ciclohexanona N S N Eter de petréleo S S N
Etanol S S S Tolueno S S S
Acetato de etilo N S S Tricloroetileno N S N
Eter etilico S S N Xileno S S S

N= no compatible S= compatible

Fuente: Gavilan Garcia |. Guia técnica de accion para residuos quimicos. (2012) p. 11

Tabla 5. Guia de contenedores disponibles para el almacenamiento de residuos peligrosos quimicos

Contenedor Capacidad Material Residuos compatibles . Re3|dups
incompatibles
Tambor cerrado con | 5, 30, 55 A éce;tes tu sadlo S lc\i/lezclgas:e td'SOIV?nt.eS' Acidos
tapén superior gal cero isolventes clorados. Productos quimicos concentrados
fotograficos con pH 3-11. Refrigerantes
Tambor abierto con 5, 30, 55 Residuos sélidos de laboratorio. Residuos
tapa de cerradura Acero Metales puros
gal sobre-empacados. Lodos y suelos.
de palanca
Acero . . . . .
. . Disoluciones acidas. Disoluciones
Tambor recubierto recubierto ; X .
. alcalinas. Disolventes. Productos Disolventes
cerrado con tapon 55 gal con _ Fotoarafi tracic lorad
superior material | Guimicos. Fotograficos con concentracion. clorados
ro >2%. Acido nitrico <70%
epoxico
Tambor cerrado Con | 5 g g | AcEro Acido nitrico >70%
tapon superior inoxidable
. Polietileno . . .
Tambor abierto 5 gal (HDPE) Residuos sélidos de laboratorio.
. . Aceites,
. Residuos acuosos con o sin metales. .
Polietileno g g disolventes,
Bombona 5 gal Productos quimicos fotograficos. .
(HDPE) : disolventes
Refrigerante.
clorados
Contenedor de fibra 4% Fibra de Residuos médicos esterilizados.
. . 1*1*1.5 ft L
Bio cajas vidrio Punzocortantes y sangre.
Tamb'or de'tapon Acero Escombros. Liquidos solidificados.
superior abierto y 55 ft . ) :
galvanizado Residuos de laboratorio.
venteado
Caja estandar para | 52*52*87 Acero Escombros sdlidos grandes. Tambores
residuos pulg. sobre empacados.
Contenedor rigido A% e .
de residuos de bajo 4 g*z*gL;Ig. Acero Escortnbrgs (ée cgng,trugmon. E?wpo
nivel t contaminado. Cajas de guantes.

Fuente: Gavilan Garcia I. Guia técnica de accion para residuos quimicos. (2012) p. 12
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5.3 Etiquetado

Todo envase de residuos peligrosos debe estar correctamente etiquetado, mencionando
tanto el contenido como el productor de este. Los envases y contenedores estaran
convenientemente etiquetados con el nombre del o de los residuos que contiene
(indicando composicion en caso de una mezcla), departamento, laboratorio o edificio,
material y volumen del envase que los contiene (20).

La funcién del etiquetado es permitir una rapida identificacién del residuo, asi como de
informar del riesgo asociado al mismo, tanto al usuario como al gestor. El contenido de
las etiquetas provistas por la institucién gestora se muestra en la Figura 3:

Fuente: Tomado de Universidad de Malaga. https://www.uma.es/servicio-adquisiciones/navegador de ficheros/Materiales-
peligrosos/listado/Area%20Higiene/

Figura.3 Etiqueta utilizada para la identificacion de residuos peligrosos

Se debe hacer hincapié que todos los residuos deben etiquetarse desde su generacion,
ya que al momento de hacerlo se evitan residuos de procedencia desconocida y facilitan
su clasificacién para tratamiento o disposicion final. (22)

La NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacion y comunicacion de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo. Tiene
como objetivo establecer los requisitos para disponer en los centros de trabajo la
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identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas,
a fin de prevenir dafos a los trabajadores y al personal de emergencia. (23)

El Sistema Globalmente Armonizado (SGA) comprende los siguientes elementos:

a) Criterios armonizados para clasificar sustancias y mezclas con arreglo a sus
peligros ambientales, fisicos y para la salud.
b) Elementos armonizados de comunicacidn de peligros, con requisitos sobre
etiquetas y fichas de datos de seguridad.

Este sistema comprende las herramientas apropiadas del etiquetado para transmitir
informacion con simbolos facilmente comprensibles y basados en los criterios de cada
una de las clases y categorias de peligro del SGA. A continuacién, en la Tabla 6 se

enlistan el modelo de las etiquetas de riesgos correspondientes: (23)

Tabla 6. Tipo de riesgo y pictogramas del SGA

Explosivo
Autorreactivo
Peréxido
organico

Inflamable
Autorreactivo
Piroférico
Experimenta
calentamiento
espontaneo

Emite gases
inflamables
Peréxido organico

Comburente

Gas a presion

Corrosivo para los metales
Corrosivo cutaneo
Lesiones oculares graves

Toxicidad aguda

Toxicidad aguda
Irritacién cutéanea/ocular
Sensibilidad cutéanea
Toxicidad

especifica de

organos de Diana
Peligros para la

capa de ozono

Carcindégeno

Sensibilizacion

respiratoria

Toxicidad para la

reproduccion

Toxicidad

especifica de

organos de Diana

Mutagenicidad en células germinales
Peligro por aspiraciéon

Toxicidad acuatica aguda
Toxicidad acuatica
croénica

Las etiquetas tienen forma de cuadrado apoyado sobre uno de los vértices, de 10x10
cm. En los casos que los materiales presenten mas de un riesgo importante se utilizaran
etiquetas para indicar el riesgo primario y secundario, colocadas una a lado de la otra.
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El envase ademas contara con una etiqueta de identificacion del residuo y el generador,
estara escrita en el idioma local con letra legible y de tamafio apropiado. Todas las
etiquetas deben ser resistentes a la intemperie y estar adosadas al envase en un lugar
visible, sobre un color contrastante.

5.4 Acondicionamiento

Martinez J. (2005), define el acondicionamiento como un proceso de transformacién cuyo
objetivo es el de reducir el volumen y disminuir la peligrosidad de los residuos peligrosos.
(13)

De acuerdo con la definicion anterior, existe una amplia variedad de procesos que han
sido desarrollados para tratar los residuos peligrosos a fin de modificar sus propiedades
fisicas y quimicas, asi como de disminuir su volumen, inmovilizar sus componentes
toxicos o detoxificarlos antes de su disposicion final. (24)

Es importante recalcar en que no existe un método general para el acondicionamiento
de un residuo, es decir, cada residuo es diferente y el método a utilizar depende de
muchos factores, tales como si el residuo es sélido o liquido, en que concentracion se
encuentra cada componente, si es un residuo con varias fases, etc., y con base en esos
aspectos se disefia un proceso de tratamiento en el cual se combinan los métodos
quimicos, fisicos y/o térmicos para llegar a la disminucion de éste o enviarlo a
confinamiento. Los métodos de tratamiento se pueden clasificar, de manera general (24):

e Quimicos: generalmente tiene asociado procesos fisicos, constituye un proceso
de transformacion del residuo mediante la adicion de una serie de compuestos
quimicos para alcanzar el objetivo deseado. Dentro de los tratamientos quimicos
mas utilizados tenemos:

o Neutralizacion: ajuste del pH utilizando acidos o alcalis

o Precipitaciéon: Requiere un proceso de separacion fisica posterior
generando lodos. Los productos de la precipitacion son compuestos
insolubles en agua, por lo que presentan menor movilidad una vez que son
dispuestos. Como ejemplo se puede mencionar la precipitacion de metales
pesados con hidréxido de sodio o de calcio.

o Oxidacion: consiste en la reaccion del contaminante con un oxidante como
oxigeno, peroxido, ozono o hipoclorito. El contaminante se descompone
en otras sustancias de menor toxicidad. La oxidacion de cianuro mediante
el uso de hipoclorito o peroxido de hidrégeno es un ejemplo de este tipo
de tratamiento, donde el cianuro se transforma en dioxido de carbono y
amonio.

o Oxidacién-reduccion: se utilizan para cambiar el estado de oxidacion del
contaminante, modificando su toxicidad u otra propiedad como la
solubilidad. Un ejemplo es la reduccion de cromo VI a cromo |l con el uso

24



de metabisulfito de sodio (el cromo VI es altamente toxico, caracteristica
que pierde al reducirse a cromo lll).
e Fisicos: Un tratamiento meramente fisico constituye normalmente la primera
etapa dentro de un tratamiento global. Los tratamientos fisicos mas utilizados son:
o Filtracion
Cristalizacion
Destilacion
Adsorcion en resinas
Sedimentacion
o Intercambio idnico
e Bioldgicos: Los tratamientos biolégicos consisten en la descomposicion de
contaminantes por accién de un conjunto de microorganismos. En el caso de los
residuos toxicos estos tratamientos tienen una aplicacién limitada, ya que los
microorganismos suelen ser muy sensibles a las sustancias toxicas. Los
tratamientos fisicos mas utilizados son:
o Aerdbicos
o Anaerodbicos
o Enzimaticos

@)
@)
@)
@)

Estos tratamientos pueden cumplir varias funciones en un sistema de gestion de residuos
(25):

1. Permitir la recuperacion de un compuesto para su posterior utilizacion como
materia prima en otro proceso.

2. Separar los constituyentes peligrosos de la masa total del residuo.

3. Reducir la peligrosidad del residuo mediante la transformacion de sus
componentes, transformandolos en compuestos menos peligrosos o reduciendo
su movilidad en el medio ambiente.

4. Transformar el residuo en un material que cumpla con las condiciones para
ingresar a otro sistema de tratamiento o al sistema de disposicion final.

5.5 Almacenamiento

El almacenamiento de residuos consiste en la contencién temporaria en un depdésito
especialmente acondicionado, a la espera de tratamiento o disposicion final. Si bien el
deposito puede estar dentro o fuera del lugar donde se generan los residuos y estaran
condicionados por el o los tipos de residuos manejados. (19)

La zona de almacenamiento temporal de RP, tendra un tamafo y caracteristicas acordes
con el volumen de residuos generados en el centro. Eltiempo de almacenamiento debe
ser lo mas breve posible, los tiempos pueden variar entre 1 y 6 meses, pero en aquellos
casos en que las zonas de almacenamiento no cuentan con una adecuada
infraestructura para el almacenamiento de los residuos peligrosos, se deben tomar
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medidas y realizar controles en el almacenamiento para que no constituya una forma de
acumulacion incontrolada. (19)

Los residuos hasta ser almacenados en el almacén temporal, permaneceran en los
laboratorios, preferentemente en el suelo en recipientes apropiados, deben de estar en
lugares que no sean de paso para evitar tropiezos o posibles derrames y principalmente
deben estar alejados de cualquier fuente de calor. No se acumularan grandes cantidades
de residuos en los laboratorios, se iran llevando a la zona de almacenamiento de RP
una vez se llenen los envases (26).

Una vez los residuos estén en el almacén temporal, no podran almacenarse en la misma
estanteria productos que presenten posibles reacciones peligrosas. La Tabla 7 muestra
un ejemplo de las incompatibilidades a considerar en el almacenamiento de residuos.
(20)

Tabla 7. Incompatibilidades de elevada afinidad

Oxidantes con: Nitratos, halogenados, 6xidos, peroxidos, flior

Reductores con: Materiales inflamables, carburos, nitratos, hidruros, sulfuros,
alguimetales, aluminio, magnesio y zirconio en polvo

Acidos fuertes con: Bases fuertes, acidos débiles, cianuros, sulfuros

Acido sulfurico con: Azucar, celulosa, acido perclérico, permanganato de potasio,
cloratos, sulfocianuros

De acuerdo con los parametros, los almacenes temporales de residuos peligrosos deben
de contar con las siguientes caracteristicas (13):

Ubicacion: el area se seleccionara en base a un estudio que garantice que los riesgos
para la salud y el medio ambiente sean minimos. Deben tener facil acceso y contar con
servicios de electricidad, agua potables y comunicaciones.

Disefio apropiado: el lugar debera estar disefiado de acuerdo con la naturaleza y
volumen de los residuos a ser almacenados, asi como con la forma de estiba a ser
empleada. Los criterios generales que deben contemplar el disefio son:

1. Minimizar los riesgos de explosion o emisiones no planificadas.

Disponer de areas separadas para residuos incompatibles.

Estar protegido de los efectos del clima.

Contar con buena ventilacion.

Ser techados.

Tener pisos estancos, impermeables y resistentes quimica y estructuralmente.

No tener conexione a la red de drenaje.

Poseer sistema de recoleccion de liquidos contaminados.

Permitir la correcta circulacion de operarios y del equipamiento de carga.

10 Contar con salidas de emergencias.

11.Contar con sistemas de control de la contaminacion de acuerdo al tipo de residuos
manejados.

©eNDO WD
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Cercado y senalizacion: El predio de emplazamiento debera estar debidamente
cercado de forma de impedir el acceso de personas ajenas a las instalaciones. Asi mismo
debera estar claramente sefializado con leyendas, indicando que se trata de un depdésito
de residuos peligrosos y pictogramas con el simbolo de peligro (Calavera con huesos
cruzados)

Seguridad: El depdsito debera contar con sistema de control de fuego adecuado al tipo
de residuos que se maneja. Se dispondra de botiquines de primeros auxilios, duchas de
emergencia y sistema de lavado de ojos. Los operarios contaran con los equipos de
proteccion personal que sean necesarios.

Planes de contingencia: se debera contar con planes y procedimientos de emergencia
dirigidos a garantizar la respuesta rapida y apropiada para aquellas situaciones que asi
lo ameriten. Se prestara especial atencion a existencia de procedimientos para derrames,
asi como la disponibilidad de los elementos necesarios para la contencion y reenvasado
de los mismos.

Capacitacion: quienes realicen tareas dentro del almacén tienen que contar con
capacitacion sobre procedimientos de trabajo, medidas de precaucidén y seguridad,
procedimientos de emergencia y conocer los riesgos a los que estan expuestos.

Manual de operacion: se debera disponer de un manual con instrucciones para la
operacion general del depdsito y de todo el equipamiento, programas de inspeccion, asi
como los procedimientos sobre higiene y seguridad. EI manual sera actualizado
regularmente y estara disponible para todo el personal.

5.6 Transporte para disposicion final

Esta etapa tiene como objetivo lograr que el transporte de residuos peligrosos se realice
con los minimos riesgos, tanto para los operadores como para el resto de la poblacion y
al medio ambiente. (13). El articulo 85 del reglamento de la LGPGIR establece
condiciones especificas para los prestadores de servicios de recoleccion y transporte de
residuos peligrosos quimicos. El responsable de la contratacion de los servicios de
disposicion final debe verificar que la empresa seleccionada cuente con autorizacion
vigente de la SEMARNAT vy la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) para
el manejo o transporte de los residuos. (21)

El generador, el transportista y el destinatario de los residuos deberan coordinar las
acciones para asegurarse que los residuos peligrosos se transporten en tiempo y forma
hacia su destino. (13)

Previo al transporte de los residuos el generador es responsable de:

1. Contar con la autorizacién para el envio de sus residuos a un destino especifico.
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Acondicionar correctamente los residuos en contenedores adecuados,
debidamente etiquetados, atendiendo los requerimientos del transportista y del
destinatario.

Emitir la documentacién de la carga con los datos sobre la empresa generadora,
informacion sobre los residuos a ser transportados y el destino de los mismos.
Proporcionar al transportista la informacion sobre procedimientos de emergencia
y precauciones a ser tomadas.

Indicar al transportista el equipo de seguridad necesario con que debe contar en
caso de accidente.

Proporcionar al transportista los carteles con las indicaciones de peligro que
debera instalar en las unidades, de acuerdo al tipo de residuos peligrosos.
Verificar que la empresa transportista esté debidamente autorizada y que la
unidad de transporte cumpla con las especificaciones necesarias para el
transporte.

Verificar que la operacion de carga sea realizada por operarios capacitados,
provistos de equipamiento de proteccion personal.

El transportista debe entregar los residuos en el destino indicado, cumpliendo los
requerimientos que le hubiera impuesto la autoridad que lo autorizdé a realizar el
transporte. Entre las responsabilidades del transportista estan:

1.
2.
3.
4.

5.

6
7.
8.
9.
1

Contar con la autorizacion para el transporte del tipo especifico de residuos de
que se trate.

Contar con unidades adecuadas a las caracteristicas de los residuos peligrosos
que transportan.

Identificar la unidad de transporte con los datos de la empresa (razon social,
direccion y teléfono).

Colocar sefnalizaciones de peligro, de acuerdo a las caracteristicas de los residuos
transportados.

Transportar solo los residuos correctamente acondicionados, etiquetados y
documentados.

Utilizar rutas de bajo riesgo, previamente establecidas.

Proteger la carga durante el transporte de minimizar riesgos.

Capacitar a los choferes.

Someter a los vehiculos a inspecciones técnicas perioddicas.

0.Gestionar adecuadamente los documentos de la carga, de acuerdo a las

exigencias correspondientes.

11.La unidad debe de contar con equipo de comunicacion.
12.Garantizar que las maniobras de carga y descarga se realicen por el personal

capacitado, con el equipo de proteccion personal adecuado y de manera de
minimizar los riesgos, siguiendo protocolos establecidos.

13.Conocer los planes a seguir en caso de emergencia y contar con los elementos

necesarios para su implementacion.
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14.Mantener estadisticas de accidentes e incidentes tanto de las unidades como del
personal e implementar medidas de mejora continua.

Los documentos de identificacion de los residuos peligrosos son denominados
generalmente “Manifiestos de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos”.
(ver Anexo 1). Estos documentos, cuyo uso es obligatorio, cuentan con informacién
sobre la naturaleza y cantidad de los residuos, su origen, la constancia de entrega del
generador al transportista y del transportista a destinatario y los procesos a los que seran
sometidos los residuos. La documentacion consta de varias copias y debe acompanar a
los residuos desde que es entregado por el generador hasta que es recibido por el
destinatario, registrando todas las entregas realizadas y proporcionando una copia a
cada uno de los operadores. (27)

5.7 Planes de atenciéon de emergencias

En cada laboratorio es necesario prever que cualquier incidente que pueda afectar al
funcionamiento de la institucion, tenga una incidencia nula o minima sobre las personas,
las instalaciones y/o la continuidad de las actividades. (28)

La organizacion del laboratorio debe permitir la correcta gestion de la Prevencion del
riesgo, inculcada en los propios procedimientos de trabajo, practicas y actividades.

Para establecer los protocolos especificos respecto a las situaciones de emergencia
particulares que eventualmente se puedan producir, atendiendo a la actividad y riesgos
concretos del laboratorio en cuestion (como salpicaduras, derrames, emanaciones o
fugas, interrupciones de suministro eléctrico, etcétera); se deben contemplar los
siguientes puntos: (28)

1. Identificacion previa de los procesos de experimentacion y actividades peligrosas,
segun los agentes quimicos que podrian ser liberados.

2. Indicar el tipo de EPP (Equipo de Proteccion personal) que proporciona la
proteccion adecuada y debe emplearse para realizar el proceso, tanto en
proteccion respiratoria, como dérmica (manos, facial, ojos, etc.) asi como su
ubicacion.

3. Establecer la cadena de comunicacion de la emergencia segun responsables y
comunicaciones, empleando los recursos internos y/o externos necesarios.

4. Medidas aplicables en caso de exposicion accidental, incluyendo el tratamiento

de primeros auxilios para las personas expuestas y lesionadas. (Fuente de

informacion principal: Ficha de datos de seguridad de los productos empleados).

Descontaminacion / aireacion de la zona.

6. Actuacidn en caso de vertido accidental. Precauciones individuales a tomar.
Precauciones para la proteccion del medio ambiente. Métodos y productos de
neutralizacion y limpieza, asi como su ubicacion. Posibilidad de centralizar dichos
elementos comunes (Por ejemplo: Existencia de mascara de proteccion
respiratoria para poder intervenir en caso de fuga de gases acidos).

o

29



V1. DISENO METODOLOGICO

En esta seccidn se describira el procedimiento que se llevé a cabo para el disefio
del Plan de Manejo de Residuos Peligrosos para el Instituto de Investigacién. La

cual se presenta en la Figura 4.

6.1 Diseno

—

. Descripcion general del Instituto de Investigacion

2. Determinacion de los puntos criticos mediante la herramienta de calidad

lluvia de ideas.

3. Elaboracion del Diagrama causa-efecto para analizar los siguientes puntos:
Infraestructura, proceso, entorno, materiales y métodos, medidas de

seguridad

4. Analisis de los residuos peligrosos generados por clasificacion durante el

periodo de 2012-2017

5. Analisis de los datos
6. Plan de Manejo de Residuos peligrosos para el Instituto de Investigacion de
la UNAM
Disefio Metodolégico
v 4 L 4
Lluvia de ideas con Diagrama Causa- Analisisde la
enfoque basico efecto generacion

P«

A 4

Andlisis de los datos

y

Plan de Manejo de Residuos Peligrosos

Figura 4. Disefio metodoldgico
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VIl. RESULTADOS Y ANALISIS
7.1 Descripcion general de Instituto de Investigacion

El Instituto de Investigacion tiene una superficie de 21 448 m? y cuenta con cuatro
edificios construidos para sus cinco departamentos: Productos naturales, sintesis
organica, quimica organica, bioquimica y fisicoquimica, integrados por 42
laboratorios de investigacion y 21 laboratorios de servicios analiticos, su comunidad
estd formada mayoritariamente por expertos en Quimica, cuya formacion en
quimica es la base de sus conocimientos y minoritariamente por académicos en
otras disciplinas cientificas que coadyuvan a la investigacion en quimica.

Este Instituto de Investigacion cumple la obligacién de impartir educacién superior
participando como entidad académica responsable de los Programas de Maestria y
Doctorado en Ciencias Quimicas y del Programa de Doctorado en Ciencias
Biomédicas. También cuenta con tutores del posgrado en Materiales y en su seno
se desarrollan tesis de licenciatura, maestria y doctorado, instrumentos que, junto
con los proyectos de investigacion, repercuten en la formacion de personal
calificado, agente de cambio de la sociedad mexicana.

7.2 Determinacion de los puntos criticos mediante la herramienta de calidad
lluvia de ideas

Para determinar los puntos criticos se realizé el diagndstico situacional que consistié
en:

e Recorridos en los laboratorios de investigacion del Instituto con inspeccién
visual donde se recolecté informacién general sobre la generacion del tipo,
cantidades, tratamiento, condiciones de almacenamiento y control de los
residuos peligrosos que producen los laboratorios.

e Revision de bitacoras de recepcion de residuos de la UDT 2016 y 2017.

¢ Integracion del listado general de todas los residuos y un inventario de todas
las sustancias caducas y los reactivos en exceso resultantes de compras no
planificadas almacenadas en la UDT.

e Revision de los manifiestos de entrega, recepcion y transporte de residuos
del Instituto de investigacion

e Revision de los reglamentos de laboratorios, manuales y los sistemas de
gestion de los residuos peligrosos implementados en el Instituto de
Investigacion.
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Mediante este diagndstico situacional, se encontro que:

1. El personal del instituto carece de sistematizacién del como tratar los residuos
peligrosos, como consecuencia de que no se cuenta con un procedimiento por
laboratorio para ello y no se cuenta con un plan de manejo de Residuos peligrosos

2. No cuentan con inventario actualizado de las sustancias que manejan y almacenan.
Se observaron reactivos que han caducado por falta de continuidad en su aplicacion
o utilizacién, al cabo de cierto periodo de tiempo ya no pueden ser utilizados, son
considerados residuos peligrosos y son almacenados en sus areas.

3. Se cuenta con muy pocos reactivos quimicos que no cumplen con las
especificaciones los cuales se adquieren a granel y sin proveedor conocido.

4. Eventualmente son generados Residuos peligrosos de reactivos quimicos
preparados inadecuadamente y o durante la manipulacion en el proceso de
aprendizaje

5. En ocasiones se suministra material de muestras comerciales que generan
posteriormente residuos peligrosos de Muestras no deseadas

6. En raras ocasiones se generan reactivos en exceso resultante de compras no
planificadas que posteriormente genera residuos peligrosos.

7. En ocasiones hay generacién de reactivos que pertenecen a proyectos cancelados
o de investigadores que ya no trabajan en el laboratorio

8. Cuando se compran los reactivos, no se le exige al proveedor las hojas de datos de
seguridad de la sustancia

9. Ocasionalmente se observd el almacenamiento al interior y en otros sitios de
Residuos peligrosos en los laboratorios, que no se han enviado a la UDT.

10.No hay un control del proceso de recepcion de los residuos peligros de los
laboratorios y de la UDT.

11.Para el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos en la UDT se realiza
en la mayoria de los casos sin tratamiento previo por parte del generador lo cual
dificulta su almacenamiento.

12.Entrega de residuos peligrosos que no cumplen las especificaciones de tratamiento
lo que origina que se tenga que realizar por la UDT.

13.Retrasé en los envios a disposicidn final por que el material no cumple las
especificaciones del proceso de entregar por los laboratorios lo cual impacta en el
almacenamiento temporal en la UDT.

14.No se cuenta con un programa de capacitacion especifico en el manejo adecuado
de los residuos peligrosos dirigido a todo el personal, solo se desarrolla la platica
introductoria cada ciclo escolar.

15. Esporadicamente, los laboratorios de servicios analiticos, el taller de mantenimiento
y el taller de soplado de vidrio, generan una minima cantidad de residuos peligrosos
anualmente.

Derivado de lo anterior, la informacion se presenta con la de calidad lluvia de ideas
la cual se muestra en la Figura 5, esta actividad se desarroll6 con la responsable de
la UDT, el asesor externo, el auxiliar de laboratorio y la representante de seguridad
e higiene. (29).
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Figura.5 Herramienta de calidad “lluvia de ideas" para la implementacion de un Plan de manejo de
residuos peligrosos
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7.3 Elaboracion del Diagrama causa-raiz para analizar los siguientes puntos:
Infraestructura, proceso, entorno, materiales y métodos, medidas de
seguridad

Para realizar el diagrama causa-efecto, se determinaron las problematicas
derivadas del diagnéstico situacional. El resultado del diagrama causa-raiz donde
se analizaron las fallas del problema desde los siguientes puntos: infraestructura,
proceso, entorno, materiales y métodos, asi como las medidas de seguridad, que
se muestra en la Figura 6

Para el analisis del diagrama causa-raiz (ACR), se formularon tres preguntas, estas
preguntas ayudaron a diferenciar una causa subyacente de una causa-raiz, donde
una respuesta negativa en las tres indica la presencia de una causa-raiz y una
respuesta afirmativa en por lo menos una de las tres preguntas indica que se trata
de una causa-subyacente; es decir, contribuyé a la ocurrencia del evento, pero no
es su razén fundamental. (30) En la Tabla 8 se muestra la evaluacién del analisis

del diagrama causa-raiz.

Tabla 8 Analisis del Diagrama Causa-Raiz

Causa

Causa

Causa
3

Causa
4

Causa
5

Causa
6

Causa
7

Causa
8

Causa

Causa
10

Causa
11

Causa
12

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si/No

Si la causa
no hubiera
estado
presente,
éhabria
ocurrido el
evento
planteado?

Si

Si

No

No

Si

No

Si

Si

Si

Si

No

No

Sila causa es
removida o
solucionada,
ése repetird
el evento
planteado?

Si

Si

No

No

Si

No

Si

Si

Si

Si

No

No

Si la causa es
removido o
solucionada,
éreaparecerdn
las
condiciones
que
favorecieron
la ocurrencia
del evento?

Si

Si

No

No

Si

No

Si

Si

Si

Si

No

No
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En la Tabla 9 se muestran los resultados obtenidos del ACR, en cual se obtuvieron
las causas que contribuyeron a la elaboracion del Plan de Manejo y las causas que
necesitan una continua mejora.

Para este caso, las causas que desarrollaron la necesidad de crear el Plan de
Manejo fueron: la generacién de residuos peligrosos de todo tipo, la acumulacién
excesiva de residuos peligrosos, no hay un tratamiento adecuado para los residuos
peligrosos, falta de estrategias y finalmente no hay existencia de un PMRP.

Tabla 9. Resultados del ACR

CAUSA 6
CAUSA 1 causaz | CAUSAS 1 CAUSA4 | () gp 5 No hay un
Identificacion de Generacion | Acumulacion S ;
. Desarrollo de ) . Variabilidad tratamiento
los equipos de de residuos excesiva de .
- un Plan de . ; de residuos adecuado para
proteccion . peligrosos de residuos .
emergencias ) ) generados los residuos
personal todo tipo peligrosos .
peligrosos
Causa Causa . . Causa .
Causa raiz Causaraiz Causaraiz
subyacente subyacente subyacente
CAUSA 12
CAUSA 7 CAUSA 8 CAUSA9 | CAUSA10 Elaboracion de
i , . Insuficiencia Conocer CAUSA 11
Sdlo existe una Alto numero . un plan de
X . en sistemas todos los Falta de .
sola area de de residuos hy : . manejo de
. de supresion residuos estrategias .
almacenamiento | almacenados . . residuos
de incendios generados )
peligrosos
Causa Causa Causa Causa , ,
Causaraiz Causaraiz
subyacente subyacente subyacente subyacente
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Medidas de
seguridad

Materiales y
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Figura.6 Diagrama causa-efecto para la implementacién de un Plan de manejo de residuos peligrosos
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7.4 Analisis de los residuos peligrosos generados por clasificacion durante el
periodo de 2012-2017

Derivado de su operacion cotidiana, el Instituto de investigacion de la UNAM, genera
una gran variedad de residuos peligrosos, estos son clasificados y enviados
disposicion con la empresa autorizada por la SEMARNAT, en la Tabla 10, se
muestran la clasificacion y generacién en el periodo de 2012 a 2017, reportados en
los manifiestos de entrega, recepcion y transporte de residuos del Instituto de

investigacion:

Tabla 10. Clasificacion de residuos generados en el afio 2012 a 2017

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Mezcla de disolventes (Kg) 8800 7600 8000 6000 4160 8200
Disolventes halogenados (Kg) 3200 3840 2880 3200 8200 3000
Basura industrial (frascos
vacios impregnados con 3600 3000 2800 4000 5200 3000
sustancias) (Kg)
Soluciones acuosas 200 200 200 400 400 800
acidas(Kg)
Sdlidos (S|I!ca, celllta, cloruro 1000 1080 1000 1000 1200 600
de calcio, toncil) (Kg)
Metales pesados(Kg) 300 320 0 160 300 200
Otros 1140 830 320 410 310 320
Suma (Kg) 18240 16870 15200 15170 19770 16120
Suma (t) 18.24 16.87 15.20 15.17 19.77 16.12
Promedio 2605.72 2410 2171.43 | 2167.14 | 2824.29 | 2302.86

La cantidad de residuos generados se observa en la Tabla 10, en el cual se aprecia
un aumento del 2% de generacién de residuos peligrosos en el afio 2016 y una
disminucién en 2017 debido a las estrategias de diagnéstico Laboratorio y la
Estrategias de control de inventarios.

De acuerdo a los manifiestos de entrega, transporte y recepcion de residuos
peligroso, se han generado aproximadamente 100 toneladas de residuos peligrosos
en el periodo de 2012 a 2017, clasificados en los porcentajes que se muestran en
la Figura 7, la cual muestra que la mezcla de disolventes es lo que mas se genera,
seguido de la basura industrial, sélidos sucios, otros, soluciones acuosas acidas y
finalmente los metales pesados. Estos datos serviran para generar la Linea base de
generacion, dado que el Instituto no reporta la Cédula de Operacion Anual y con
ello iniciar la formulacién del Plan de manejo.
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= MEZCLA DE DISOLVENTES

= BASURA INDUSTRIAL
(FRASCOS VACIOS
IMPREGNADOS CON

SUSTANCIAS)
= SOLUCIONES ACUOSAS

ACIDAS

SOLIDOS (SILICA, CELITA,
CLORURO DE CALCIO, TONCIL)

= METALES PESADOS

= OTROS

Figura 7. Porcentaje de residuos generados en el afio 2012 a 2017

En cuanto a residuos bioldgicos infecciosos los cuales son: residuos no anatémicos,
punzo cortantes y cultivos cepas. El Instituto de Investigacion genero del afio 2012
al 2017, como se muestra en la Tabla 11. El Instituto de investigaciéon genero
aproximadamente 0.28 toneladas de residuos bioldgico-infecciosos en el periodo de
2012 a 2017.

Tabla 11. Generacion de residuos biolégico-infecciosos en el afio 2012 a 2017

AfRo Cantidad (kg)
2012 205
2013 314
2014 138
2015 253
2016 357
2017 392
Total 1659
Promedio 276.5

En materia de residuos radiactivos, el Instituto de Investigacion no tiene un registro
de generacion desde hace mas de 30 afios, los unicos residuos que se encuentran
en la UDT son: el Hierro 55 (°°Fe) con un tiempo de vida media de 2 737 afios y
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Carbono 14 (*C) con un tiempo de vida media de 5 730 afios. Estos is6topos
radiactivos son inspeccionados para medir su nivel de radiactividad (Instituto de
Investigaciones Nucleares), clasificados como residuos radiactivos de nivel bajo
clase A, se encuentran ahi para su decaimiento.

Conforme a lo anterior, esta informacién coloca al Instituto de Investigacion como
un gran generador de residuos peligrosos al superar la cantidad establecida al afio
de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento de la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos.

Con el fin de prevenir la contaminacion al ambiente y proteger la salud de la
comunidad universitaria, es fundamental llevar a cabo un plan de manejo de estos
residuos que contemple la prevencion en la generacion, su valorizacién, el
acondicionamiento y su disposicion final de forma ambientalmente responsable, de
conformidad con lo establecido por legislacién mexicana en la materia de residuos
peligrosos.

La propuesta de este plan para la gestibn adecuada de los residuos peligrosos
generados y las acciones a desarrollar para establecer el Plan de Manejo de
residuos peligrosos institucional, que incluya también un procedimiento para el
manejo de residuos radiactivos, en el caso de que existiera la posibilidad de
generacion a un fututo. Se pretende incorporar varias de las acciones ya
implementadas a la fecha y acciones de mejora con respecto a los lineamientos y
especificaciones que marca el Instituto. Este Plan debera de ser revisado y
autorizado por el consejo interno y posteriormente ser registrado ante la Secretaria
de acuerdo al esquema de esta.
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7.5 Plan de manejo de residuos peligrosos para el Instituto de Investigacion
de la UNAM

OBJETIVO DEL PLAN DE MANEJO:

El objetivo principal de este proyecto es construir una metodologia general que
establezca cada uno de los pasos a seguir para el desarrollo de un Plan de Manejo,
que debe estar basado en la normatividad vigente en materia de residuos peligrosos
y asi poder prevenir riesgos a la salud de la comunidad universitaria y al ambiente.

ALCANCE DEL PLAN DE MANEJO:

Los lineamientos se limitan al manejo y disposicion de los residuos peligrosos
(quimicos, industriales, disolventes y bioldgico infecciosos), los residuos radiactivos,
en cualquier estado fisico (solido, liquido o gaseoso), generados por el Instituto de
Investigacion y que se encuentren contenidos en recipientes. Quedan excluidos los
residuos solidos urbanos, los residuos de manejo especial y las emisiones a la
atmosfera.

LINEAMIENTOS:

RESPONSABILIDADES:

1. El Director, como maxima autoridad del instituto, es responsable de hacer cumplir
los lineamientos sugeridos en este plan. (Ver Figura 8).

2. La secretaria Técnica esta encargada de supervisar el funcionamiento y la
planeacion de diversas secciones especializadas del Instituto para que cumpla el
plan.

3. El responsable de la Unidad de Desarrollo Tecnoldgico sera designado por el la
Secretaria Técnica y tendra a su cargo la separacion, clasificacion, tratamiento y
disposicion final de los residuos peligrosos generados en el Instituto de
Investigacion hasta su entrega a la empresa autorizada.

4. Los directores de los departamentos o direcciones de las areas en donde se
generen residuos peligrosos nombraran anualmente a un responsable del manejo y
la disposicion de los residuos peligrosos de su area.

5. Los directores de los departamentos o direcciones de las areas donde se generen
los residuos peligrosos deberan asegurarse de dar a conocer los reglamentos
institucionales a todos los todos los niveles, tanto académicos como administrativos,
sus responsabilidades y obligaciones, asi como el estricto cumplimiento de los
presentes lineamientos.
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Figura 8. Organigrama del Instituto de Investigacion. Fuente: elaboracion propia

6. Los encargados de la Unidad de Desarrollo seran responsables de verificar en el
Area de transferencia de los residuos peligrosos que se cumpla con las
especificaciones de estos lineamientos.

7. Los encargados de la Unidad de Desarrollo proporcionaran y resguardaran el
registro de los residuos peligrosos generados por medio de una bitacora. (Anexo 2).

8. Los encargados de la Unidad de Desarrollo Solicitar gestionaran la adquisicién y
reposicidon de contenedores que requieren para el almacenamiento y disposicion de
los residuos del Instituto, asi como de la UDT.

9. La UDT sera la responsable de dar a conocer los presentes lineamientos a las
personas involucradas en la generacion de residuos peligrosos para asegurar su
correcta separacion, etiquetado y almacenamiento. Entregando el Plan a cada area
del Instituto, asi como platicas informativas anualmente.

10. El generador de un residuo es responsable de clasificar el residuo que genero
de acuerdo con su naturaleza y grado de peligrosidad (CRETIB) de acuerdo con la
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normatividad oficial vigente correspondiente, asi como preparar los residuos
peligrosos para su retiro, de acuerdo a lo establecido en los presentes lineamientos.
El generador de los residuos es quien tiene la maxima responsabilidad sobre ellos,
no el responsable del area de la UDT

11. En caso de necesitar alguna orientacién, el generador consultara al responsable
de residuos de su departamento o al personal de la Unidad de Desarrollo
Tecnoldgico.

12. Cuando el residuo generado por la experimentacion pueda adecuarse o
disponerse en el laboratorio, el generador del mismo debe realizar esta operaciéon y
posteriormente enviar a la UDT.

13. Ningun residuo podra ser desechado si no ha sido neutralizados y/o preparado
para su adecuacion.

14. El responsable del supervisara periddicamente el cumplimiento de los presentes
lineamientos mediante recorridos y visitas de acuerdo al calendario propuesto por
la Secretaria técnica

15. El presente Plan de Manejo es de observancia obligatoria en todas las areas del
Instituto, principalmente de Investigacién donde se realice trabajo experimental

Generalidades Residuos quimicos peligrosos

16. Todas las areas del Instituto de Investigacion deben contar con las hojas de
seguridad de las sustancias que manejan (Estrategias de control de inventarios), las
cuales deberan estar accesibles para consulta (impresas) donde se especifican las
consideraciones relativas a la eliminacion.

17. Los residuos peligrosos generados en los laboratorios se clasificaran de la
siguiente manera de acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas:

Disolventes organicos incinerables y mezcla de estos
Disolventes halogenados
Soluciones acuosas con pH basico
Solidos organicos
Sdlidos inorganicos o con halégeno
Metales pesados en soluciones acuosas
Especiales

i. Sustancias piroféricas

ii. Metales piroféricos

iii. Cianuros

iv. Gases
h. Basura Industrial

@0 a0 oTp

18. El generador debera de envasar los residuos peligrosos de acuerdo a las
siguientes recomendaciones:
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Disolventes organicos Porrones de plastico 20 L HDP
incinerables y mezcla

Disolventes halogenados Porrones de plastico 20 L HDP

Soluciones acuosas con pH Porrones de plastico 20 L HDP

basico

Sdlidos organicos Bolsas de plastico

Sdlidos inorganicos o0 con Bolsas de plastico

halégeno

Metales pesados en soluciones Frascos de vidrio ambar 2 L, deberan

acuosas enviarse en forma de sales insolubles
o en disolucion acuosa

Sustancias piroféricas Frascos de vidrio ambar 500 mL

Metales piroféricos Frascos de vidrio ambar 500 mL

Cianuros Frascos de vidrio ambar 500 mL

Gases Envase original (cilindros a presion)

Basura Industrial Vidrio: Cajas de plastico o cartdon
Plastico: Cajas de plastico o cartdn o
bolsa

19. Todos los residuos peligrosos deben de estar identificados desde origen con la
etiqueta correspondiente del instituto, quedando estrictamente prohibido sobre
escribir informacion en la etiqueta. En la Figura 9 se muestra la etiqueta que se
debera utilizar para la identificacion de los residuos y la forma en que debera de ser
el llenada la etiqueta.

RESIDUOS PELIGROSOS

LA LEY GENERAL PROHIBE SU DISPOSICION EN SITIOS NO AUTORIZADOS
FECHA DE ENTREGA 4 de abril 2018
DEPARTAMENTO: Sintesis organica
LABORATORIO: Lab. 2-3
EXTENSION: 46610
INVESTIGADOR: Otto Paul Hermann Diels
ESTUDIANTE(S): Kurt Alder

Nombre del residuo (especifique las sustancias que contiene. No use abreviaturas, ni formulas quimicas o claves)
Mezcla de aldrin y dieldrin

CORROSIVO
REACTIVO
EXPLOSIVO
X |TOXICO
INFLAMABLE
BIOLOGICO
INFECCIOSO

—(H|m{A" O

o]

Figura 9. Etiqueta utilizada en el Instituto de Investigacion. http://www.iguimica.unam.mx/component/content/article/14-
sample-data-articles/285-formatos-alias
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20. En la etiqueta se debe llenar todos los datos que ahi se solicitan, escribiendo de
forma clara y precisa el NOMBRE COMPLETO del residuo, sin abreviaturas, ni
formulas quimicas o claves.

21. Es importante saber que la entrega se realizara en el almacén temporal o area
de transferencia de cualquier sustancia contenida en un recipiente no apropiado, sin
tapa o que no esté etiquetado con el nombre de la sustancia, NO SERAN
ACEPTADAS, asi como en fechas y horarios no establecidos.

22. Todos los residuos llevados al almacén temporal o area de transferencia y que
sean aceptados se registraran por el generador en la bitdcora de residuos peligroso
de la UDT para llevar una relaciéon de todos los residuos generados por area y
laboratorio (ver Anexo 2).

23. Queda estrictamente prohibido mezclar residuos incompatibles quimicamente.

a) Oxidantes con: Nitratos, halogenados, 6xidos, peroxidos, fluor

b) Reductores con: Materiales inflamables, carburos, nitratos, hidruros, sulfuros,
alquimetales, aluminio, magnesio y zirconio en polvo

c) Acidos fuertes con:  Bases fuertes, acidos débiles, cianuros, sulfuros

d) Acido sulfarico con:  Azucar, celulosa, &cido perclérico, permanganato de potasio,
cloratos, sulfocianuros

24. Los residuos peligrosos que se encuentren en estado soélido deberan
almacenarse y disponerse de manera separada de los que se encuentren en estado
liquido.

25. No se aceptaran envases de vidrio vacios que aun estén sellados con la
corcholata, para ser desechados seran lavados conforme al instructivo de lavado
(Anexo 3)

26. En caso de tratarse de productos desconocidos de alguna reaccién, se deberan
especificar ésta.

27. Los residuos que no se acepten por necesitar un tratamiento especial deberan
ser adecuados por el generador y seran enviados a la UDT en un periodo no mayor
a tres meses.

28. Los recipientes vacios de reactivos analiticos se consideran residuos peligrosos
por lo que no podran reutilizarse y se deberan almacenar temporalmente en tambos
para ser dispuesto como basura industrial.

29. El horario asignado para la recepcion de residuos peligrosos son los dias
MARTES, MIERCOLES Y VIERNES de 10 am. a 1 pm.

Almacenamiento temporal en areas del Instituto

30. El almacenamiento de los residuos peligrosos en los laboratorios se realizara de
manera temporal, de acuerdo a la cantidad generada de estos.
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31.Los residuos peligrosos deberan almacenarse en lugares secos, protegidos de
la luz solar, seguros, especificamente destinados para ello y debidamente
etiquetados.

Almacenamiento de la UDT

32.El Instituto debera designar un espacio para el almacenamiento temporal. Este
debera encontrarse lejos de fuentes de ignicion y dafios fisicos.

33.La clasificaciéon de los residuos en el almacén temporal se basara en la
compatibilidad quimica. De acuerdo a lo mencionado en el punto 23.

34. El almacén temporal debera de contar con medidas de contencion de goteos y
derrames potenciales. (Polvo quimico para derrames ubicado en el Interior de la
uUDT.)

35. El area designada debera estar adecuadamente sefializada mediante letreros
alusivos a la peligrosidad de los residuos, en lugares y formas visibles de acuerdo
a la normativa.

Recoleccion, transporte y disposicion final

36. El responsable de la UDT, solicitara su retiro via telefonica y sera la responsable
del llenado del “formato de solicitud de recoleccidén de residuos peligrosos” en el
cual debera declarar el numero y tipo de envases, el volumen y los tipos de residuos
que requiere retirar.

37. La recoleccion se llevara a cabo periddicamente de acuerdo a la cantidad de
residuos acumulados, pero no debera de exceder a seis meses, ni a la capacidad
de almacenaje instalada.

38. El responsable de la UDT debera firmar y revisar la copia del “Manifiesto de
entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos” que proporciona la empresa
autorizada, estos documentos en original se conservaran por un periodo de cinco
anos.

39. La recoleccion, el transporte y la disposicion final la realizara una Empresas
autorizadas por la SEMARNAT, para el caso del instituto de Investigacion sera de
acuerdo al Rubro 8 Directorio de empresas prestadoras de servicios para la
recoleccion transporte de residuos peligrosos bioldgico infecciosos e industriales

40. El responsable de la UDT, sera el encargado verificar que los prestadores de
servicio que contratate, cuenten con las autorizaciones para manejar
adecuadamente sus residuos peligrosos y que se encuentren vigentes.

Plan de Emergencia para los residuos peligrosos
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41. Todo accidente o incidente ocurrido dentro de las instalaciones del Instituto
debera ser comunicado de forma inmediata al Responsable de la Seguridad del
Instituto, asi como al investigador responsable o a cualquiera de los miembros de la
Comisioén Local de Seguridad, quienes actuaran de acuerdo con la gravedad del
caso. (marcar la extension 46601 y 33309 UDT)

42. Si no se encontrara ningun miembro de la Comision Local de Seguridad en el
momento del accidente, y si el caso lo amerita, cualquier persona podra solicitar la
intervencion del Sistema de Atencién de Emergencias de la UNAM. De acuerdo al
Reglamento de seguridad e Higiene del Instituto.

43. Los responsables de la seguridad del Instituto y del area donde ocurra el
accidente estaran encargados del espacio hasta que pase la contingencia y evaluen
las consecuencias del siniestro.

44. El Responsable de la Seguridad e Higiene del Instituto debera dar capacitacion
a la comunidad del instituto anualmente en los siguientes temas: (28)

— Reglamento de funcionamiento del laboratorio.

— Riesgos para la seguridad y la salud de los productos quimicos existentes.

— Riesgo bioldgico de los agentes biolégico empleados

— Ubicacion de las salidas de emergencia generales y particulares.

— Localizacion y senalizacion de lavaojos y/o duchas de seguridad, extintores
(su funcionamiento y utilizacion) e interruptores de suministro eléctrico.

— Localizacion de los botiquines.

— Riesgos para el medio ambiente de los productos quimicos existentes.

45. En el caso que se produzca una salpicadura de producto quimico a los ojos, se
actuara de la siguiente forma (28):

a. Siempre se seguiran las recomendaciones de la Fichas de Datos
Seguridad (FDS) del producto para el contacto con los ojos.

b. Si se trata de un producto quimico irritante o corrosivo es necesario
enjuagar el ojo con abundante agua o solucién salina al menos 15
minutos.

c. Sise deben de usan lentes de contacto.

46. En el caso que se produzca una salpicadura de producto quimico en la piel se
actuara de la siguiente forma:

a. Siempre se seguiran las recomendaciones de la FDS para cada
producto para el contacto con la piel (en algunos casos pueden no ser
recomendado el uso de agua para el lavado).

b. Se procedera al lavado en la zona afectada con abundante agua.

c. En el caso que el producto ocasione quemaduras, no se debe quitar
la ropa.
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47. En el caso en que se produzca una exposicion por inhalacion de producto
quimico, se actuara de la siguiente forma:

a. Siempre se seguiran las recomendaciones de la FDS descritas
para el producto en el caso de inhalacién.

b. Se suministrara lo antes posible aire limpio y se mantendra a la
persona accidentada en reposo.

c. Si la sustancia es irritante o corrosiva, pudiendo provocar
problemas respiratorios graves, se colocara a la persona
afectada semiincorporada.

48. En el caso en que se produzca una exposicion por ingestién de producto
quimico, se actuara de la siguiente forma:

a.

Si la persona esta consciente:

. Siempre se seguiran las recomendaciones de la FDS en relacion al

producto ingerido.

Provocar el vomito en el caso de productos toxicos por ingestion.
No provocar el vomito en el caso de sustancias corrosivas o volatiles.
Enjuagar la boca y garganta con abundante agua.

Si la persona no esta consciente:

Ponerse inmediatamente en contacto con el servicio de Urgencias de
la UNAM (562-20202 o desde cualquier extension telefonica de la
UNAM sélo marcar 55) o Emergencias (911)

49. En el caso de que se produzca un derrame accidental, se actuara de la siguiente

forma:

Atender a las personas afectadas.

Evaluar el alcance del derrame e identificar, si es posible, el producto
vertido y consultar su Ficha de Datos de Seguridad, FDS. En el caso
de que sea necesario avisar al personal de las zonas adyacentes.
Controlar el derrame con el equipo de polvo quimico que se encuentra
en cada laboratorio y limitar el numero de personas en la zona
afectada hasta que se restablezca la situacion de normalidad. Esta
actuacion debe realizarse de manera rapida, eficiente y apropiada
para la neutralizacién, absorcion y eliminacion de la sustancia
derramada.

Todo procedimiento a realizar debe ser complementada con la
informacion reflejada en la FDS del producto.

Las labores de limpieza se realizaran por el personal de Seguridad,
con los equipos de proteccién adecuados teniendo en cuenta el tipo
de sustancia derramada. Se tratara de eliminar todos los posibles
focos de ignicion, especialmente si la sustancia derramada es
inflamable, para ello se apagaran todos los equipos e instrumentos
que se encuentren en el area afectada.
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f. Se procurara ventilar la zona afectada. Para conseguir una actuacion
rapida, el material absorbente que se utilizara en caso de derrame
estara ubicado en un lugar de facil acceso y cercano a la zona o
estancia donde se pueda producir un derrame.

50. En el caso de que la sustancia derramada sea sélida, se procedera a recogerlo
con un cepillo y depositarlo en un contenedor de seguridad adecuado para su
eliminacion y tratamiento como residuo.

a. De forma general, se consultara la Ficha de Datos de Seguridad y no
disponiendo de un método especifico, se recomienda su absorcién
con polvo para derrame posteriormente se aplica el procedimiento de
eliminacion recomendado.

b. Finalmente, se limpia la zona afectada con abundante agua y jabon.

51. En el caso de que la sustancia derramada sea un liquido se procedera de la
siguiente manera:

a. De forma general, se consultara la Ficha de Datos de Seguridad y no
disponiendo de un método especifico, se recomienda su absorcién
con polvo para derrame posteriormente se aplica el procedimiento de
eliminacion recomendado.

b. Finalmente, se limpia la zona afectada con abundante agua y jabdn.

c. Los derrames de liquidos inflamables deben absorberse con carbdn
activado u otros absorbentes especificos (vermiculita). La cual se
encuentra en la UDT, debera ser solicitada por via telefénica.

d. Los derrames con acidos deben absorberse rapidamente pues el
contacto con los vapores que generan puede causar danos a las
personas y equipos expuestos. Para su neutralizaciéon se puede
utilizar bicarbonato de sodio. Ubicado en sus areas de trabajo.

e. Una vez terminada la neutralizacion debe lavarse la superficie con
abundante agua y jabon.

f. Los derrames con bases deben absorberse con el polvo para derrame.
Una vez realizada la neutralizacion se debera lavar la zona afectada
con abundante agua y jabon.

52. El responsable del suministro, revision y preparacion del Polvo quimicos para
derrames es el personal de Seguridad. (contiene arena, fosfato dibasico de sodio y
bicarbonato de sodio).

Residuos bioldgico-infeccioso

53. Para la Identificacion, envasado y almacenamiento temporal de los residuos
peligrosos biolégico-infeccioso (RPBI), los generadores del instituto, deben cumplir
con las disposiciones correspondientes a las siguientes fases de manejo segun sea
el caso: (31).
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54. Las areas de generacion de los RPBI, deberan identificar y separar los residuos
de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y biolégico infecciosas

55. Los residuos bioldgico-infecciosos deberan almacenarse en bolsas especiales
o contenedores de plastico con tapa, rotulados con el simbolo universal de riesgo
bioldgico, y la leyenda “RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS”
de acuerdo a la Tabla 12:

Tabla 12. Tipo de almacenamiento de residuos bioldgico-infecciosos

TIPO DE RESIDUO ESTADO FISICO ENVASADO COLOR
Sangre Liquido Recipientes herméticos Rojo
Cultivos y cepas de Sdlido Bolsas de polietileno Rojo
agentes infecciosos
Objetos punzocortantes Sdlido Recipientes rigidos Rojo
polipropileno

56.Las bolsas y los botes seran solicitados a la UDT, via telefénica.

57. Los RPBI no deberan mezclarse con ningun otro tipo de residuos peligrosos o
municipales.

58. Los residuos biolégico-infecciosos patolégicos, humanos o de animales deberan
mantenerse en el laboratorio que los gener6 hasta su retiro. Los residuos
patolégicos, humanos o de animales (que no estén en formol) deberan conservarse
a una temperatura no mayor de 4°C (cuatro grados Celsius), en almacenes
temporales con sistemas de refrigeracién o en refrigeradores en areas que designe
el responsable dentro de la misma area.

59. Sdélo se podran recolectarse los residuos que cumplan con el envasado,
embalado y etiquetado o rotulado como se establece la Figura 9.

60. La recoleccion debera realizarse con una periodicidad maxima de 20 dias.

61. Durante su transporte, los RPBI sin tratamiento no deberan mezclarse con
ningun otro tipo de residuos peligrosos o municipales.

Plan de Emergencia para los RPBI

62. En el caso de derrame accidental de material liquido con agentes bioldgicos, se
debera optar las siguientes medidas: (28) El material se encuentra dentro de cada
laboratorio.

a. Ponerse dos pares de guantes.

b. Cubrir el derrame con tela o papel absorbente.

c. Verter un desinfectante y parar el trabajo, al menos, durante 30
minutos.

d. Retirar la tela o papel y el material dafiado con un recogedor y
eliminarlos en el contenedor de residuos bioldgicos.
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e. Recoger las piezas de vidrio, si hubiese, con pinzas.

Limpiar y desinfectar las superficies contaminadas por el personal de

Seguridad.

g. Desinfectar el material con desinfectante (hipoclorito de sodio al 10%
o alcohol al 70%) durante al menos 24 horas.

b

63. En caso de inyeccion, corte o heridas accidentales, se debera adoptar las
siguientes medidas:

a. Quitarse guantes y ropa protectora.

b. Lavarse las manos y parte la parte afectada con abundante agua.

c. Desinfeccion y cura topica de la herida con una solucién yodada o
alcohol al 70%.

d. Acudir al médico indicando la causa de la herida y el agente
involucrado.

64. En caso de ingestion de material potencialmente infeccioso, se deberan adoptar
las siguientes medidas:

a. Quitarse guantes y ropa protectora.
b. Acudir al médico indicando la naturaleza del material bioldgico
involucrado.

Residuos radiactivos

65. EI POE (Personal Ocupacionalmente Expuesto) debera haber aprobado un
curso inicial de seguridad radiologico autorizado por la CNSNS aplicable al protocolo
de investigacion a desarrollar. (32)

66.El POE debe conocer perfectamente los procedimientos de trabajo y antes de
manipular el material radiactivo debe realizar simulacros idénticos al procedimiento
con el fin de adquirir destreza en estas operaciones.

66. El POE debe conocer las propiedades del is6topo que utilizara.

67. El POE tiene la obligacion de llevar una bitacora, foliada, donde se refleje de
forma clara y concreta toda la informacion referente a la operacion, fecha y hora de
cada puesta en marcha, incidencias de cualquier tipo, comprobaciones, niveles de
radiacion, operaciones de mantenimiento, modificaciones, almacenamiento de
residuos radiactivos, descarga de los mismos al exterior, etc.

68.La Figura 10 muestra el Diagrama para el manejo de residuos radiactivos: (33)
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Figura 10. Diagrama para el manejo de residuos radiactivos

69. Los materiales y los residuos radiactivos tienen las mismas propiedades
ionizantes y deben manejarse con las mismas indicaciones. (33)

70. Lo mas importante es conocer el radionuclido del que procedieron y la actividad
que puedan tener al momento de su manipulacion, por lo que es crucial no perder
esta informacion de los usuarios originales que lo hayan manejado previamente.

71. La mejor forma de manejar residuos radiactivos es colocar cada residuo en
forma separada.

72. Todas las exposiciones a las radiaciones ionizantes deben mantenerse tan bajas
como sea razonablemente posible.

73. Revisar las caracteristicas de los radioisétopos desechados y elaborar material
de consulta rapida que pueda ser consultado por todo el personal de la
dependencia, incluyendo las recomendaciones del encargado de seguridad de la
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entidad y proporcionando toda la informacion que entreguen los proveedores del
material.

74. Conformar una bitacora del material radiactivo, su actividad (incluyendo todos
los recipientes), transferencias y su disposicion.

75. Queda prohibido mezclar los residuos de radioisétopos generados con algun
otro residuo bioldgico, quimico o residuo sélido convencional.

76. Se contara con un almacén donde se acondicionen los residuos antes de su
transporte a la empresa autorizada. Este sitio permitird controlar los residuos
generados, registrar las cantidades y actividades resultantes del uso de las fuentes
radiactivas.

77. En el almacén de fuentes abiertas deben asignarse dos secciones principales,
una seccion para residuos de T %2 >1 afio y otra con los residuos de T 2 <1 ano. El
almacén debe contar con equipo de proteccion para resguardar la integridad del
personal que ingrese y las barreras de contencion de radiaciones de acuerdo con
los radiois6topos manipulados.

78. Los desechos radiactivos se caracterizan, acondicionan, compactan y colocan
en bidones de acero 200 litros. (5):

79. Cada biddn se rotula con la siguiente informacion: identificacién del bidon, tipo
de desecho, radio isotopo, actividad, nivel de radiacion, fecha de envase, peso y
lugar de generacion. Se debera de mantener registros de manera fisica y digital.

80. Los bidones se transportan al CADER, en condiciones de seguridad fisica y
radiolégica adecuadas y en vehiculos debidamente autorizados por la Comision de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS).

81. En caso de no encontrar al permisionario o al encargado de seguridad
radiologica, la (s) persona (s) involucrada (s) en el incidente y/o accidente notificara
(n) de inmediato a la CNSNS.

Medidas de sequridad general en el Instituto

82. Durante todo el proceso de manipulacion de residuos, deberan utilizarse los
equipos de proteccién individual.

83. Usar bata, guantes y lentes de seguridad siempre que se trabaje en un
laboratorio.

84. Usar las campanas de extraccion de gases siempre que se trabaje con
productos que desprendan vapores inflamables, toxicos o de olor desagradable.

85. Usar zapatos cerrados evitando que sean de tela. Nunca zapatos abiertos.

86. Usar el equipo de seguridad proporcionado, revisandolo antes de que sea usado
para asegurarse que se encuentre en buenas condiciones.
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87. Los equipos de proteccion respiratoria solo deben ser utilizado por personal
capacitado.

88. No comer con la ropa de proteccion utilizada en el laboratorio.

89. No comer, beber ni almacenar alimentos en las areas de trabajo ni en los
refrigeradores que contengan sustancias peligrosas.

90. No utilizar el material de laboratorio para contener alimentos.
91. No usar lentes de contacto.

92. Recoger el cabello largo y evitar portar anillos, pulseras, collares o ropa suelta
cuando se trabaje con mecheros o equipos en movimiento.

93. Mantener limpia y ordenada el area de trabajo.

94. Mantener despejadas las salidas de las areas de trabajo y las instalaciones de
emergencia como extintores, regaderas y lava 0jos.

95. Mantener sujetos a superficies seguras los cilindros que contengan gases.

96. No tirar residuos de productos peligrosos al drenaje. Para algunos de ellos sera
necesario una adecuacioén previa, otros deben incinerarse y otros mas, deberan ir a
confinamiento.

53



7.6 Mecanismo de evaluacion y mejora de la implementacion del Plan de
Manejo

Para realizar los mecanismos de evaluacion y mejora del Plan de Manejo de
residuos peligrosos, se propone una serie de indicadores. Con los cuales
posteriormente con el apoyo de las herramientas para la elaboracién de
presupuestos y analisis de precios se puede analizar las ventajas y desventajas de
la implementacion de este Plan. (Ver Tabla 13). Un indicador que es importante
desarrollar es el de Capacitacion se proponen: Indicador de Capacitacion e
indicador de Eventos. (Ver Tabla 14). Para el cumplimiento de los indicadores se
formulara un programa de cumplimiento, el responsable de estos sera el encargado
de la UDT el cual informara posteriormente al Secretario Técnico anualmente.

Tabla 13. Indicadores del Plan de Manejo de los Residuos Peligrosos del Instituto de Investigacién

Seguimiento (Indicadores) Control (metas)
Eficacia (Num. Actividades ejecutadas / num. Lograr el plan de actividades
Actividades propuestas) x100 propuestas
(Costo de las actividades de tratamiento de No superar el costo del
Eficiencia residuos /Costo de los envios a disposicion .
final) x100 presupuesto anual establecido

Efectividad (Total de residuos generados / Total de residuos Reducir el volumen de

generados anterior) x 100 residuos generados

Tabla 14. Indicador de Capacitacion e indicador de Eventos

INDICADOR DE CAPACITACION 2018 % 2019 | %
No. de Personal y alumnos Capacitados en el afio X 100
Total de Personal y alumnos programados a capacitar durante el afio
INDICADOR EVENTOS 2018 % 2019 | %

No. de eventos realizados durante el afio X 100

Total de eventos programados durante el aifo

Con la finalidad de generar mecanismos de adhesion que serian elementos de
control de gestion de los Residuos peligrosos, se recomienda el disefio de:
Formatos de Monitoreo y Control del PMRP, en los que deberan registrarse los
datos de la empresa especializada de la disposicion de los residuos y el
responsable, asi como la cantidad de residuos generados, su manejo, traslado y los
que se aprovecharan y enviaran a disposicion final, todo esto en cumplimiento con
los indicadores de Generacion y disposicion. En la Tabla 15 se presenta la
propuesta del Formato de Monitoreo y control del PMRP.

Tabla 15. Formato de Monitoreo y control del PMRP

Programacion de Visitas de seguimiento Fecha de la Formato
visita
Laboratorio Responsable Programacion: | Componente Entrevistas a Documentos a
de la vista (Dia y Hora) del realizar revisar
programa a
inspeccionar
Observaciones Generales
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CONCLUSIONES

Las universidades generan residuos peligrosos en distintas areas, incluyendo los
laboratorios de ensenanza y de investigacion, que deberan ser sujetos a planes de
manejo, de conformidad con las disposiciones legales en la materia y de manera
que respondan a sus propias necesidades y a las caracteristicas de éstos.

Es importante mencionar que la Unida de Desarrollo Tecnoldgico del Instituto de
Investigacion , ha realizado una loable labor dentro del Instituto, pues ha logrado
avances significativos en cuanto al manejo de los residuos, pues ha implementado
un sistema de recoleccién y manejo de residuos, ha establecido un horario para la
recepcion de los residuos, la clasificacion y etiquetado de los mismos, la
implementacion del uso las Fichas de Datos de Seguridad y los tramites para el
registro y manejo administrativo ante las diferentes autoridades encargadas para el
manejo de los residuos peligrosos y bioldgico infecciosos; pese a que no cuenta con
la infraestructura adecuada, ni el personal suficiente y/o capacitado para garantizar
el manejo adecuado de los mismos.

Los objetivos planteados se integraron en el Plan de Manejo de los Residuos
peligrosos, se espera que, al autorizar este Plan de manejo por la Direccion del
Instituto de investigacion, y difundiendo el trabajo, se tendra la oportunidad de
establecer una institucion lider en el ambito ambiental y de la misma manera hacer
conciencia en la comunidad del instituto sobre la importancia de manejar
integralmente los residuos, para aprovecharlos antes de llegar a su disposicion final.

Los beneficios que se van a obtener con el Plan de manejo pueden ser varios en
diferentes ambitos como:

e Responsabilidad: se crea una responsabilidad por la seguridad y salud en la
comunidad y encargados del manejo de los residuos. Responsabilidad por
los problemas ambientales que se generan por la produccion de residuos
peligrosos

e Econdmicos: Ahorros por aprovechamiento de sustancias quimicas que se
quedan en exceso. Reduccién de costos por disposicidon y tratamiento de los
residuos generados.

e Cumplir con la Normativa y legislacion en materia ambiental, para desarrollar
las propuestas de métodos y procedimientos ambientalmente adecuados,
econdmicamente viables, tecnologicamente factibles y socialmente
apropiados para su manejo integral.

¢ Imagen publica: Se crearia una imagen ante la comunidad universitaria y una
imagen por el respeto al ambiente.

e Bases para la implementacién de criterios de calidad y Gestion Ambiental,
para que en un futuro se implemente la Norma de Gestién de Calidad ISO-
14001
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GLOSARIO

Para efectos de la Ley General para la Prevencién y Gestidén Integral de los
Residuos (LGPGIR) se entiende las siguientes definiciones:

Generacion: Accion de producir residuos a través del desarrollo de procesos
productivos o de consumo.

Generador: Persona fisica o moral que produce residuos a través del desarrollo de
procesos productivos o de consumo.

Los generadores adquieren responsabilidades diferenciadas de acuerdo a la
cantidad de residuos que generan anualmente.

La LGPGIR clasifica a los generadores en tres categorias, en funcién de los
volumenes que generen:

eEs aquel que
realiza una
actividad en la que
generan una
cantidad mayor a
400 kilogramos y
menor a 10
toneladas en su
peso bruto total
de residuos al afo
0 su equivalente
en otra unidad de
medida.

eEs aquel que
realiza una
actividad en la que
generan una
cantidad igual o
superior a diez
tonelada en peso
bruto total de
residuos al afio o
su equivalente en
otra unidad de
medida.

industrial,
comercial o
servicios
generan

residuos

-
)

©
©
—
)
C
Q
oo
[
©
—

O

Pequeno generador
Microgenerador

medida.

Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacién y maximizar
la valorizacién de residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos
peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica,
econdmica y social, con fundamento en el Diagnéstico Basico para la Gestion
Integral de Residuos, disefiado bajo los principios de responsabilidad compartida y
manejo integral, que considera el conjunto de acciones, procedimientos y medios
viables e involucra a productores, importadores, exportadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores, usuarios de subproductos y grandes generadores de
residuos, segun corresponda, asi como a los tres niveles de gobierno.
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Los planes de manejo se establecen en una o mas modalidades.
Atendiendo a los sujetos que intervienen en ellos podrian ser:

a) Privados, los instrumentados por los particulares que conforme a la Ley se
encuentran obligados a la elaboracion, formulacion e implementacion de un
plan de manejo de residuos.

b) Mixtos, los que instrumenten los senalados en el inciso anterior con la
participacion de las autoridades en el ambito de sus competencias.

Considerando la posibilidad de asociacion de los sujetos obligados a su formulacién
y ejecucion, podran ser:

a) Individuales, aquellos en los cuales so6lo un sujeto obligado establece en un
unico plan, el manejo integral que se dara a uno, varios o todos los residuos
que genere.

b) Colectivos, aquellos que determinan el manejo integral que se dara a uno o
mas residuos especificos y el cual puede elaborarse o aplicarse por varios
sujetos obligados.

Conforme a su ambito de aplicacion, podran ser:

a) Nacionales, cuando se apliquen en todo en territorio nacional.

b) Regionales, cuando se apliquen en dos 0 mas estados a nivel territorial o en
la Ciudad de México; de dos o0 mas municipios de un mismo estado o de
distintos estados.

c) Locales, cuando su aplicacidn sea en un solo estado, municipio o en la
Ciudad de México.

Gestion Integral de los Residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de
acciones normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas,
sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de
residuos, desde su generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacién econémica de su manejo y su aceptacion social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.

Responsabilidad compartida: Principio mediante el cual se reconoce que los
residuos sélidos urbanos y de manejo especial son generados a partir de la
realizacién de actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante
cadenas de valor tipo produccién, proceso, envasado, distribuciéon, consumo de
productos, y que, en consecuencia, su manejo integral es una corresponsabilidad
social y requiere la participacion conjunta, coordinada y diferenciada de
productores, distribuidores, consumidores, usuarios de subproductos, y de los tres
ordenes de gobierno segun corresponda, bajo un esquema de factibilidad de
mercado y eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdémica y social.
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Manejo integral: Las actividades de reduccion en la fuente, separacion,
reutilizacion, reciclaje, coprocesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o
térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a
las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion,
eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica, econémica y social.

Coprocesamiento: Integracion ambientalmente segura de los residuos generados
por una industria o fuente conocida, como insumo a otro proceso productivo.

Disposicién final: Accidn de depositar o confinar permanentemente residuos en
sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al
ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y

a los ecosistemas y sus elementos. Existen tres tipos de sistemas para la
disposicion final de los residuos peligrosos:

I. Confinamientos controlados: obras de ingenieria utilizadas para la
disposicion final de los residuos peligrosos, que garantizan su aislamiento
definitivo.

Il.  Confinamientos en formaciones geoldgicas estables: obras de ingenieria
para la disposicion final de residuos peligrosos en estructuras naturales
permeables.

lll.  Receptores agroquimicos: sélo pueden confinar residuos de agroquimicos o
Sus envases.

Valorizacion: Principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es
recuperar el valor remanente o el poder calorifico de los materiales que componen
los residuos, mediante su reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de
responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnoldgica y
econdmica.

Asi mismo, para que un material o producto pueda ser considerado legalmente
como residuo peligroso, que primeramente sea considerado como residuo y en
segundo lugar que posea alguna caracteristica que le confiera peligrosidad
(CRETIB), por lo tanto para poder determinar si un material o producto debe estar
sujeto o no a la normatividad en materia de residuos peligrosos, se debe establecer
si el mismo es residuo, si puede ser utilizado dentro de algun otro proceso
productivo de terceros (valorizado), si requiere de tratamiento previo, para
disminucién de volumen o peligrosidad, o s6lo puede ser dispuesto finalmente; todo
ello en orden de preeminencia como lo establece el articulo 2 de la Ley General
para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos.
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Para efectos de la Norma Oficial Mexicana NOM-004-NUCL-2013, se entiende las
siguientes definiciones:

Actividad: El numero de transiciones nucleares espontdneas que ocurren por
unidad de tiempo en una actividad dada de un material radiactivo. Formalmente, la
actividad A, de una cantidad dada de material radiactivo, es cociente de dN entre
dt, siendo dN el numero de transiciones nucleares espontaneas que ocurren en el
intervalo dt. La unidad de actividad es el bequerel (Bq). Donde 1 Bg=1
desintegracion/s (1Ci= 3.7x10'° desintegraciones/s)

Concentraciéon de actividad: Es la actividad contenida por unidad de volumen
Bqg/m3 o por unidad de masa Bq/g.

Desecho radiactivo: Cualquier material para el que no se tenga previsto uso alguno
y que contenga o este contaminado por radionuclidos a concentraciones o niveles
de actividad mayores a los establecidos por la NOM-035-NUCL-2001.

Material radiactivo: Cualquier material que contiene uno o varios radionuclidos que
emites espontaneamente particulas o radiacién electromagnética, o que se fisionan
espontaneamente.

Radionuclidos de vida media corta: Son aquellos cuya vida media es menor o
igual a 30 afios, incluyendo al Cesio-137.

Radionuclidos de vida media larga: Son aquellos cuya vida media es mayor a 30
anos.

Clasificacion de los desechos radiactivos: Los desechos radiactivos se clasifican
de acuerdo con la concentracion de actividad, la actividad y la vida media de los
radionuclidos presentes en éstos y su origen, como:

a) Nivel bajo: Clase A, Clase B y Clase C
b) Nivel intermedio

c) Nivel Alto

d) Desechos mixtos

e) Jales de uranio y torio

Criterios para la clasificacion de los desechos radiactivos.

a) Desechos radiactivos de nivel bajo Clase A: Son aquellos que cumplan
con alguno de los siguientes criterios, teniendo en consideracion que los
radionuclidos que no estén contenidos en las Tablas 16 y 17, no se deben
considerar al aplicarlos:

1. Es un desecho radiactivo con radionuclidos de la Tabla 16, pero no de
la Tabla 17, donde la suma de las fracciones acorde al Apéndice A es
menor de 1.0 tomando como limite de concentracion individual de los
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radionuclidos el 10% del valor establecido en la Tabla 16, para cada
uno de ellos.

2. Es un desecho radiactivo con radionuclidos de la Tabla 17, pero no de
la Tabla 16, donde la suma de las fracciones acordes al Apéndice A
en menor de 1.0 tomando como limites de concentracion individual de
los radionuclidos, los valores establecidos en la columna 1 de la Tabla
17, para cada uno de ellos.

3. Es un desecho radiactivo que contiene radionuclidos de la Tabla 16 y
de la Tabla 17, donde la concentraciéon individual para los
radionuclidos contenidos en la Tabla 16, es menor al 10% del valor
correspondiente para cada uno de ellos, y la suma de las fracciones,
acorde al Apéndice A, es menor de 1.0 tomando como limite de
concentracion individual de los radionuclidos los valores establecidos
en la comuna 1 de la Tabla 17.

4. El desecho radiactivo no contiene radionuclidos de las Tablas 16 y 17.

Tabla 16. Concentraciones de referencia para la clasificacion de desechos radiactivos
que contengan radionuclidos de vida media larga

Radionuclidos ﬁ%’ﬁig&?ﬂ%ﬂ Concentracioén (Ci/m?3)
14C 29.6 8
4C en metal activado 296 80
59Ni en metal activado 814 220
9Nb en metal activado 0.74 0.2
9Tc 11.1 3
291 0.296 0.08
Radionuclidos emisores alfa con
una vida media mayor de 5 afios, 3.7 100
excepto el uranio
24Py 129.5 3500
242Cm 740 20000

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-004-NUCL-2013

64



Tabla 17. Concentraciones de referencia para la clasificacion de desechos radiactivos

que contengan radionuclidos de vida media corta

Radionuclidos Columna 1 Columna 2 Columna 3
10°Bg/m? (Ci/m3) 10°Bg/m? (Ci/m3) 10°Bg/m? (Ci/m3)
Todos los radionuclidos con vida 2590 . .
media menor de 5 afios (750)
148
3 * *
) (40)
2590
60, * *
Co (700)
63Ni 259 2690
(3.5) (70) (700)
. . 129.5 2590 25900
63
Ni en metal activado (35) (700) (7000)
%03y 0.148 555 25900
(0.04) (150) (7000)
1970 3.7 162.8 17020
(1.0) (44) (4600)

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-004-NUCL-2013

(*) No existen limites establecidos para estos radionuclidos en desechos radiactivos
de Nivel Bajo Clase B o C. Consideraciones practicas tales como el efecto de la
radiacion externa y generacién de calor interno para el transporte, manejo y

disposicion,

limitan la concentraciéon de actividad de estos desechos. Estos

desechos radiactivos deben clasificarse como desechos radiactivos de Nivel Bajo
clase B, a menos que la concentracion de actividad de otros radionuclidos en la
Tabla 17 determine que el desecho radiactivo pertenece al Nivel Bajo Clase C,
independientemente de estos radionuclidos.

b) Desechos radiactivos de nivel bajo Clase B: Se clasifican como desechos
radiactivos de Nivel Bajo Clase B, aquellos que cumplan con alguno de los
siguientes criterios, teniendo en consideracion que los radionuclidos no
contenidos en las tablas 16 y 17 no se deben considerar al aplicarlos:

1.

Es un desecho radiactivo que contiene radionuclidos de la Tabla 17,
pero no de la Tabla 16, para el cual, la suma de las fracciones de
acuerdo con el Apéndice A, es menor o igual a 1.0, tomando como
limite para la concentracion de actividad individual de los radionuclidos
los valores establecidos en la columna 2 de la Tabla 17, y mayor o
igual que 1.0 cuando se toman como limite de concentracion de
actividad los valores establecidos en la columna 1 de la misma tabla.
Es un desecho radiactivo que contiene radionuclidos de la Tabla 16 y
de la Tabla 17, para el cual, la concentracion de actividad individual
de los radionuclidos de la Tabla 16 es menor al 10% del valor
correspondiente para cada uno de ellos y la suma de las fracciones
para los radionuclidos contenidos en la Tabla 17, de acuerdo con el
Apéndice A, es menor o igual a 1.0, tomando como limite para la
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concentracion de actividad individual de los radionuclidos los valores
establecidos en la columna 2 de la Tabla 17 y mayor a 1.0 cuando se
toman como limites de concentracion de actividad los valores
establecidos en la columna 1 de la misma tabla.

c) Desechos radiactivos de nivel bajo Clase C: Se clasifican como desechos
radiactivos de Nivel Bajo Clase C, aquellos que cumplan con alguno de los
siguientes criterios, teniendo en cuenta que los radionuclidos no contenidos
en las tablas 16 y 17 no se deben considerar durante su aplicacién:

1.

Es un desecho radiactivo con radionuclidos de la Tabla 16, pero no de
la Tabla 17, para el cual, la suma de las fracciones, de acuerdo con el
Apéndice A, es mayor que 1.0, tomando como limite para la
concentracion de actividad individual de los radionuclidos el 10% del
valor correspondiente de la Tabla 16, y menor o igual a 1.0 cuando se
toman como limite los valores correspondientes de la misma tabla.
Es un desecho radiactivo con radionuclidos de la Tabla 17, pero no de
la Tabla 16, para el cual, la suma de las fracciones de acuerdo con el
Apéndice A, es menor o igual a 1.0, tomando como limite para la
concentracion de actividad individual de los radionuclidos los valores
de la columna 3 de la Tabla 17 y no se cumple el criterio 1 de los
desechos radiactivos de nivel bajo clase B.

Es un desecho radiactivo que contiene radionuclidos de la Tabla 16 y
de la Tabla 17, para el cual, la concentracion de actividad de al menos
un radionuclido de la Tabla 16 es mayor al 10% del valor
correspondiente, sin exceder el mismo, y la suma de las fracciones de
los radionuclidos de la Tabla 17, de acuerdo con el Apéndice A, es
menor o igual a 1.0, tomando como limite para la concentracion de
actividad individual de los radionuclidos los valores de la columna 3 de
la Tabla 17.

Es un desecho con radionuclidos de la Tabla 16 y de la Tabla 17, para
el cual, la concentracién de actividad para cualquier radionuclido de la
Tabla 16 es menor al 10% del valor correspondiente y la suma de las
fracciones para los radionuclidos contenidos en la Tabla 17, de
acuerdo con el Apéndice A, es menor o igual a 1.0, tomando como
limite para la concentracion de actividad individual de los radionuclidos
los valores establecidos en la columna 3 de la Tabla 17, y mayora 1.0
cuando se toman como limite para la concentracion de actividad
individual de los radionuclidos los valores establecidos en la columna
2 de la misma tabla.

d) Desechos radiactivos de Nivel Intermedio: Se clasifican como desechos
radiactivos de Nivel Intermedio, aquellos que cumplan con alguno de los
siguientes criterios, teniendo en cuenta que los radionuclidos no contenidos
en las tablas 16 y 17 no se deben considerar durante su aplicacion:
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. Es un desecho radiactivo con radionuclidos de la Tabla 16, pero no de
la Tabla 17, para el cual, la suma de las fracciones, de acuerdo con el
Apéndice A, es mayor a 1.0, tomando como limite para la
concentracion de actividad individual de los radionuclidos los valores
de la Tabla 16.

. Es un desecho radiactivo con radionuclidos de la Tabla 17, pero no de
la Tabla 16, para el cual, la suma de las fracciones, de acuerdo con el
Apéndice A, es mayor que 1.0, tomando como limite para la
concentracion de actividad individual para los radionuclidos los valores
de la columna 3 de la Tabla 17.

. Es un desecho radiactivo que contiene radionuclidos de la Tabla 16 y
de la Tabla 17, para el cual, la concentracién de actividad para todos
los radionuclidos de la Tabla 16 es menor al 10% del valor
correspondiente, y la suma de las fracciones para los radionuclidos
contenidos en la Tabla 17, de acuerdo con el Apéndice A, es mayor a
1.0, tomando como limite para la concentracion de actividad individual
de los radionuclidos los valores de la columna 3 de la Tabla 17.

. Es un desecho radiactivo que contiene radionuclidos de la Tabla 16 y
de la Tabla 17, para el cual, la concentracion de actividad para
cualquier radionuclido de la Tabla 16 es menor al valor
correspondiente, pero mayor al 10% del mismo, y la concentracién de
actividad de al menos un radionuclido contenido en la Tabla 17 es
mayor a los valores correspondientes de la columna 3, Tabla 17.

. Es un desecho radiactivo con radionuclidos de la Tabla 16 y de la
Tabla 17, para el cual, la concentracién de actividad individual de al
menos uno de los radionuclidos de la Tabla 16 es mayor al limite
correspondiente.
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APENDICE A
Sumatoria de las fracciones de una mezcla de radionuclidos contenidos en el
desecho radiactivo

A.1 Para el calculo de la sumatoria de las fracciones de radionuclidos en el desecho,
se aplica la siguiente relacion:
n
o
S = Z C
i=1 Lt

Donde:
S= Suma de las fracciones para las concentraciones de actividad.

Ci= Concentracion de actividad en Bg/m?3(Ci/m3), Bg/g (Ci/g) del i-ésimo radiontclido
contenido en el desecho.

CLi= Limite de concentracion de actividad en Bg/m? (Ci/m3), Bq/g (Ci/g) para el i-
ésimo radionuclido.

> = Sumatoria
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Anexo 1 Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos
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Anexo 2 Bitacora de residuos peligrosos

ALMACENAMIENTO

GENERACION TEMPORAL
Nombre del residuo peligroso Cantidad Caracteristicas de peligrosidad del residuo — Area o proceso de Fecha de Fecha de
generada Codigo de peligrosidad de los residuos (CPR) generacion ingreso salida
C |R|E|T |[Te |Th | Tt | B[ M

Aspectos importantes para el llenado de la bitacora de residuos peligrosos

Los nombres de los residuos deben coincidir con los nombres manifestados en el registro como generador de residuos peligrosos.
La cantidad de residuos deben registrarse en unidades de peso (g, kg, ton).

Las caracteristicas CRETIB deben coincidir con los nombres manifestados en el registro como generador de residuos peligrosos.
Debe anotarse la fecha de ingreso al almacén temporal.

Fecha de salida del almacén temporal (fecha de entrega al transportista), debe de coincidir con la fecha registrada por el transportista en el manifiesto y debe ser menor de 6
meses.

6. Debe estar actualizada y se debe de llenar todos los apartados.

arON~

Cadigo de peligrosidad de los residuos (CPR).

El Cédigo de peligrosidad de los residuos (CPR), como son: Corrosivo (C), Reactivo (R), Explosivo (E), Toxico (T), Téxico ambiental (Te), Téxico agudo (Th), Téxico crénico (Tt),
Inflamable (1) y Bioldgico Infeccioso (B) de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005. Cuando se describe un residuo peligroso que no se encuentre listado
en la Norma Oficial mencionada, debera indicarse su CPR de acuerdo a la manifestacion por conocimiento cientifico o evidencia empirica que se tiene del residuo.
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Anexo 3 Procedimiento para el lavado de frascos de vidrio

Usualmente los frascos de vidrio que contuvieron reactivos o residuos quimicos
quedan impregnados con pequefios restos de material, dichos frascos requieren de
un lavado previo para ser desechado o reusado. (34)

Este procedimiento es aplicable para todos en la comunidad del instituto que hacen
uso de reactivos quimicos y generan residuos.

Descripcion del procedimiento:

1.

Usar el equipo de proteccidon personal que comunmente utiliza para preparar
sus reactivos (bata, guantes, lentes de seguridad).

2. Escurrir todo el contenido del frasco y depositarlo en los residuos quimicos
de su laboratorio.
3. Realizar un primer lavado del frasco de acuerdo a la siguiente recomendacion
en la Tabla 18:
Tabla 18. Soluciones para realizar el lavado de frascos
Solucién* Contenido Remanentes de las sustancias en los frascos
Carbonato de sodio 5% Acidos inorganicos, cloroformo, disolventes
A . o e
Tiosulfato de sodio 5% aromaticos
B Hipoclorito de calcio 10% Metales pesados, fenoles, cianuros, amoniaco
C Tiosulfato de sodio 5% Aceites, grasa, disolventes halogenados
D Acido clorhidrico 5% Bases inorganicas y alcalis
E Detergente en aqua Hidrocarburos, disolventes oxigenados, sales
9 9 inorganicas de Na, K, Cu, Mg

Fuente: Reglamento para el Manejo, Tratamiento y Minimizacién de residuos generados en la Facultad de Quimica de la
UNAM. Gaceta Facultad de Quimica. 2007. p.17.

*Estas soluciones se recomiendan en la literatura aplicando el factor de dilucion y
en algunos casos la degradacién quimica.

4.

o o

Los residuos del primer lavado deberan separarse en un frasco de residuos
rotulado como “RESIDUOS DE LAVADO DE VIDRIO”.

Dar un segundo lavado con la solucion E y desechar al drenaje.

Finalizar con un tercer lavado con abundante agua.

Si el frasco se va a desechar a la basura como residuos inorganicos
deberan romperse para evitar su reuso.

Los frascos que contuvieron algun reactivo en particular, se debera revisar las
recomendaciones de destruccion descritos en la hoja de seguridad
correspondientes.
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