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OBJETIVOS.

Objetivos generales.

Los objetivos generales del presente trabajo, tienen como principales
metas:

e Analizar la problematica del manejo y disposicion de residuos liquidos
peligrosos generados en los laboratorios de la FES Zaragoza.

e Realizar una revision bibliografica del Marco Legislativo y la normatividad
en materia de residuos peligrosos, en México.

e Efectuar una revision bibliografica de las alternativas de tratamientos de
residuos peligrosos y no peligrosos, asi como de los métodos de deteccién
de los mismos.

Objetivos particulares.

e Disefiar un prototipo de almacén temporal para los residuos liquidos
peligrosos generados en los laboratorios de la FES Zaragoza, con base a lo
dispuesto por las normas y leyes ambientales vigentes.

e Determinar la ubicacién mas apropiada del almacén propuesto.

e Estimar el costo de la construccion del prototipo almacén de residuos
peligrosos.

e Elaborar material de apoyo, en base a la normatividad vigente, adicional al
documento:”Profesionalizacion del manejo integral de los residuos”,
realizado por el personal responsable del Laboratorio de Desarrollo de
Procesos para el Tratamiento de residuos, UNAM, FES Zaragoza campus
II; para el control, regulacion y tratamiento de residuos y residuos peligrosos
generados en los laboratorios de la carrera de Ingenieria Quimica.

e Establecer una propuesta para el manejo de residuos peligrosos en la FES
Zaragoza.
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RESUMEN.

Este trabajo comprende los diversos conceptos de lo que es un residuo
peligroso, asi como la manera de identificarlo y clasificarlo, todo en base a la
normatividad vigente en materia de residuos peligrosos.

Ofrece un panorama breve a nivel mundial y nacional de los principales
generadores de residuos peligrosos, las cantidades que se reportan y una
proyeccion de lo que se espera si la generacion de los mismos no es controlada.

Muestra a grandes rasgos lo que existe en materia de legislacion y
normatividad en nuestro pais.

Menciona un universo de tratamientos para los residuos peligrosos
generados en los laboratorios, siendo esto parte de uno de los trabajos ya puesto
en practica por el personal que es encargada del Laboratorio de Desarrollo de
Procesos para el Tratamiento de Residuos (Centro de Acopio).

Permite ver un panorama de la problemética en la FES asi como las
soluciones que se han dado y que se han puesto en marcha, siendo la primera
parte de este capitulo un referéndum de un trabajo realizado por el personal
encargado del Laboratorio de Desarrollo de Procesos para el Tratamiento de
Residuos. Y que en base a la estrategia del triangulo invertido se da una
propuesta para mejorar lo que se hace actualmente apoyandose en la
normatividad vigente.

Asi como también se especifica todos o la mayoria de los requisitos que
debe de cumplir un almacén temporal para residuos peligrosos en base a la
legislacion y la normatividad vigente, asi como en materia de seguridad e higiene
ademas del ambito ambiental y juridico para la construcciéon de un edificio de este
tipo y para estos fines.

Muestra los célculos que se hicieron para la realizacion de la propuesta de
las dimensiones del almacén, tomando un estandar de tamafio de recipiente y un
estimado de generacion de residuos mensualmente.

Maneja las diversas formas de disposicion final existentes para este tipo de
residuos, asi como muestra las cotizaciones hechas por 3 empresas encargadas
de la disposicion de residuos liquidos peligrosos, y la justificacion de la eleccién
del tipo de disposicion final seleccionada.



RESUMEN.

Finalmente se determina que:

v

El problema de los residuos peligrosos es un tema que no puede
guedarse en trabajos de implementacion, sino que hay que actuar de
inmediato.

El manejo de estos requiere de personal informado e involucrado en
el manejo de residuos peligrosos, ya que solo ellos conocen la
problematica real y la magnitud de los dafios que estos ocasionan al
medio ambiente y a las personas. En el caso de la FES Zaragoza,
solamente algunos profesores y alumnos cuentan con los
conocimientos requeridos.

El almacenamiento de estos debe de ser en un espacio que cumpla
con las caracteristicas minimas de seguridad e higiene, ademas de
lo establecido en el articulo 15 del Reglamento de la LGEEPA para la
construccion de un espacio de este tipo.

El proponer opciones de tratamiento de residuos desde la generacion
de los mismos disminuiria considerablemente la necesidad de
disposicion final, y ayudaria a la formacion de profesionistas
responsabilizados y comprometidos en el cuidado del medio
ambiente.

La creacién de un ambiente de trabajo adecuado para el manejo y
disposicion final de estos permitira que se encuentren las soluciones
mas adecuadas econOmica y administrativamente para el beneficio
de la comunidad universitaria y areas circundantes.

El trabajo no puede realizarse por solo una persona, es necesario la
creacion de un grupo comprometido e informado que pueda dar
solucion a la problemética de la generacion de residuos teniendo el
apoyo de todos en general.
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Introduccién.

Los recientes desastres naturales y cambios climaticos ocurridos tanto en
territorio nacional como en el extranjero hacen reflexionar el motivo por el cual
estos ocurren. Existen varias causas, pero una de las principales es el dafio que
se le ocasiona al medio ambiente.

La explotacion y contaminacion de recursos naturales han sido causas para
la formacion de este tipo de fendmenos, si a esto le sumamos el mal manejo y
disposicion final de residuos peligrosos generados en la industria y en laboratorios
de todo tipo, la problematica aumenta.

Desde que la vida surgié en el planeta tierra, se desarrollaron procesos
biolégicos ciclicos o cerrados, tendentes a re-aprovechar todos los materiales que
componen a los seres vivos. Por lo que puede decirse que los desechos
generados por ellos son de vida efimera, puesto que practicamente todos son
sometidos a fendmenos de metabolismo o de degradacion (fisica, quimica, o
biolégica) que los desagregan y transforman en insumos reutilizados nuevamente
por otros organismos iguales o distintos a los que los generaron. De manera que
tanto en los suelos como en los cuerpos de agua superficiales, la multitud de
organismos diferentes que los habitan tienen capacidad de metabolizar la materia
organica ahi depositada para volver a usar sus componentes. Sin embargo, el
balance o equilibrio alcanzado en los ecosistemas a traves de los procesos antes
sefalados, también es susceptible a romperse.

En general, todo el mundo ha sido formado con la idea de que todo lo que
hay en nuestro planeta nunca se acabara, que siempre habra en cantidad y se
regenerara solo, si es esa la idea de todo habitante en este planeta entonces no
es de extraiar que todos contaminemos el agua, el suelo y el aire; en fin que no
exista respeto por el ambiente.

Por muchos afios a la gente y en especifico a las industrias no les ha
importado la conservacion del ambiente; primero fue la contaminacion atmosférica,
después surgieron los graves problemas de las aguas residuales -aun no
resueltos- y finalmente los residuos pasan a ser una cuestion prioritaria que es
consecuencia directa, por una parte, de la forma de vida tendente a la
aglomeracion, y por otra, del desarrollo.

La generacién de residuos es una de las consecuencias negativas mas
importantes ya que se han transformado en uno de los grandes retos
medioambientales de la sociedad; debido a que se generan residuos, pero no se
asume la responsabilidad que se adquiere, por el solo hecho de producirlos,
estando ligada su presencia a factores diversos entre los que destacan los
intereses econdmicos, los politicos, los ecoldgicos y los sanitarios.
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Introduccién.

En realidad, muchos residuos son conocidos en su composiciéon y
caracteristica (residuos no peligrosos), pero otros muchos, aparte de no saberse
bien cuales son sus efectos sobre el medio y sobre la salud humana si aparecen
mezclados con otros, pueden producir sinergismos que potenciarian los dafios
(residuos peligrosos).

En la actualidad el no estar informado acerca del peligro y dafio que se le
hace al medio ambiente debido a la negligencia con que se manejan los residuos
generados y la disposicion final que se les da, no es excusa para no hacerlo de
una mejor manera.

Es posible mejorar lo que se realiza actualmente dentro de la facultad con la
debida participacion del personal académico, estudiantado, y trabajadores de la
FES, con base en lo establecido por las normas oficiales mexicanas en materia de
manejo, transporte, ambiente laboral y disposicion final de residuos peligrosos

Tomando en cuenta los requerimientos y recursos con los que se cuenta se
puede establecer un proceso adecuado para poder dar una mejor solucién y
optimizacién de las actividades que se desarrollen, y puedan aprovecharse al
maximo todos los recursos que se generen.

En el caso de los residuos peligrosos es importante mencionar que es un
tema en el cual no se puede tomar demasiado tiempo para poner mano dura con
los infractores, ya que el simple hecho de no tratarlos ni disponerlos
adecuadamente ocasionan un desastre ecologico de dimensiones incalculables.

Cabe hacer notar que a través del tiempo en nuestro pais se ha estado
visualizando el problema, por lo que la normatividad en materia de residuos
peligrosos es revisada constantemente, lo que tiene como finalidad el simplificar y
hacer del facil entendimiento de todas las personas la importancia de involucrarse
y cooperar conjuntamente para lograr una minimizacién en la generacion de
residuos peligrosos.

El presente trabajo de tesis fue realizado con la finalidad de sugerir a todo
el personal involucrado en la generacién, manejo y disposicion final de los
residuos liquidos de laboratorio catalogados como peligrosos, un método basado
en la normatividad mexicana existente para manejarlos, tratarlos o disponer de
ellos, de la manera mas adecuada tomando en cuenta lo establecido por la
normatividad mexicana en materia de residuos peligrosos.
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APITULO

CARACTERISTICAS,
DEFINICIONES Y
CLASIFICACION DE RESIDUOS.



CAPITULO 1. Caracteristicas, definicién y clasificacién de residuos.

1.1 ANTECEDENTES.

En la mayoria de los paises, los problemas del medio ambiente han sido
provocados por el avance social en un desarrollo mal entendido, con explotacién
irracional de los recursos, con un consumismo desaforado y por un afan de
beneficios econémicos. En lineas generales se podria establecer una relacién
dramaticamente directa entre la generacion de residuos y el nivel de desarrollo de
cualquier pais.

Por otra parte, los responsables, politicos y administrativos tampoco han
estado a la altura que debian por causas como el incumplimiento de sus
funciones, por el apoyo a obras publicas a desarrollos industriales a costa de
impactos ambientales no estudiados convenientemente, o finalmente, por falta de
formacion del personal responsable.

Aparte de la mala gestion administradores (Gobierno-Estado) -
administrados (Industriales, Empresarios, Pueblo), ocurre con los residuos lo
mismo que con las aguas residuales urbanas (no se les da la importancia
necesaria, hasta que el problema es ya muy grande) y, evidentemente, con las
basura. Aparece el sindrome NIMBY (Not In My BackYard); no en mi jardin, no en
mi patio trasero, no en el solar de al lado, no en mi barrio, no en mi termino
municipal, no en mi comunidad.

Desde la perspectiva meramente cientifica, los factores siguientes pueden
contribuir a que los residuos o desechos que de manera natural se liberan al
ambiente, en determinadas circunstancias puedan causar afectacion a este y a los
seres que en el se desenvuelven:

Su composicion quimica.

La cantidad generada y liberada de cada uno de ellos.

La disponibilidad de sus componentes toxicos.

La persistencia y capacidad de bioacumulacion.

Su capacidad de fermentacion y generacion consecuente de gases Yy

liguidos o suspensiones (lixiviados) capaces de infiltrarse en los suelos.

Su capacidad de alterar la neutralidad, acidez o alcalinidad de un medio

ambiental (dependiendo de su potencial hidrégeno o pH).

7. Su capacidad de interferir con la oxigenacion y paso de rayos solares en los
cuerpos de aguas superficiales (como los residuos aceitosos).

8. Su capacidad de elevar la carga organica y de nutrientes en los cuerpos de
agua dando lugar al fenbmeno conocido como eutroficacion o crecimiento
desmedido de algunas plantas acuaticas y otros organismos por exceso de
alimento.

9. Su capacidad de emitir gases que puedan ocasionar el efecto de

invernadero en el planeta (como el metano).

agrwnhE
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Histéricamente, poco se habia realizado en el control de los residuos
peligrosos, las industria no le daban la debida atencion o importancia a los
impactos potenciales sobre el ambiente producidos por estos residuos. El manejo
y transporte de éstos, se realizaba sin las medidas necesarias de seguridad e
higiene. En estas circunstancias lo Unico que puede controlar el problema es
entender que el esfuerzo individual o corporativo, evitando o controlando cualquier
forma de agresion al ambiente; es en este momento, la Unica solucion practica
para evitar el deterioro ambiental y su repercusion sobre el ser humano.

De alguna manera, en nuestro pais, se ha logrado visualizar el problema
que estos residuos representan y se ha trabajado para implementar normas y
restricciones legales que ayuden a detener y controlar esta gran problematica.

Trabajos anteriores a este como la tesis de construccion de un almacén
temporal para residuos peligrosos en Poza Rica Veracruz, y otra, dan un
panorama de los avances que se han hecho en materia de manejo,
almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos.

1.2 GENERALIDADES.

1.2.1. DEFINICIONES DE RESIDUOS PELIGROSOS.

“Jacobo y Rougeés definen el vocablo residuo peligroso como todo objeto, energia
0 sustancia “sé@lida o liquida” que resulta de la descomposicién, utilizacién,
transformacion o tratamiento de una materia 0 energia que carece de utilidad o
valor para su duefio y cuyo destino natural deberia ser la eliminacion, salvo que

pudiere ser utilizada como insumo industrial™*.

La OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico)
indica que los residuos son aquellas materias generadas en las actividades de
produccion y consumo que no han alcanzado un valor econémico en el contexto
en que son producidas.

Como plantea la Ley en materia ambiental, dentro de los materiales
peligrosos se encuentran contemplados los residuos; los cuales a su vez se
dividen en peligrosos y no peligrosos (donde se contemplan organicos e
inorganicos). Para tal efecto tenemos las siguientes divisiones dadas por la gaceta
parlamentaria del senado de la republica y el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA):

Residuo, Residuos Sdlidos Urbanos, Residuos de Manejo Especial, Residuos
Incompatibles, Generacion, Generador, Manifiesto, Recoleccion Almacenamiento,
Confinamiento controlado, Disposicion final, Plan de Manejo, Inventario de
Residuos, Aprovechamiento de los Residuos, Incineracion, Reuso, Reciclaje,
Tratamiento (para mayor informacion consultar el glosario).

! Web “www.semarnat.gob.mx”
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Por otra parte, La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), define como materiales peligrosos a los elementos,
sustancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos que, independientemente de
su estado fisico, representen un riesgo para el ambiente, la salud o los recursos
naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas,
inflamables o biolégico-infecciosas, (caracteristicas CRETIB), representan un
peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente”.

“La limitacion de la definicion arriba mencionada deriva del hecho de que
ignora la posibilidad de que tales materiales, cuando son peligrosos y se generan
en un proceso como productos no deseados, puedan ser reusados como iNsumos
de otros procesos distintos, lo cual impone costos que derivan de su manejo como
residuos peligrosos que son mayores a los de su manejo como materiales (casi
siempre es mayor, debido a que ningun proceso es totalmente eficiente), aun
cuando éstos también sean peligrosos™. Dependiendo de las caracteristicas del
residuo peligroso se podria vender como materia prima para un proceso y se
generarian utilidades pero si sus caracteristicas necesitaran de un tratamiento
especial significaria un costo por su tratamiento.

En el caso de los residuos quimicos peligrosos, como lo indica la figura # 1,
éstos se generan en la fase final del ciclo de vida de los materiales peligrosos,
cuando quienes los poseen los desechan porque ya no tienen interés en seguirlos
aprovechando. Es decir, se generan al desechar productos de consumo que
contienen materiales peligrosos, al eliminar envases contaminados con ellos; al
desperdiciar materiales peligrosos que se usan como insumos de procesos
productivos (industriales, comerciales o de servicios) o al generar subproductos o
desechos peligrosos no deseados en esos procesos.

FIG.1 CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES PELIGROSOS
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“Los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos incluyen: materiales de
curacién que contienen microbios o gérmenes y que han entrado en contacto o
que provienen del cuerpo de seres humanos o animales infectados o enfermos
(por ej. Sangre y algunos fluidos corporales, cadaveres y érganos extirpados en
operaciones), asimismo, incluyen cultivos de microbios usados con fines de
investigacion y objetos punzo cortantes (incluyendo agujas de jeringas, material de
vidrio roto y otros objetos contaminados)”.

Los residuos peligrosos se generan practicamente en todas las actividades
humanas, inclusive en el hogar. Aunque, en el caso de los residuos quimicos
peligrosos, son los establecimientos industriales, comerciales y de servicios que
generan los mayores volumenes, mientras que los residuos bioldgico-infecciosos,
se generan en mayor cantidad fuera de los establecimientos médicos o
laboratorios, por el gran nimero de desechos contaminados que producen los
individuos infectados o enfermos en sus hogares o en donde abandonen
materiales que hayan entrado en contacto con su sangre (o esputo en el caso de
individuos tuberculosos).

Es por las razones antes expuestas, que todos tienen que conocer acerca
de la peligrosidad y riesgo en el manejo de los residuos peligrosos de toda indole,
asi como saber que medidas de proteccion se pueden adoptar para prevenir o
reducir dicho riesgo, dado lo cual se estan generando y difundiendo guias y
manuales de buenas practicas de manejo de tales residuos o normas oficiales
mexicanas al respecto (NOM’S en materia de residuos peligrosos).

Habiendo pues identificado lo que es un residuo peligroso, se pueden
implementar las medidas necesarias de seguridad e higiene para su manejo y
clasificacion, las cuales seran aplicables en operaciones normales durante las
diferentes etapas que deben seguir los residuos peligrosos desde su generacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final, asi como en trabajos
de limpieza y descontaminacién de sitios que los contengan; contribuyendo con
esto, a la disminucion de los riesgos provocados por estos residuos.

® Fuente Instituto Nacional de Ecologia.



CAPITULO 1. Caracteristicas, definicién y clasificacién de residuos.

1.2.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS.

La Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-93 (actualmente en
revision para su reforma), establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,
el listado de los mismos y los limites que hacen peligroso a un residuo por su
toxicidad al ambiente. En dicha norma se plantea que; ademas de las
caracteristicas CRETIB (Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Inflamable y
Biolégico-Infeccioso), se tomard como base para determinar la peligrosidad de los
residuos, el que éstos se encuentren comprendidos en los listados que se incluyen
en sus anexos y que permiten su clasificacion de acuerdo con su origen o
composicion, tal y como sigue:

Giro industrial y proceso (Anexo 2);

Fuente no especifica (Anexo 3);

Materias primas que se consideran peligrosas en la produccion de pinturas
(Anexo 4);

Residuos y bolsas o envases de materias primas que se consideran peligrosas
en la produccion de pinturas.

La NOM-053-SEMARNAT-93, también 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.

Conforme a lo antes expuesto, un residuo se considera como peligroso
porque posee propiedades inherentes o intrinsecas que le confieren la capacidad
de provocar corrosion, reacciones, explosiones, toxicidad, incendios o
enfermedades infecciosas.

Desde el punto de vista de sus efectos, los residuos peligrosos son un
universo variado que difiere por las caracteristicas o propiedades inherentes o
intrinsecas de los materiales que los constituyen o que entran en su composicion y
que en funcién de su forma de manejo (y sobre todo de disposicion final) pueden
llegar a ocasionar problemas severos al ambiente o a la salud de la poblacion.

De hecho, es tema obligado entre politica industrial y conservacién del
ambiente; pues es claro que para obtener un producto final, mediante procesos
que béasicamente separan, transforman y/o purifican, se presentan salidas
intermedias en forma de residuos, los cuales pueden poseer ciertas caracteristicas
que los hacen peligrosos dependiendo de sus propiedades fisicoquimicas
(corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, presion de vapor,
punto de ebullicion, etc.), las cuales pueden verse incrementadas por su manejo
inadecuado en las etapas de almacenamiento.

El que un residuo sea peligroso no significa necesariamente que provoque
dafios al ambiente, los ecosistemas o0 a la salud, porque para que esto ocurra es
necesario que se encuentre en una forma “disponible” que permita que se difunda
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en el ambiente alterando la calidad del aire, suelos y agua, asi como que entre en
contacto con los organismos acuaticos o terrestres y con los seres humanos.

Dicho de otra manera, todo residuo puede llegar a ser un riesgo
dependiendo de su manejo, por lo cual todos deben de ser manejados de manera
segura y ambientalmente adecuada; este debe ser el propdsito de su regulacion y
control.

Para establecer y seleccionar los criterios normativos en la peligrosidad de
un residuo, la normatividad mexicana se apoyo en las propiedades arriba
mencionadas, dando paso a lo que ahora se conoce como coédigo CRETIB.

1.2.3 EL CODIGO CRETIB.

Los criterios normativos consideran que las caracteristicas de un residuo
para su clasificacion, sean definidas por sus propiedades fisicoquimicas y que a su
vez estas puedan ser medibles. Por lo que surge entonces el coédigo CRETIB:

CORROSIVIDAD (C)
REACTIVIDAD (R)
EXPLOSIVIDAD (E)
TOXICIDAD AL AMBIENTE (T)
INFLAMABILIDAD (1)
BIOLOGICO-INFECCIOSAS (B)

CORROSIVIDAD.

Con este nombre se designan las degradaciones que efectia el residuo
sobre un material que se encuentre en contacto con este, esto debido a las
propiedades acido-base de sus componentes. Después del contacto, un residuo
corrosivo puede destruir los tejidos del cuerpo, metales, plasticos y otros
materiales; por lo que su manejo debe realizarse con precaucién y con las
medidas de proteccion adecuadas para no sufrir lesiones ni dafiar materiales; su
envasado debe realizarse en contenedores que no sean atacados y deteriorados
por los residuos, lo cual implica que también se requieren condiciones adecuadas
de almacenamiento y disposicidn final.

Los resultados tipicos de los residuos corrosivos en contacto con el
organismo son; deshidratacion (acidos fuertes), y desnaturalizacion de las
proteinas (&lcalis fuertes) en la piel. La corrosividad de los acidos y los alcalis es
funcién del grado de disociacion de estos en una disolucion (forma iones hidroxilo
e hidronio respectivamente).
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La definicion dada por la NOM-052-SEMARNAT-93 es: “un residuo es
considerado peligroso por su corrosividad cuando presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

a) En estado liquido o en solucion acuosa presenta un pH sobre la escala menor o
igual a 2.0, o mayor o igual a 12.5.

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

Los residuos que contienen &cidos y alcalis son los residuos mas comunes
que se presentan en esta clasificacion; entre ellos cabe destacar a las mezclas de
acidos como la sulfonitrica, cromica, agua regia, soluciones residuales de
procesos electroquimicos, las soluciones alcalinas de lavado y del proceso de
fabricacion del papel y celulosa.

REACTIVIDAD.

Los residuos reactivos son capaces de provocar explosiones, incendios, e
incluso nubes venenosas, cuando se les mezcla con agua o con otros materiales o
residuos incompatibles. De entre éstos, los residuos piroféricos son aquellos que
reaccionan espontaneamente con el aire (y su humedad), causando su oxidacion
y/o hidrdlisis encendiéndose rapidamente. Los residuos peroxidables son los que
reaccionan con el aire pero mas lentamente que los piroforicos. Los residuos
higroscopicos son aquellos que reaccionan con el agua, algunas veces liberan
gases inflamables y/o toxicos que pueden arder o explotar instantaneamente o
pueden hacerlo mas tarde.

La NOM-052-SEMARNAT-93 sefala: “un residuo se considera peligroso por
su reactividad cuando presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a) Bajo condiciones normales (25°C y 1 atm), se combina o se polimeriza
violentamente sin detonacion.

b) En condiciones normales (25°C y 1 atm) cuando se pone en contacto con agua
en relacion 5:1, 5:3, 5:5, reaccionan violentamente formando gases, vapores o
humos.

c) Bajo condiciones normales cuando se pone en contacto con soluciones de pH,
acido (HCI 1.0 N) y basico (NaOH 1.0N), en relacion (residuo-solucion) de 5:1, 5:3,
5:5, reacciona violentamente formando gases, vapores 0 humos.

d) Posee en su constitucion cianuros o sulfuros que cuando se exponen a
condiciones de pH entre 2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores o humos
toxicos en cantidades, mayores a 250 mg de HCN/Kg. de residuo o 500 mg de
H,S/Kg. de residuo.
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e) Es capaz de producir radicales libres.

Los residuos como nitrocelulosa y la poliamida provenientes de la
produccion de resinas sintéticas son ejemplos de esta clasificacion. Por lo que su
manejo, envase, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final
requieren tomar en cuenta esta propiedad.

EXPLOSIVIDAD.

Estos son capaces de producir una rapida transformacién quimica
generando grandes cantidades de energia: gases y calor, expandiéndose
rapidamente a elevadas temperaturas y a una gran velocidad. Esto origina ondas
de choque y destruccion.

Una gran explosion o detonacion produce una rapida transformacion
quimica, y la expansion de gas origina una onda de choque que puede ser
seguida por una combustién. La velocidad puede llegar a ser tan alta como de 600
m/s.

La NOM-052-SEMARNAT-93 dice que: “Un residuo se considera peligroso
por su explosividad cuando:

a) Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del nitrobenceno.

b) Es capaz de producir una reaccién o descomposicion detonante o explosiva a
25°C y a 1.03 Kg. /cm? de presion.

Los ejemplos caracteristicos de esta clasificacion son los residuos
provenientes de la manufactura de cerillos y productos pirotécnicos; que
demandan condiciones apropiadas de manejo a todo lo largo de su ciclo de vida
para prevenir accidentes y requieren de programas para responder en caso de
que tales accidentes ocurran a fin de minimizar las consecuencias de los mismos.

TOXICIDAD.

Estos difieren por el tipo de afectacion que pueden ocasionar a la salud
humana o a los organismos acuaticos y terrestres que se expongan a ellos. La
toxicidad de un residuo depende de principalmente de la capacidad inherente de
las sustancias que lo contienen, para producir efectos adversos en el organismo
(locales y sistémicos), en funcion de la cantidad (dosis) absorbida (por inhalacion,
ingestion o la piel) y del tiempo y el grado de exposicion (aguda y cronica).
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Un residuo es considerado peligroso por su toxicidad al ambiente cuando
aparezcan uno o mas de los componentes que se enlistan en la NOM-052-
SEMARNAT-93 y que presenten concentraciones iguales o mayores a los limites
maximos permisibles.

En el caso de los residuos quimicos potencialmente toxicos, para que éstos
ocasionen efectos adversos en los seres vivos, se requiere que la exposicion sea
suficiente en términos de concentracion o dosis, de tiempo y de frecuencia.

Para ilustrar este concepto puede utilizarse el ejemplo de los medicamentos
gue se recetan a un enfermo y que deben de tomarse en cierta cantidad o dosis
(por ej. tabletas de 30 miligramos), durante cierto tiempo (cinco dias seguidos) y
con cierta frecuencia (tres veces al dia). De no seguirse la receta, los
medicamentos pueden no tener el efecto deseado y por el contrario, si se toman
en una dosis mayor, mas tiempo o mas frecuentemente, pueden llegar a ser
toxicos.

Conocer los componentes que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad, puede resultar muy dificil. Normalmente se han hecho analisis y
determinaciones para los que se consideran toxicos de acuerdo a la normatividad;
existiendo una gran cantidad de sustancias que se sabe son tdxicas, aunque no
rebasen los limites maximos permisibles o no estén legisladas. Como ejemplo
existen diversas sustancias que a pesar de saber que son toxicas como el nitrato
de plata, asbesto, etc. se siguen manejando en la industria sin la debida
proteccion y cuidado, ya que la normatividad permite su manejo en pequefas
cantidades, que no rebasen los limites maximos permisibles impuestos por la
norma.

INFLAMABILIDAD.

“Los residuos considerados como inflamables tienen la propiedad de
incendiarse en ciertas circunstancias; el término es una mala traduccion del ingles,
pero, desafortunadamente, asi se le conoce técnicamente™.

Se conoce como inflamabilidad a la capacidad de un residuo liquido o sélido
para generar una concentracion suficiente de vapores sobre su superficie, que en
condiciones normales pueda producir fuego.

La NOM-052-SEMARNAT-93 define: “Un residuo se considera peligroso por
su inflamabilidad cuando presenta cualquiera de las siguientes caracteristicas:

a) En solucion acuosa contiene mas de 24% de alcohol en volumen.

b) Es liquido y tiene un punto de inflamacion inferior a 60°C.

* Cortinas de Nava Cristina “Hacia un México sin basura, Bases e Implicaciones de las
Legislaciones sobre Residuos”
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c) No es liquido pero es capaz de provocar fuego por friccién, absorcion de
humedad o cambios quimicos espontaneos (a 25°C y latm).

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

El punto de inflamacion es la temperatura minima que necesita un liquido o
un solido para formar una mezcla inflamable. El “intervalo flamable” es el
porcentaje de concentraciones vapor-aire entre los limites inferior y superior
suficiente para que exista la inflamacion.

BIOLOGICO-INFECCIOSO.

Ademas de los residuos ya mencionados, existen otros, como son los
biolégico-infecciosos, en cuya composicion entran agentes u o0rganismos
(patégenos o gérmenes) capaces de ocasionar enfermedades contagiosas, Si
encuentran una via de ingreso al cuerpo de quienes los manipulen; estos se
generan en hospitales y laboratorios, asi como en sitios de elaboracion de
productos farmacéuticos y donde se realice investigacion; también en los centros
educativos cuyas instalaciones cuenten con laboratorios de investigacion y
residuos de sustancias quimicas y/o bioquimicas caducas o deterioradas.

La NOM-052-SEMARNAT-93 dice: “Un residuo con caracteristicas
biolégico-infecciosas se considera peligroso cuando presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

a) Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganismos con
capacidad de infeccion.

b) Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efecto
Nnocivo a seres Vvivos.”

En el caso de los residuos bioldgico-infecciosos, para que puedan llegar a
ocasionar una enfermedad se requieren reunir las condiciones siguientes:

e Que estén vivos;

e Que sean virulentos (capaces de provocar una enfermedad infecciosa);

e Que se encuentren en una cantidad o dosis suficiente;

e Que encuentren una via de ingreso al cuerpo de los individuos expuestos;

e« Que los individuos infectados tengan debilitados sus mecanismos de
defensa habituales para combatir a los agentes infecciosos (por ej. fiebre,
inflamacion, células fagocitarias o que devoran a los microbios y
anticuerpos).

-10 -
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“Hasta ahora la literatura practicamente no refiere casos de transmision de
enfermedades infecciosas por manipulacion de residuos bioldgico-infecciosos,
pero si existen casos sobre la frecuencia con la que ocurren heridas al manipular
objetos punzo cortantes contenidos en los residuos y acerca de las infecciones
locales o sistémicas que a través de dichas heridas pueden ocurrir pero con otros
microbios (tales como el que provoca el tétanos). También, existen casos que
confirman que la manipulacién inadecuada de pacientes infectados en los
establecimientos hospitalarios, o el uso de jeringas infectadas por drogadictos, asi
como el consumo de agua y alimentos contaminados con microbios, son causa

frecuente de enfermedades contagiosas”™.

Tabla 1. Establecimientos generadores de residuos biolégico-infecciosos
descritos en la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
* Clinicas de consulta * Hospitales que * Hospitales con mas
externa y veterinarias tengan de 1 a 50 de 50 camas
en pequenas camas. * Laboratorios clinicos
especies * Laboratorios gue realicen mas de

* Laboratorios clinicos clinicos que realicen 100 andlisis clinicos al

que realicen de 1 a 20 de 21 a 100 analisis dia

andlisis al dia al dia. * laboratorios para la
produccion de
biolégicos.
* centros de ensefianza
e investigacion

[Fuente SEMARNAT]

Las disposiciones regulatorias (leyes, reglamentos y normas), 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

Complementan las medidas regulatorias, los manuales, las guias,
lineamientos, procedimientos y métodos de buenas practicas de manejo de los
residuos peligrosos, asi como la divulgacion de informacion, la educacion y la
capacitacion de quienes los manejan.

® Trabajo de Internet “Clinicas Odontolégicas”
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CAPITULO 2. Panorama mundial y nacional de generadores de residuos peligrosos.

2.1 FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Los avances tecnoldgicos en la industria implican una mayor generaciéon de
residuos; los cuales estan constituidos por:

e Subproductos que se generan en los procesos de fabricacion.

e Productos acabados que no son utiles.

e Productos residuales que quedan después del uso de los productos
acabados.

En general la division de los sectores de generacion de residuos se
distribuye de la siguiente manera:

» Industria

» Agricultura

» Residuos Municipales

» Residuos Domésticos

» Laboratorios de Servicio, Docencia e Investigacion
» Hospitales

“Los residuos han sido generados por casi todas las ramas de la industria
moderna; cabe sefialar que seria un error decir que los residuos peligrosos
generados por un mismo tipo de industria son esencialmente de una composicion
comun. La composicion real de un residuo (peligroso o no), no sélo es diferente
entre sectores industriales, sino que puede ser apreciablemente distinta aun
dentro de diferentes plantas de una misma rama industrial que fabriquen
productos similares o idénticos.”®

Las tendencias europeas y de otros paises (EE.UU., Alemania, Espafia,
etc.) se dirigen hacia soluciones de minimizacién, el uso de tecnologias limpias y
hacia la recuperacion, reciclaje y aprovechamiento de los residuos.

En México, los problemas ambientales se han acrecentado, especialmente
a partir de la acelerada y anarquica urbanizacion e industrializacion que se ha
tenido, en especial en ciertas zonas metropolitanas (Monterrey, Guadalajara,
Veracruz, DF. etc.). Sin dejar a un lado los beneficios hacia la sociedad que dicha
industrializacion conlleva, este creciente desarrollo permitié la generacion de una
gran cantidad y diversidad de residuos que van desde los altamente peligrosos
hasta los que no representan ningun tipo de riesgo ambienta.

Por lo anterior, a partir de 1998 se crea la obligaciéon por parte de los
generadores de residuos peligrosos de registrarse ante la autoridad (en este caso
el gobierno federal, a través de la autoridad ambiental correspondiente, a quien se
concedi6 la facultad de regularlos y controlarlos) y de manejar sus residuos a

® Fuente Instituto Nacional de Ecologia

-12 -
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través de empresas autorizadas, con lo cual se crean las condiciones de mercado
para que a través de la inversién privada se desarrollen los servicios ambientales
correspondientes.

Para efectos del Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos
(actualmente en revision para su reforma), de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), se entiende como generador a
la:

“Persona fisica o moral que como resultado de sus actividades produzca residuos
peligrosos”.

En el Articulo 8° del citado Reglamento, se establece que el generador de
residuos peligrosos debera:

I. Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca la Secretaria.
II. Llevar una bitdcora mensual sobre la generacion de sus residuos peligrosos.

lll. Dar a los residuos peligrosos el manejo previsto en el Reglamento y en las
normas correspondientes.

IV. Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles
en los términos de las normas respectivas (NOM-054-SEMARNAT-93, que
establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas
residuos considerados como peligrosos).

V. Envasar sus residuos peligrosos, en recipientes que reunan las condiciones
de seguridad previstas en este Reglamento y las normas respectivas.

VI. Identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas en este
Reglamento y en las normas respectivas (NOM-052-SEMARNAT-93).

VII. Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en
areas que retnan los requisitos previstos en el presente Reglamento y normas
correspondientes.

VIII. Transportar sus residuos peligrosos en los vehiculos que determine la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes y bajo las condiciones previstas
en este Reglamento y las normas correspondientes.

IX. Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de acuerdo
con lo dispuesto en el Reglamento y normas respectivas.

X. Dar a sus residuos peligrosos la disposicion final que corresponda de
acuerdo con los métodos previstos en el Reglamento y normas aplicables.
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XI. Remitir a la Secretaria un informe semestral sobre los movimientos que
hubiere efectuado con sus residuos peligrosos durante el periodo en el formato
correspondiente.

XIl. Las demas previstas en el Reglamento y otras disposiciones aplicables.

Por lo anterior, al igual que ocurre en el caso de las autoridades
responsables de la gestion municipal de los residuos sélidos, también en el caso
de las autoridades federales continuamente se ha roto la “curva de aprendizaje”,
ante la movilidad de los servidores publicos responsables de la gestién de este
tipo de residuos.

En la figura #2 se indica el nimero de empresas que se han registrado
como generadoras de residuos peligrosos a partir de 1988, en que se establecio la
obligacion legal al respecto.

Es importante sefialar que como se cita en la Ley, no hay distincion entre
grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos; se estima por ello, que
el universo de generadores potenciales puede ser superior a cien mil, si se
considera que tan solo la industria de la transformacién cuenta con mas de
doscientas mil empresas, siendo mas del 90 por ciento de ellas micro, pequefas y
medianas.

FIG.2 Universo de Generadores de Residuos Peligrosos

1988-2000
Universo potencial de
empresas generadnms Empresas que manifiestan
de residuos peligrosos la generacion de residuos
» 100,000 peligrosos
27 280

Residucs Peligrosos
manifestados
3705 ,846.21 ton/afio

Residuos
por manifestar

[Fuente INE]
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Tabla 2. Distribucion geogréafica de los generadores de
residuos peligrosos registrados

2000
NO. DE GENERACION DE
ESTADO EMPRESAg RESIDUOS PELIGROSOS
(TON/ANO)

AGUASCALIENTES 608 9,554.77
BAJA CALIFORNIA 2,359 33,523.00
BAJA CALIFORNIA SUR 124 107.50
CAMPECHE 183 58,501.91
COAHUILA 1,020 2,359.34
COLIMA 254 1,697.73
CHIAPAS 527 939.20
CHIHUAHUA 2,224 3,862.50
DISTRITO FEDERAL 3,955 624,995.00
DURANGO 272 976.57
GUANAJUATO 1,181 1,148,550.35
GUERRERO 255 1,282.52
HIDALGO 916 392,843.47
JALISCO 1,686 4,722.72
MEXICO 4,429 233,640.00
MICHOACAN 223 233,680.58
MORELOS 562 8,315.97
NAYARIT 263 2,389.85
NUEVO LEON 1,143 253,079.48
OAXACA 131 60,533.73
PUEBLA 480 11,200.00
QUERETARO 507 13,878.91
QUINTANA ROO 278 48.68
SAN LUIS POTOSI 341 29,292.40
SINALOA 220 6,332.07
SONORA 545 7,404.50
TABASCO 314 134,096.00
TAMAULIPAS 409 218,576.20
TLAXCALA 550 52,275.40
VERACRUZ 478 152,862.26
YUCATAN 659 2,441.16
ZACATECAS 184 1,882.45
TOTAL 27,280 3,705,846.21

[Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, Julio 2000.]
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El tratamiento y/o eliminacion de este tipo de residuos, aparte de algunos
procesos o tratamientos especificos se realiza por:

e Incineracion.

e Tratamiento fisico-quimico.

e Deposito de seguridad.

Grafica 1. Porcentaje de residuos tratados y no tratados.

Porcentaje de residuos tratados y no tratados

O Porcentaje de residuos tratados
(Incineracion,tratamientos
Fisico-quimicos,deposito de
seguridad)

W Porcentaje de residuos no
tratados

80%

20%

Estos 3 métodos de disposicion contemplan que el 20 % de los residuos
generados son expuestos a estos tres tipos de tratamientos, y el 80% restante se
desconoce la manera de disponer de ellos.

Grafica 2. Evolucion de la infraestructura de reuso, reciclado, tratamiento,
incineracion y confinamiento de residuos peligrosos

No. de Autonzackones (acumukalo)
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CAPITULO 2. Panorama mundial y nacional de generadores de residuos peligrosos.

Tabla 3. Modalidades de servicios de reciclado de residuos
peligrosos y capacidad instalada 2000.

RECICLAJE DE CAPACIDAD
INSTALADA
(Ton/Ano)
Solventes 197,369
Liguido Fijador gastado 5
Material Textil 300
Metales 504,913
Tambores 44,863
Pinturas 17,655
Otros (Grasa Vegetal, Liquido para 3,668
frenos)
Reciclaje Energético (*) 1'249,841
TOTAL 2'134,795

(*) Elaboracion de Combustible 806,756
Alterno

[Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, Julio, 2000.]

2.2 LA CONTAMINACION EN EL MUNDO.

En América Latina y el Caribe los residuos peligrosos, por lo general, se
eliminan utilizando métodos inadecuados. Entre ellos podemos listar el depdsito
en sitios no controlados, la incineracion en hornos de pobre tecnologia y la
disposicion en cuerpos de agua.

Los residuos peligrosos pueden empezar a ocasionar problemas
ambientales y sanitarios desde el mismo lugar en el que se generan o a grandes
distancias; hasta hace algunos afios éstos eran tratados en forma similar a la
basura domestica. La disposicion en el suelo era el método principal para manejar
este tipo de residuos.

Ademas de afectar a la salud humana, las emisiones de sustancias toxicas
pueden también dafar a los ecosistemas, como ocurri6 en el accidente de
Seveso, Italia en 1976, en donde una emision subita de altas concentraciones de
dioxinas causo6 una gran mortandad de especies animales domeésticas y silvestres,
mas no de humanos.
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Los efectos agudos de los accidentes mayores son los mas estudiados,
pero no se descarta la posibilidad de que puedan ocurrir otros efectos adversos
encadenados como resultado del depdsito o difusion de sustancias toxicas al
ambiente.

Ejemplos claros de esta situacion esté en lo ocurrido con los huracanes que
azotaron ultimamente las costas de México y EU ya que la destruccion que estos
fendmenos originaron obligaron a los paises en cuestion a tomar medidas de
solucion rapidas sin la debida precaucioén y conocimiento del dafio ecoldgico que
se realiz6 al entorno de sus mares, debido a que se bombeo el agua directamente
al mar sin hacerle un analisis previo, ya que estas aguas tuvieron contacto directo
por un por un determinado tiempo con diversidad de residuos peligrosos
(combustibles, aceites, biologico-infecciosos), por lo que son consideradas un
residuo peligroso por todas las sustancias que en ella iban mezcladas. La
determinacion tomada por los paises en cuestion se reflejara en consecuencias
irreversibles en el ecosistema.

2.3 SITIOS PELIGROSOS.

Los lugares donde los residuos peligrosos son manejados sin medidas de
prevencion ambiental, se convierten entonces en fuentes de contaminacion (estos
lugares son denominados sitios peligrosos). En el escenario aqui expuesto, los
contaminantes de los sitios peligrosos representarian para la mayoria de la
poblacion, el mayor riesgo en salud en cuanto a exposicion a residuos peligrosos.

“Un analisis de los efectos en salud de los residuos solidos municipales y/o
de los residuos peligrosos, necesariamente debe iniciar con el planteamiento de
un escenario: “en América Latina se carece de instalaciones adecuadas y
suficientes para el manejo de este tipo de residuos”. Por consiguiente, la
exposicion humana a los residuos se puede dar en cualquier lugar, ya que, ante la
carencia de mecanismos adecuados, los residuos son incinerados en hornos
artesanales (como es el caso de los hornos de las ladrilleras) o son depositados
sin control alguno en: depdsitos municipales, barrancos, minas abandonadas,
terrenos baldios en areas industriales, rios, lagos, costas, zonas desérticas, etc.

De aqui surge entonces una primera definicion: los sitios no controlados
significan la principal fuente de contaminacion de residuos peligrosos y por
consiguiente, se constituyen como un riesgo en salud para las comunidades
cercanas a ellos. A fin de precisar los riesgos en salud, se requiere ante todo,
conocer la localizacion de los sitios contaminados con residuos.

La principal limitante para el estudio de sitios peligrosos en América Latina
es la falta de informacién que existe sobre ellos. Las autoridades, los grupos
civiles y los colectivos académicos, carecen de datos sobre su localizacién, tipos
de contaminantes presentes, niveles de contaminacién, puntos contaminados, etc.
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Esta escasez informativa impide la elaboracién de politicas ambientales y
dificulta el establecimiento de programas preventivos de salud. Al mismo tiempo,
los tomadores de decisiones quedan sujetos a atender solo aquellos sitios que por

su peligrosidad o “amarillismo periodistico” salen a la luz del dominio pablico™’.

“Actualmente se ha enfatizado mucho sobre la contaminacién en el
mundo. En los EUA, donde se cuenta con gran niumero de estadisticas en materia
de salud, se realizé un estudio ecoldgico en municipios donde se localizan 593
sitios contaminados con residuos peligrosos, mismo que puso en evidencia una
mayor incidencia de cancer al comparar con los municipios controles. Los tipos de
cancer con una diferencia significativa fueron: pulmén, vejiga, esofago, estbmago,

intestino, recto y mama”®.

En México, los estudios acerca de los efectos sobre la salud en
poblaciones expuestas a téxicos ambientales son minimos. Los mas relevantes
son los trabajos sobre plomo (contaminacion atmosférica y ceramica vidriada);
arsenico (contaminacion natural); plaguicidas (exposicion ocupacional); vy, flaor
(contaminacién natural y exposicion ocupacional). Dichos trabajos, si bien son
relevantes, no abordan la problematica de los residuos peligrosos; con ello se
demuestra qué tan escasos son en México los estudios en torno a este tépico.

“La problematica que los residuos peligrosos suponen para el pais que los
genera o que los recibe alcanza tal magnitud, que hace que se conviertan en un
peligro tangible y presente, y que no sean solamente una posibilidad de futuro, a

tener en cuenta “mas adelante™.®

En lo que respecta a la prevencion de los residuos peligrosos en el seno de
la OCDE, se ha llegado a un consenso, en cuanto a que puede ser dividida por
medio de tres tipos de acciones:

1. Evitar estrictamente la generacion (EEG): mediante la eliminacion
virtual de las sustancias peligrosas empleadas como insumos 0 por
la reduccion de de la intensidad en el consumo de materiales o
energia durante la produccién, consumo y distribucién.

2. Reducir en la fuente (RF): a través de la minimizacion en el uso de
sustancias toxicas o peligrosas y/o la minimizacion del consumo de
materiales o energia.

3. Reusar los productos (RP): que implica el uso mdltiple de un
producto en su forma original, para su propadsito original o para otro
alternativo, con o sin reacondicionamiento.

"8 eticia Carrizales, et al “Efectos en Salud Asociados con la Exposicion a Residuos Peligrosos”

° Fuente Instituto Nacional de Ecologia
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Tabla 4. Acciones para la prevencion de residuos peligrosos.

Alternativa | Reduccion de | Reduccion de Tras Sin
la la reacondiciona- | reacondiciona-
Peligrosidad. Cantidad. miento miento
Evitar Eliminacion del | Eliminaciéon de
estrictamente | uso la envoltura
la de sustancias excesiva de

generacion.

que
deterioran la
capa

de ozono, los
bifenilos
policlorados y
los plaguicidas

organoclorados.

productos o
sustitucion del
colado
contintio para
el moldeado
de lingotes en
la fabricacion
de acero.

Reducir en la

Reduccion del

A través de la

Fuente. uso de miniaturizacion
sustancias de
peligrosas componentes
como los electrénicos y
solventes el rellenado de
clorados en envases.
productos de
limpieza.
Reusar los Utilizacion de Utilizacion mas
Productos. contenedores de una vez de
vacios de bolsas de
adhesivos mercado.
como barriles
de petroleo,
tras
reacondiciona-
miento
[Fuente INE]
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CAPITULO 3. Marco legislativo y normativo en México.

3.1 LEGISLACION Y NORMATIVIDAD.

En la tabla #5 se resumen los principales sucesos relacionados con la
gestiébn ambiental de las actividades altamente riesgosas con el objeto de prevenir
accidentes quimicos, desde 1983 en que se crea el primer organismo publico, la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), que integra las politicas,
actividades y acciones relacionadas con la proteccion al medio ambiente.

Tabla 5. Resefa histdrica de la gestion ambiental de las
actividades altamente riesgosas y la prevencion de accidentes
de alto riesgo ambiental

Afo Suceso

1983 Creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE).
Primer Procedimiento de Impacto Ambiental de la
Ley Federal de Proteccion al Ambiente en el que se
incluye el concepto de riesgo.

1984 Explosion de gas en San Juan Ixhuatepec.

1986 Creacion de la Subdireccion de Riesgo de la SEDUE.
Desarrollo del Procedimiento para Evaluar Proyectos
de Instalaciones que Manejen Sustancias Peligrosas.

1988 Publicacion de la Ley General del Equilibrio

Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Publicacion del Reglamento en Materia de Impacto
Ambiental que preveé la realizacion de Estudios de Riesgo
y la elaboracion de Programas para la Prevencion de
Accidentes.

Creacion del Comité de Actividades Altamente
Riesgosas.

1989 Creacién del Comité de Analisis y Aprobacion de los
Programas para la Prevencion de Accidentes
(COAAPPA).

1990 Publicacion del Primer Listado de Actividades
Altamente Riesgosas (por manejo de sustancias téxicas)

-21 -



CAPITULO 3.

Marco legislativo y normativo en México.

1992

1992

1994

1996

1998

Creacion del Instituto Nacional de Ecologia en la
Secretaria de Desarrollo Social.

Creacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente.

Introduccion de las Auditorias Ambientales.

Explosion del drenaje en la ciudad de Guadalajara.

Establecimiento del Programa Nacional para la
Prevencion de Accidentes de Alto Riesgo Ambiental
(PRONAPAARA).

Creacién de los Comités Ciudadanos de Informacion
y Apoyo para Casos de Prevencion y Atencion de
Riesgos Ambientales.

Publicacion del Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas (por manejo de sustancias
explosivas e inflamables).

Creacion de la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca.

Publicacion de la nueva Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Creacion de la Direccidon de Riesgo Ambiental en la
SEMARNAP.

Creacion de la Subdireccion de Aprobacién de
Programas para la Prevencion de Accidentes.

Creacion de la Subdireccion de Evaluacion de
Estudios de Riesgo Ambiental de la Industria Paraestatal.

Creacion de la Subdireccion de Evaluacion de
Estudios de Riesgo Ambiental de la Industria Privada.

[Fuente SEMARNAT]
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3.2 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
AMBIENTE.

La Ley General del equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente marca el
inicio de una nueva etapa en la normatividad ambiental en México, pues impulsa
un cambio radical en la tutela de la materia ambiental. Su objetivo es integrar en
un solo documento legal la proteccion, la preservacion y restauracion del
ambiente, asi como el control y eliminacion de la contaminacion.

Para lograrlo la Ley incorporo los instrumentos de la politica ecoldgica, a saber:

Planeacién ecologica.

Ordenamiento ecoldgico.

Criterios ecoldgicos en la promocion del desarrollo.
Regulacion de los asentamientos humanos.
Evaluacion de impacto ambiental.

Normas Técnicas Ecoldgicas.

Medidas de proteccion de areas naturales.
Investigacion y educacion ecoldgicas.
Informacién y vigilancia.

10 Visitas de inspeccion.

11. Medidas de seguridad.

12. Sanciones administrativas.

13.Recurso de inconformidad.

14.Delitos de orden federal.

15.Denuncia popular.

CoNoOoORWNE

“Sin embargo desde 1998 la Ley dio mayor importancia a los residuos
peligrosos; impuso una carga mayor en el generador que en las empresas de
servicio dedicadas al manejo de tales residuos, de modo tal que lejos de facilitar la
minimizacién de la generacion y la valorizacion de los residuos peligrosos, cre6
numerosas barreras administrativas para ello, al poner mayor énfasis en su
disposicion final”*°.

“Al definir a los materiales y a los residuos peligrosos, la confusion entre los
conceptos de peligro y riesgo ha creado también problemas en la reglamentacién
de la Ley y su implantacion, lo que se agrava por la carencia de una distincion
entre micro generadores, pequeiios y grandes generadores de residuos
peligrosos, o bien entre residuos que difieren por su peligrosidad y por las
cantidades de ellos que se generan”*’.

1011 |NE “Evolucién de la Politica Nacional de Materiales Peligrosos, Residuos y Actividades

Altamente Riesgosas”
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3.3 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS.

El Reglamento amplia y clarifica algunos de los puntos contenidos en la
LGEEPA, tanto para el generador de residuos peligrosos, como para el manejo de
los mismos y la manifestaciébn de su generacion y entrega-transporte-recepcion,
ademas de que prohibe el transporte de residuos peligrosos por via aérea.

El articulo 14 del reglamento menciona acerca del envasado de
residuos peligrosos lo siguiente:

Para el almacenamiento y transporte de residuos peligrosos, el generador
debera envasarlos de acuerdo con su estado fisico, con sus caracteristicas de
peligrosidad, y tomando en consideracion su incompatibilidad con otros residuos
en su caso, en envases:

I.- Cuyas dimensiones, formas y materiales reunan las condiciones de seguridad
previstas en las normas técnicas ecoldgicas correspondientes, necesarias para
evitar que durante el almacenamiento, operaciones de carga y descarga y
transporte, no sufran ninguna pérdida o escape y eviten la exposicion de los
operarios al residuo.

Il.- Identificados, en los términos de las normas técnicas ecoldgicas
correspondientes, con el nombre y caracteristicas del residuo.

Dentro del articulo 15,16, y 17 del reglamento de la LGEEPA se
menciona lo siguiente en cuestion de las condiciones que debera tener un
almacén temporal de residuos peligrosos:

15.-Las &reas de almacenamiento deberdn reunir como minimo, las siguientes
condiciones:

I.- Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados;

Il.- Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles
emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones;

[ll.- Contar con muros de contencion, y fosas de retencion para la captacion de los
residuos o de los lixiviados;

IV.- Los pisos deberan contar con trincheras o canaletas que conduzcan los

derrames a las fosas de retencion, con capacidad para contener una quinta parte
de lo almacenado;
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V.- Contar con pasillos lo suficientemente amplios, que permitan el transito de
montacargas mecanicos, electronicos o manuales, asi como el movimiento de los
grupos de seguridad y bomberos en casos de emergencia;

VI.- Contar con sistemas de extincién contra incendios. En el caso de hidrantes,
éstos deberan mantener una presién minima de 6 Kg. /cm? durante 15 minutos; y

VII.- Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los mismos,
en lugares y formas visibles.

16.-Ademas de lo dispuesto en el articulo anterior, las areas de almacenamiento
cerradas deberan cumplir con las siguientes condiciones:

I.- No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje, juntas
de expansién, albafiales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir
gue los liquidos fluyan fuera del area protegida,;

Il.- Las paredes deben estar construidas con materiales inflamables;

[ll.- Contar con ventilacion natural o forzada. En los casos de ventilacion forzada
debe tener una capacidad de recepcion de por lo menos seis cambios de aire por
hora; y

IV.- Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con
ventilacion suficiente para evitar acumulacion de vapores peligrosos y con
iluminacion a prueba de explosion.

17.-Ademas de lo dispuesto en el articulo 15, las areas abiertas deberan cumplir
con las siguientes condiciones:

I.- No estar localizadas en sitios por debajo del nivel de agua alcanzado en la
mayor tormenta registrada en la zona, mas un factor de seguridad de 1.5;

Il.- Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se
guarden los residuos y de material antiderrapante en los pasillos. Estos deben ser
resistentes a los residuos peligrosos almacenados;

[ll.- Contar con pararrayos; y

IV.- Contar con detectores de gases o0 vapores peligrosos con alarma audible,
cuando se almacenen residuos volatiles.

18.-En los casos de areas abiertas no techadas, no deberan almacenarse residuos
peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados.
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19.-Queda prohibido almacenar residuos peligrosos:

I.- Incompatibles en los términos de la norma técnica ecoldgica
correspondiente;(NOM-054-SEMARNAT-93).

Il.- En cantidades que rebasen la capacidad instalada de almacenamiento; y

[ll.- En areas que no retnan las condiciones previstas en los articulos 15 y 16 del
Reglamento.

Ademas el articulo 20 y 21 del mismo reglamento especifican:

20.-Queda exceptuado de lo dispuesto en los articulos 15, 16, 17, 18 y 19 fraccion
[ll, el almacenamiento de jales. Estos residuos deberan almacenarse conforme a
lo que dispongan las normas técnicas ecoldgicas correspondientes.

21.-Los movimientos de entrada y salida de residuos peligrosos del area de
almacenamiento deberdn quedar registrados en una bitacora. En la bitdcora se
debe indicar fecha del movimiento, origen y destino del residuo peligroso.

Del mismo modo, establece tres sistemas para la disposicion final de
residuos peligrosos, a saber: confinamientos controlados, confinamientos en
formaciones geoldgicas estables y receptores de agroquimicos; especifica que la
disposicion final de los residuos peligrosos generados en la industria minera se
efectuara en presas de jales de conformidad con lo dispuesto en las normas
ecologicas  correspondientes  (NOM-141-SEMARNAT-2003 y NOM-133-
SEMARNAT-2000), y prohibe la disposicion final de bifenilos policlorados (BPC’s)
o de residuos que los contengan.

Igualmente, el Reglamento faculta a la SEMARNAT para emitir la
autorizacion de importacion y exportacion de los residuos peligrosos.
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3.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS AMBIENTALES EN LA MATERIA.

Principalmente se reconoce la importancia de ocho Normas Oficiales
Mexicanas que regulan los residuos peligrosos.

Tabla 6. NORMAS OFICIALES MEXICANAS SOBRE RESIDUOS
PELIGROSOS VIGENTES

NOM-052-SEMARNAT-1993

Que establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-053-SEMARNAT-1993

Que establece el procedimiento para llevar
a cabo la prueba de extraccion para
determinar los constituyentes que hacen a
un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993

Que establece el procedimiento para
determinar la incompatibilidad entre dos o
mas de los residuos considerados como
peligros/s por la NOM-052-ECOL-93.

NOM-055-SEMARNAT-1993

Que establece los requisitos que deben
reunir los sitios destinados al confinamiento
controlado de residuos peligrosos, excepto
de los radioactivos.

NOM-056-SEMARNAT-1993

Que establece los requisitos para el disefno
Yy construccion de las obras
complementarias de un confinamiento
controlado para residuos peligrosos.

NOM-057-SEMARNAT-1993

Que establece los requisitos que deben
observarse en el disefio, construccion y
operacion de celdas de un confinamiento
controlado para residuos peligrosos.

NOM-058-SEMARNAT-1993

Que establece los requisitos para la
operacion de un confinamiento controlado
de los residuos peligrosos.

NOM-087-SEMARNAT-
SSA1-2002

Que establece los requisitos para la
separacion, envasado, almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento vy
disposicion final de los residuos peligrosos
biolbégico-infecciosos.

[Fuente SEMARNAT]
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Tabla 7. ANTEPROYECTOS DE NORMAS OFICIALES MEXICANAS SOBRE
RESIDUOS PELIGROSOS

NOMBRE ESTADO ACTUAL

NOM—101-SEMARNAT, que
establece los requisitos y
especificaciones para el manejo de
lubricantes usados.

El proyecto se encuentra en
revision del grupo de
trabajo.

NOM—xxx—SEMARNAT, que
establece las caracteristicas y | El proyecto ha sido firmado
especificaciones para el manejo de|por el subcomité respectivo.
bifenilos policlorados (bpc’s).

NOM—xxx—SEMARNAT, que regula

la incineracion de residuos, |El proyecto se presentara
provenientes de cualquier actividad en | proximamente para su
su operacibn y las emisiones, |revision al subcomité

descargas y productos sélidos de la|respectivo.
combustion al ambiente.

[Fuente SEMARNAT]

Es importante destacar el hecho de que en el mismo afio de 1988, en que
se publicé la LGEEPA, se publicaron tanto su Reglamento en Materia de Residuos
Peligrosos, como las primeras siete Normas Oficiales Mexicanas en la materia, lo
cual representé un desafio que no ha podido volver a superarse. No obstante, es
inevitable reconocer que ninguno de estos instrumentos juridicos favorece la
minimizacion sino que, por el contrario, fomentan el confinamiento. Dado que el
generador tiene la opcion del confinamiento o minimizacion, se le facilita mas la
primera por el ahorro al no invertir en su proceso para minimizar la generacion de
residuos peligrosos y ademas es una solucion inmediata.

3.5 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS.

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al
ambiente en materia de prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio
nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto
garantizar 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
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manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a
cabo su remediacion, asi como establecer las bases para:

I. Aplicar los principios de valorizacion, responsabilidad compartida y manejo
integral de residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdémica
y social, los cuales deben de considerarse en el disefio de instrumentos,
programas y planes de politica ambiental para la gestion de residuos;

II. Determinar los criterios que deberan de ser considerados en la generacion y
gestidon integral de los residuos, para prevenir y controlar la contaminacion del
medio ambiente y la proteccién de la salud humana,;

[ll. Establecer los mecanismos de coordinacion que, en materia de prevencion
de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de residuos, corresponden a
la Federacion, las entidades federativas y los municipios, bajo el principio de
concurrencia previsto en el articulo 73 fraccidon XXIX-G de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos;

IV. Formular una clasificacion basica y general de los residuos que permita
uniformar sus inventarios, asi como orientar y fomentar la prevencion de su
generacion, la valorizacion y el desarrollo de sistemas de gestion integral de los
mMismos;

V. Regular la generacion y manejo integral de residuos peligrosos, asi como
establecer las disposiciones que seran consideradas por los gobiernos locales en
la regulacién de los residuos que conforme a esta Ley sean de su competencia;

VI. Definir las responsabilidades de los productores, importadores,
exportadores, comerciantes, consumidores y autoridades de los diferentes niveles
de gobierno, asi como de los prestadores de servicios en el manejo integral de los
residuos;

VII. Fomentar la valorizacion de residuos, asi como el desarrollo de mercados
de subproductos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica y econémica, y
esquemas de financiamiento adecuados;

VIII. Promover la participacion corresponsable de todos los sectores sociales,
en las acciones tendientes a prevenir la generacion, valorizacion y lograr una
gestion integral de los residuos ambientalmente adecuada, asi como tecnoldgica,
econOmica y socialmente viable, de conformidad con las disposiciones de esta
Ley;

IX. Crear un sistema de informacion relativa a la generacion y gestion integral

de los residuos peligrosos, solidos urbanos y de manejo especial, asi como de
sitios contaminados y remediados;
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X. Prevenir la contaminacion de sitios por el manejo de materiales y residuos,
asi como definir los criterios a los que se sujetara su remediacion;

XI. Regular la importacién y exportacion de residuos;

XIl. Fortalecer la investigacion y desarrollo cientifico, asi como la innovacion
tecnoldgica, para reducir la generacion de residuos y disefar alternativas para su
tratamiento, orientadas a procesos productivos mas limpios, y

XIll. Establecer medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacion de esta Ley y las disposiciones que de ella se
deriven, asi como para la imposicion de las sanciones que correspondan.

3.6 LEY GENERAL DE SALUD.

Regula las sustancias quimicas y las actividades riesgosas, conforme a los
siguientes articulos:

Articulo 119. Corresponde a la Secretaria de Salud y a los gobiernos de las
entidades federativas, en sus respectivos ambitos de competencia:

IV. Disponer y verificar que se cuente con informacion toxicoldgica
actualizada, en la que se establezcan las medidas de respuesta al impacto en la
salud originado por el uso de sustancias toxicas o peligrosas.

Articulo 198. Unicamente requieren autorizacion sanitaria establecimientos
dedicados a:

Il. La elaboracion, fabricacién o preparacion de medicamentos, plaguicidas,
nutrientes vegetales, o sustancias toxicas o peligrosas.

Articulo 282 Bis. Para los efectos de esta Ley, se consideran productos
biotecnolégicos, aquellos alimentos, ingredientes, aditivos, materias primas,
insumos para la salud, plaguicidas, sustancias toxicas o peligrosas, y sus
desechos, en cuyo proceso intervengan organismos vivos o parte de ellos,
modificados por técnica tradicional o ingenieria genética.

La Ley también faculta a la Secretaria de Salud a establecer y operar el
registro de plaguicidas, mecanismo que permite prevenir el ingreso al comercio de
productos que representen un riesgo excesivo a la salud y al ambiente, asi como
controlar los que se utilicen en el pais.
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3.7 REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE
DE TRABAJO.

Conforme a lo dispuesto en la Ley Federal del Trabajo y los Tratados
Internacionales celebrados y ratificados por México (por ejemplo el TLC), el
Reglamento tiene por objeto establecer las medidas necesarias de prevenciéon de
los accidentes y enfermedades de trabajo, tendentes a lograr que la prestaciéon del
trabajo se desarrolle en condiciones de seguridad, higiene y medio ambiente
adecuados para los trabajadores.

Para tal efecto, define las actividades peligrosas como el conjunto de tareas
derivadas de los procesos de trabajo que generan condiciones inseguras y
sobreexposicion a los agentes fisicos, quimicos o biologicos, capaces de provocar
dafio a la salud de los trabajadores o al centro de trabajo.

Dicho reglamento ordena que la basura y los desperdicios que se generen
en los centros de trabajo deban identificarse, clasificarse, manejarse y, en su caso,
controlarse de manera que no afecten la salud de los trabajadores y al centro de
trabajo.

Respecto a los agentes biologicos contaminantes, se reglamenta que, en los
centros de trabajo donde estos existan, la empresa debe identificar, evaluar y
controlar la exposicion a los mismos, por medio de los métodos establecidos en
las NOM correspondientes. De tal forma que es responsabilidad de la empresa
elaborar y difundir entre los trabajadores un programa de seguridad e higiene para
el uso, manejo, transporte, almacenamiento y desecho de materiales
contaminados por microorganismos patdgenos.

Tabla 8. NORMAS DE LA SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

NOM-001-STPS-93

Edificios, locales, instalaciones y areas.

NOM-002-STPS-94

Prevencién y proteccién contra incendio.

NOM-005-STPS-93

Sustancias inflamables y combustibles.

NOM-006-STPS-93

Estiba y desestiba de materiales

NOM-009-STPS-93

Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas.

NOM-010-STPS-94

Sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio
ambiente laboral

NOM-016-STPS-93

Ventilacion.

NOM-017-STPS-94

Equipo de proteccion personal para los trabajadores en los centros de
trabajo.

NOM-018-STPS-93

Servicios de regaderas, vestidores y casilleros en los centros de trabajo.

NOM-022-STPS-93

Electricidad estatica. Riesgo.

NOM-024-STPS-93

Vibraciones.

NOM-025-STPS-94

Niveles y condiciones de iluminacion.

NOM-026-STPS-98

Colores y sefiales de seguridad e higiene

NOM-100-STPS-94

Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco con presion
contenida - Especificaciones.

[Fuente STPS]
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3.8 REGLAMENTO PARA EL TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES Y
RESIDUOS PELIGROSOS.

Para transportar materiales y residuos peligrosos es necesario que la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte expida permisos a los transportistas,
sin perjuicio de las autorizaciones que otorguen otras dependencias del Ejecutivo
Federal. Las condiciones de operacion se sujetan a las disposiciones establecidas
que el Reglamento engloba.

El Reglamento clasifica las sustancias peligrosas en nueve clases,
aglutinando a su vez a los envases y embalajes que los contengan en tres grupos:
para sustancias muy peligrosas, medianamente peligrosas y poco peligrosas.
Asimismo, establece todos los requisitos que deberan cubrir los envases y
embalajes, en su llenado, transporte y entrega, y en su etiquetado y marcado; asi
como la identificacion y las condiciones de las unidades en que seran
transportados y la forma en que éstas seran inspeccionadas por la autoridad.
CLASIFICACION Y DENOMINACION.

1 Explosivos

2 Gases comprimidos, refrigerados, licuados o disueltos a presion
3 Liquidos inflamables

4 Solidos inflamables

5 Oxidantes y peroxidos organicos

6 Toxicos agudos (venenos) y agentes infecciosos.

7 Radiactivos

8 Corrosivos

9 Varios

Es importante resaltar la obligacién de los transportistas, expedidores o
generadores de los materiales o residuos peligrosos, de contratar un seguro que
ampare los dafios que puedan ocasionarse a terceros en su persona y en sus

bienes, medio ambiente, vias generales de comunicacion y cualquier otro dafio
gue pudiera generarse por la carga en caso de accidente.
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Grafica 3. Evolucion de la infraestructura de almacenamiento, recoleccion
y transporte de residuos peligrosos
1989-2000
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Figura 3. Distribucién geografica de la infraestructura de recoleccién y
transporte de residuos peligrosos 1989-2000.

g phertg
\Baa £ atomiy
Baa Camunl S
[ am s b
CHaps

C fibidahiid

C tahiala

C chirui

|Iil'lln1nh'dwl

1 =1 b P2 R =l B =

§OE N EEREE "'“‘lm

L FEREEEE

Ean. g Midon
Gum
itk
T
il &
Whzhe acan
b rales
|I'I!|1t
Wi Leon
I O B
Pt
[Duasta
Dubkina Res
S0 Lt Pl
Cnaka
lﬂwu
| TibE

H RESIDUOS NDUSTRIALES ) e

FELIGROSOS e 23
[faene
waldn
I3 T
Totd

= =] ] e

-ml:-l_q:-_-.l_-:lﬂ_._

=0 I N P B ]

_34 -



CAPITULO 3. Marco legislativo y normativo en México.

Tabla 9. NORMAS DE SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE
DE RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-002-SCT2-1994. | Listado de las sustancias y materiales peligrosos
mas usualmente transportados.

NOM-003-SCT2-1994. | Caracteristicas de las etiquetas de envases Yy
embalajes destinadas al trasporte de materiales y
residuos peligrosos.

NOM-004-SCT2-1994. | Sistema de identificacion de unidades destinadas al
trasporte terrestre de materiales peligrosos.

NOM-005-SCT2-1994. Informaciébn de emergencia para el trasporte
terrestre de sustancias, materiales y residuos
peligrosos.

NOM-006-SCT2-1994. | Aspectos basicos para la revision ocular diaria de la
unidad destinada al transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos.

NOM-007-SCT2-1994. | Marcado de envases y embalajes destinados al
trasporte de sustancias y residuos peligrosos.

NOM-010-SCT2-1994. | Disposiciones de compatibilidad y segregaciéon para
el almacenamiento y trasporte de sustancias,
materiales y residuos peligrosos.

NOM-011-SCT2-1994. | Condiciones para el transporte de las sustancias,
materiales y residuos peligrosos en cantidades
limitadas.

NOM-019-SCT2-1994. | Disposiciones generales para la limpieza y control
de remanentes de sustancias y residuos peligrosos
en las unidades que transporten materiales y
residuos peligrosos.

NOM-021-SCT2-1994. | Disposiciones generales para transportar otro tipo
de bienes diferentes a las sustancias, materiales y
residuos peligrosos en unidades destinadas al
traslado de materiales y residuos peligrosos.

NOM-028-SCT2-1994. | Disposiciones generales para el envase, embalaje y
transporte de las sustancias, materiales y residuos
peligrosos de la clase 3, liquidos inflamables
transportados.

[Fuente SCT]
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CAPITULO 4.

Alternativas de tratamiento de residuos.

4.1. ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS Y NO

e ‘“Tratamiento Fisico.

PELIGROSOS.

Procesos diversos que a través de cambios en la concentracion y/o fase,
transforman a los constituyentes peligrosos a una forma mas conveniente para un
procesamiento posterior o para su disposicion final.

Tabla 10. Tratamientos fisicos.

METODO FUNCION TIPO Y FORMA DE
RESIDUO
Aireacion Separacion 1,2,3,4,Liquido
Separacioén con NH; Reduccién vol. Separacion 1,2,3,4,Liquido

Adsorcion con carbono

Reduccién vol. Separacion

1,2,3,4,Liquido-gas

Encapsulamiento

Almacenamiento

1,2,3,4,5,6,Liquido-sdlido

Evaporacion

Reduccion vol. Separacion

1,2,5,Liquido

Filtracion

Reduccion vol. Separacion

1,2,3,4,5,6,Liquido-gas

Floculacion / sedimentacion

Reduccién vol. Separacion

1,2,3,4,5,Liquido

Osmosis inversa

Reduccién vol. Separacion

1,2,4,6,Liquido

Destilacion

Reduccién vol. Separacion

1,2,3,4,5,Liquido

Separacién con aire Separacion 1,2,3,4,6,Liquido-sdlido
Gravedad (agua /aceite) Separacion 2,4,9,Liquido
Ultra filtracion Separacion 1,2,3,4,5,Liquido
Separaciéon con vapor Separacion 1,2,3,4,5,6,7,8,Liquido

Detonacion

Desintoxicacion

6,8,S0lido-liquido-gas

Fotolisis

Desintoxicacion

1,2,3,4,Liquido

[Fuente” Profesionalizacién del manejo integral de los residuos”]

e Tratamiento guimico.

Procesos en los que se altera la naturaleza interna de los constituyentes

peligrosos por medio de reacciones quimicas. Son empleados para facilitar la
destruccién de los residuos peligrosos y con la finalidad de modificar las
propiedades quimicas de los mismos; es importante mencionar que este
procedimiento no desaparece el contaminante toxico de la matriz en la que se
encuentra, sino que Unicamente lo transforma en otra de menor peligrosidad o
bien se obtienen estados mas estables, por lo que es de vital importancia
asegurar que los productos obtenidos en la etapa de destoxificacion quimica
constituyan verdaderamente un menor problema que el residuo original.
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Tabla 11. Tratamientos quimicos.

METODO FUNCION TIPO Y FORMA DE
RESIDUO
Calcinacion Reduccién de volumen 1,2,3,4,5, liquido-soélido
Intercambio iénico Reduccién del Vol. 1,2,3,4,5, liquido
Separacion
Neutralizacion Desintoxicacion 1,2,3,4,5,liquido
Oxidacion Desintoxicacion 1,2,3,4, liquido
Precipitacion Reduccién de vol. 1,2,3,4,5, liquido
Separacion
Reduccién Desintoxicacion 1,2,3,4,5, liquido
Extraccion (lig.-lig.) Separacion 1,2,3,4,5, liquido
Quelatacion Separacion 2,4,5, liquido
Disolucioén Separacion / desintoxicacion 1,2,3,4,5, sélido
Hidrdlisis Desintoxicacion 3,4, liquido
Ozonizacién Desintoxicacion 1,2,3,4, liquido-gas
Intercambio iénico Reduccién de vol. Sep. 1,2,3,4,5, liquido
Desintox.
Electrolisis Separacion 2, liquido
Cloronolisis Desintoxicacion 3, liquido

[Fuente” Profesionalizacion del manejo integral de los residuos”]

e Tratamientos bioldgicos.

Estos tratamientos utilizan mecanismos bioquimicos y bioldgicos para llevar
a cabo un cambio quimico en las propiedades de los contaminantes de interés.
Las propiedades quimicas que son alteradas bajo la accion de una amplia
variedad de microorganismos para causar la descomposicién del compuesto
dentro de una corriente residual.

Tabla 12. Tratamientos biolégicos.

METODO TIPO DE RESIDUO FORMA DEL RESIDUO
Lodo activado 3,6 Liquido
Laguna de aireacién 3,6 Liquido
Digestion anaerobia 3,6 Liquido
Filtros anaerobios 3,6 Liquido
Filtros de escurrimiento 3,6 Liquido
Laguna de estabilizacion 3,6 Liquido
Biodiscos rotatorios 3,6 Liquido
Siembra bioldgica 3,6 Liquido
Composta 3,4,6 Sdlida
Enzimatico 3,4,6 Liquido

[Fuente”Profesionalizacion del manejo integral de los residuos”]
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e Tratamientos térmicos.

La incineracién es una técnica adecuada para la disposicion de residuos
peligrosos que contengan compuestos organicos, porque se obtienen altas
eficiencias de destrucciéon de materia organica. La incineracion es un proceso que
se basa en la oxidacion térmica a altas temperaturas (800°C o mas), para convertir
un material peligroso, en cenizas inertes.

Tabla 13. Tratamientos térmicos.

METODO FUNCION TIPO Y FORMA DE
RESIDUO
Incineracion Reduccion de vol. 3,5,6,7,8,Sdlido-liquido-
Desintoxicacion gas
Pirolisis Reduccion de vol. 1,2,3,4,6,Sdlido-liquido-
Desintoxicacion gas
Sal fundida Reduccion de vol. 1,2,3,4,5,6,s6lido-liquido

Desintoxicacion

Sistema de plasma

Reduccién de vol.
Desintoxicacion

1,2,3,4,s6lido-liquido

Oxidacioén aire humedad

Reduccién de vol.
Desintoxicacion

3,4,liquido

Oxidacioén térmica lecho

Reduccién de vol.

1,2,3,4,5,6,7,8,Sdlido-

fluidizado Desintoxicacion liquido-gas
Hogar multiple Reduccién de vol. 1,2,3,4,5,6,7,8,S0lido-
Desintoxicacion liquido-gas
Horno rotatorio Reduccion de vol. 1,2,3,4,5,6,7,8,Sdlido-
Desintoxicacion liquido-gas

Oxidacion catalitica

Reduccion de vol.
Desintoxicacion

3,6,7,8,Sdlido-liquido-gas

[Fuente "Profesionalizacién del manejo integral de los residuos”]
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4.2. METODO DE DETECCION DE MATERIALES PELIGROSOS EN
SUSTANCIAS DESCONOCIDAS

1.- Descripcion fisica

Estado de agregacion: Sélido, describir su consistencia, liquido; dos o mas
fases describirlas separadamente dando un % de cada uno., viscosidad,
transparente u opaco, color.

2.- Reactividad con agua.

Adicione a una pequeia cantidad de sustancia desconocida, alrededor de 5
a 10 ml de agua, lentamente y observe si existen cambios de color, reaccion
exotérmica, evolucion de gas o existe generaciéon de flama.
3.- Solubilidad en agua.

Observe la solubilidad de la muestra desconocida en agua. Si es un liquido
insoluble. Observe si en mas o menos, es denso (flota o se hunde). La mayoria de
los liquidos organicos no halogenados son menos densos que el agua.

4.- pH. Informacién sobre posible neutralizacion.

Medir el pH con papel multirango. Si la muestra es soluble en agua,
preparar una solucion al 10%.

5.- Inflamabilidad.

Coloque aproximadamente 5.0 ml de la solucion en un crisol de aluminio o
de porcelana. Acerque una flama (con precaucion) medio segundo. Si la sustancia
mantiene la combustion el liquido es inflamable con un “flash point” menor de
60°C, si la muestra no enciende aplicar nuevamente la flama un segundo. (Los
materiales combustibles tienen un flash point entre 60 y 93°C).

6.- Presencia de oxidante.

Humedezca con HCI 1.0 N, papel de Yoduro-Almidon y coloque unas gotas
de la sustancia desconocida sobre el papel. Un cambio de color del papel de
morado oscuro es una prueba positiva de un oxidante. La prueba se puede
realizar agregando 0.1 a 0.2 g de sodio o yoduro de potasio sobre la sustancia
desconocida, con solucién &cida al 10%. El desarrollo de un color café amarillento
indica que la solucion desconocida es un oxidante. Para la prueba de
hidroperéxidos en disolventes organicos insolubles en agua, sumerja el papel de
prueba en el disolvente y déjelo evaporar, agregue una gota de agua a la misma
seccion del papel. El desarrollo de un color oscuro indica la presencia de
hidroperoxidos.
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7.- Presencia de Sulfuros.

La prueba para sulfuros inorganicos es llevada a cabo solamente cuando el
pH de la solucién acuosa de la sustancia desconocida es mayor de 10. Agregue
unas gotas de acido clorhidrico concentrado (HCI), a una muestra de la sustancia
desconocida, mientras sostiene un pedazo de papel de acetato de plomo,
humedecido con agua destilada, sobre la muestra. El desarrollo de un color café
oscuro sobre el papel indica la presencia de H,S, también el olor es caracteristico.

8.- Presencia de Cianuros.

La presencia de cianuros inorganicos es llevada a cabo solamente cuando el
pH de una solucion acuosa desconocida es mayor de 10. Para la prueba de
cianuros es necesario contar con las siguientes soluciones:

A: Solucién acuosa al 10% de NaOH
B: Solucion acuosa al 10% de FeSO,
C: Solucién acuosa al 5.0% de FeCl;

Mezcle 2.0 ml de la muestra (desconocida), con 1.0 ml de agua destilada y
1.0 ml de cada uno de las soluciones A. B. Y C., acidifique la solucion con H,SO4
concentrado, el desarrollo de un color azul (azul de Prusia, de ferrocianuro
Férrico), indica la presencia de cianuros.

Precaucion: Se puede formar acido cianhidrico (HCN), muy toxico, realizar
la prueba en la campana o con suficiente ventilacion.

9.- Presencia de haldgenos.

Caliente un pedazo de alambre de cobre al rojo con un mechero, enfrié el
alambre sumergiéndolo en agua destilada o desionizada y entonces sumerja el
alambre en la sustancia desconocida. Nuevamente caliente el alambre en La
flama. La presencia de haldgenos se detecta al formarse verde esmeralda

alrededor del alambre en la flama”*?.

Nota: La numeracion en las tablas es una clasificacion de los tipos de
residuo, los cuales estdn mencionados en el capitulo 3 pagina 32 de este trabajo:

12 Leticia Lépez Vicente, Eduardo Loyo Arnaud, et al’Profesionalizacién del manejo integral de los residuos”, Laboratorio de
Desarrollo de Procesos para el Tratamiento de residuos, UNAM, FES Zaragoza campus II.
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CAPITULO 5. Situacion en la FES Zaragoza y propuestas para un mejor manejo de residuos.

5.1 SITUACION EN LA FES ZARAGOZA.

“La FES-Z se encuentra dividida fisicamente en Campus |y Campus Il. En
ella se imparten 7 carreras del area de la salud y la conducta y del area quimico-
biolégica, carreras que para la formacion de sus alumnos cuentan con diferentes
laboratorios, como son: de andlisis, de quimica, biologia, farmacia, odontologia e
investigacién, por eso es que en la FES-Z se generan residuos de un amplio
espectro, propios de cada profesion, incluidos los considerados como CRETIB
(Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad al ambiente, Inflamabilidad y
Biologico infecciosas) y que por norma no deben ir al basurero municipal o a las
aguas residuales, costumbre que parcialmente se continta haciendo.

La diversificacion de residuos que se generan en la FES-Z hace necesario
crear un programa que prevea la clasificacion de ellos para su adecuada
canalizacion, como lo establece la norma oficial mexicana que especifica qué
hacer con los residuos; es la universidad quien debe hacer que se cumpla.

En la parte posterior del estacionamiento del campus II, se formé un
tiradero de basura a cielo abierto en el que se depositaban todos los residuos
sélidos generados en este campus ademas de los peligrosos y los bioldgico-
infecciosos provenientes del bioterio, clinicas periféricas y que daba lugar a malos
olores y a un mal aspecto.

Es por eso que el edificio donde en un principio funcionaba la cafeteria fue
el sitio designado para la disposicion de estos residuos denominandolo centro de
acopio.

El 13 de agosto de 1991 se inaugur6 el Centro de Acopio por el rector Dr.
Sarukhan Kermez. Ya en las instalaciones mas grandes se implementd la
separacién de residuos de sustancias quimicas que se generaban en los
diferentes laboratorios de la institucion. Debido a que el nombre de Centro de
Acopio generaba confusién posteriormente se cambio a Laboratorio de Desarrollo
de Procesos para el Tratamiento de Residuos.

En el campus | se cuenta con una artesa en donde se vierte el contenido de
todos los tambores o recipientes que se encuentran repartidos en el campus, que
luego son recogidos por el camidn municipal. Aparentemente asi queda resuelto el
problema. En el campus Il se hacia lo mismo; posteriormente surgié un programa
para darle una solucion integral a la basura que comprende la recoleccion,
separacion, canalizacién, tratamiento y disposicion final.

Lo anterior deja claro que el manejo de residuos se puede mejorar en
medida de que se tome conciencia y se vislumbre que incluso empezando desde
casa se puede tender a disminuir el gran problema de la generacién de residuos.
Con mas razon en la FES Zaragoza, como profesionales en el area de la salud y
guimico-bioldgica, se debe enfrentar esta problematica. Para enfrentarla lo
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adecuado es crear una infraestructura, tanto laboral como administrativa e incluso
académica, que se enfoque a resolver este gran problema.

5.2._ PROGRAMAS PERMANENTES.

5.2.1. Separacion selectiva.

La cual se basa en separar de origen los residuos con la ayuda de botes
con un codigo de color y nombre de los desechos para que se depositen
adecuadamente evitando asi la mezcla; para este punto es necesaria la difusion,
ya que se debe informar como deben de separarse los residuos.

Si se colocan 15 estaciones de 5 tambos cada una con los 5 diferentes
desechos a recibir y si en la recoleccion se respeta esta separacion inicial y se les
da el tratamiento propio de cada tipo de desecho, entonces aumentara el valor
agregado y se podra comercializar y disminuir la entrega de la basura al exterior.

Si no se informa a la comunidad universitaria acerca del depésito adecuado
de los residuos y se respetan los codigos de colores, entonces no se obtendran
resultados favorables ya que se dara lugar a la mezcla de los residuos.

5.2.2. Recolecciodn diferencial.

Aqui se debe respetar la separacion selectiva, de modo que los residuos
deben de recolectarse tal cual se separaron, manteniendo asi la separacion inicial
realizada por la comunidad. En este paso la capacitacion es importante, ya que el
personal encargado de la recolecta de los botes debe conocer la importancia de la
manutencion de la separacién inicial, para que se pueda continuar con el manejo
de los residuos.

5.2.3. Distribucioén.

Una vez recolectados los botes, deben distribuirse adecuadamente dentro
del laboratorio, o a la zona que le corresponda, para que sean sometidos a una
separacion especifica en la cual, todos los residuos se reclasifican de una manera
méas especifica, que los pueda llevar a una comercializacion directa 6 a un
tratamiento sencillo, que les proporcione un valor agregado para comercializarlos,
o bien, en caso de llegar hasta mezclas o desechos que sean incosteable tratarlos
(debido a que muchas veces son mezclas de muchas sustancias, cada mezcla es
diferente por lo que tiene q analizarse cada muestra y eso implica costos
excesivamente altos), entonces se deben preparar para su disposicion final.

42



CAPITULO 5. Situacion en la FES Zaragoza y propuestas para un mejor manejo de residuos.

5.2.4. Tratamiento sencillo.

Para evitar una acumulacion excesiva de los residuos en la institucion es
necesario proporcionarles la presentacion adecuada para su comercializacion.
Unos residuos se pueden comercializar directamente al ser separados
especificamente, otros tienen que ser encostalados, atados, aplastados (para
manipularlos mejor) otros mMAas tienen que someterse a procesos simples
(neutralizaciones, destilaciones simples, reuso de algunas, etc) para
proporcionarles mayor valor comercial, o porque, tal cual, nadie los quiere.

5.2.5. Disposicion final.

Aln cuando los desechos sean sometidos a los pasos marcados en los
parrafos anteriores para convertirlos en residuos siempre quedaran desechos que
llega a ser incosteable recuperarlos, entonces, es cuando se tienen que llevar a su
disposicion final en donde seran depositados para que su estadia no causen
ningun dafo. Pero estos desechos no pueden mandarse directamente a un relleno
sanitario o aun confinamiento controlado también tienen que ser acondicionados 6
proporcionarles un pretratamiento para poder enviarlos a su disposicion final.

La disposicion final de los residuos soélidos ha cobrado gran importancia,
tanto para la poblacion en general como para los responsables de su manejo, ya
que un sitio mal ubicado y operado inadecuadamente puede ocasionar que se
presente un impacto visual a la estética y paisaje, generacién de polvos y gases,
contaminacion por lixiviados, presencia de fauna nociva, asi como problemas de
salud publica, traduciéndose todos ellos en problemas de inquietud social. Aun
cuando un sitio de disposicion final de residuos haya sido clausurado, los
problemas pueden continuar por mucho tiempo.

Para lograr una correcta y adecuada seleccion del sitio para el
emplazamiento de un relleno sanitario o un confinamiento controlado, la mayoria
de los problemas pueden ser atenuados en gran parte con una localizacién
correcta y una gestion adecuada en este tipo de obras de ingenieria, siendo de
suma importancia realizar una serie de estudios (técnicos y ambientales) y
proyectos (construccion e infraestructura) dentro de un marco de una metodologia
especifica que fundamente la seleccién de un determinado sitio™*3.

3 | eticia Lépez Vicente, Eduardo Loyo Arnaud, et al’Profesionalizacion del manejo integral de los
residuos”, Laboratorio de Desarrollo de Procesos para el Tratamiento de residuos, UNAM, FES
Zaragoza campus l.
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5.3. RESIDUOS EN LOS LABORATORIOS DE LA FES.

Se ha visto que en los laboratorios de las diferentes carreras e investigacion
de la FES Zaragoza, donde se manejan sustancias quimicas, se sigue utilizando el
drenaje, el basurero y la campana como lugares de disposicion final de los
residuos de sustancias quimicas liquidas, solidas y gaseosas. “A las sustancias
que se tiran en el drenaje se les agrega comunmente una buena cantidad de agua
limpia para deshacerse de ellas (sin importar la cantidad de agua limpia que se
utilice)"**. Muchas de las acciones anteriores posiblemente son consecuencia de
que el manejo de los residuos esta fuera del objetivo o de la investigacidon
perseguida y el tiempo disponible no es suficiente para disponerlo en el manejo de
esos desperdicios, es mejor invertirlo en la investigacién. Por lo anterior es
conveniente considerar como objetivo independiente el manejo de esos residuos.

El manejo apropiado de los residuos quimicos es un problema que se debe
enfrentar no solo a escala industrial sino, también, a escala de laboratorio. Asi se
debe de tener un control riguroso y un tratamiento previo (neutralizaciones,
destilaciones simples, reuso de algunas, etc.) para poder mandarlos a su
disposicion final.

Es evidente que la cantidad de residuos que maneja la industria hace la
diferencia con la diversidad que se generan en los laboratorios de la facultad.

Y como el responsable directo del manejo, tratamiento y disposicidon
adecuada de un residuo peligroso de acuerdo al Reglamento en Materia de
Residuos Peligrosos de la LGEEPA, es el generador (aunque el generador
contrate una empresa especializada, su responsabilidad no termina hasta la
destruccién del residuo, si la empresa hace una mala disposiciéon de los residuos,
por ley la culpa es de ambas empresas), es importante que en la FES Zaragoza se
realicen apropiadamente.

“Es muy dificil establecer un sistema o método de tratamiento general para
todos los residuos especificos generados en los laboratorios de la FES, ya que
depende del:

» volumen generado.
» tipo de practica o actividad que se realizo.
» la variedad de residuos que se generan.

Dichos residuos casi nunca estan constituidos por un sélo producto, por lo
general son mezclas complejas.

Cada investigador, profesor y/o estudiante, antes de empezar a trabajar en
los laboratorios, debe planear como va a manejar los residuos que generara al
final de su trabajo.

4 Conferencia de la Dr. Irma Gavilan. FES Zaragoza campus II, Diciembre 2005.
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La planeacion de las actividades debe incluir consideraciones, tales como:
los tipos y cantidades de residuos que se generaran, el tipo de envasado y
etiquetado asi como la forma en que se llevara acabo el tratamiento de los
mismos.

Un adecuado etiquetado y descripcion de la composicidn cualitativa de los
residuos peligrosos (nombre y tipo del residuo, practica, etc.), es fundamental en
la implementacién de un programa de manejo de residuos de laboratorio.

Es importante considerar que nunca se deben mezclar residuos quimicos
desconocidos, debido a que esto puede causar una reaccion peligrosa.

Para la implementacion de un programa de manejo de residuos debe existir
un responsable(s) que debe coordinar labores como:

Envasado

Etiquetado,

Recoleccion interna

Almacenamiento,

Planes de emergencia

Levantamiento de inventarios

Transportacion dentro o fuera de las instalaciones
Logistica de recoleccion.

Envio a disposicién final"*.

vCoNoORWNE

5.4 TIPOS DE RESIDUQOS PELIGROSOS GENERADOS EN LOS
LABORATORIOS

Tipo 1.- SOLUCION ACIDA

Solucién de agua fuerte
Limpiador quimico
Solucion acida electrolitica
Electrolito

Decapado de licor

Acido

Lodos acidos

Sulfonacion de alquitran
Acidos de baterias
Solvente de bafo de cobre

VVVVVVVVVY

!> Conferencia de la Dr. Irma Gavilan. FES Zaragoza campus II, Diciembre 2005.
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Tipo 2.- SOLUCION ALCALINA

VVVVVVVVYYY

Liquidos alcalino causticos
Agua residual caustica
Limpiadores liquidos alcalinos
Caly agua

Fluidos alcalinos de bateria
Lodos de cal

Lodos de acetileno

Agua residual de cal

Agua de cal y sosa

Céustico

Soluciones de electrolitos de cianuro

Tipo 3.- SOLVENTES

YV VY

Limpiadores con solventes

Residuos de remocion o desprendimiento de pintura
Procesamiento de fluidos

Limpieza en seco de residuos u otros liquidos empleados

5.5. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE
PREVENCION DE LA CONTAMINACION

“La Prevencion de la Contaminacion estd ampliamente relacionada con las

actividades que benefician al medio ambiente a través de:

La reduccion de residuos, descargas y emisiones,

El mejoramiento de la eficiencia en el uso de los recursos, y

La eliminacion o reduccién del uso de sustancias y/o actividades
perjudiciales para el medio ambiente. Para desarrollar las actividades que
dan soporte a estas estrategias, es necesario establecer un Programa de
Prevencion de la Contaminacién (PPC). En un programa de este tipo se
realizan algunas de las siguientes actividades:

Reducir/eliminar el uso de sustancias contaminantes o procesos que
utilizan sustancias contaminantes.

Reducir la conservacion y almacenamiento de materias primas
contaminantes a través del mejoramiento de practicas de operacion y
mantenimiento.

Reemplazar sustancias y materiales contaminantes por otras no-toxicas o
menos toxicas.

Reemplazar el equipo que requiere operar con materiales contaminantes.
Recuperar y reciclar materiales dentro del proceso.
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 Redisefiar el proceso productivo y/o los productos™®.

“Antes de iniciar un Programa de Prevencién de Contaminacion (PPC), es
importante tener en cuenta que para desarrollar acciones efectivas se requieren
tres elementos esenciales:

1. Reconocer
2. Comprometer
3. Entender

Si estos tres elementos existen, podemos prever el éxito en la
implementacion del PPC. En el caso del punto 3 arriba mencionado, se debe tener
presente que ello forma parte esencial para el cumplimiento de dos requisitos que
son casi imperativos:

a) Compromiso de la gerencia con el mejoramiento continuo™*’; y
b) Cumplimiento de la legislacion y reglamentacion interna de la Republica
Mexicana.

Elementos centrales de una estrategia de prevencion en el corto plazo son los
siguientes:

1. Estrategias de corto plazo.

En cuanto a prevencion propiamente tal de la contaminacion y de los
efectos negativos para la salud humana, los aspectos relevantes son la sustitucion
de solventes, almacenamiento y manejo de substancias peligrosas, ahorro y uso
eficiente de agua y energia, minimizacion de residuos, prevencion de accidentes.

En cuanto a control de la contaminacion, se destacan el control de
emisiones y polvos, sistemas de respuesta en caso de emergencia, los
procedimientos para evaluacion de riesgos.

Que cada practica y actividad de investigacion realizada dentro de los
laboratorios tenga establecido el manejo y tratamiento que debe darle a los
residuos que se generen de su trabajo.

Ayudar a minimizar la generacion de residuos y generar un ambiente de
trabajo adecuado.

16,17 Gufa para el control y prevencion de la contaminacion “Transporte y aplicacion de plaguicidas,

insecticidas, pesticidas y fungicidas”, Santiago agosto 1998
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2. Estrategias de largo plazo.

En el largo plazo las preocupaciones se orientan a evitar emisiones de
gases de invernadero, al uso de fuentes renovables de energia, a la protecciéon de
ecosistemas vy, particularmente ecosistemas fragiles, la biodiversidad y especies
vulnerables de la flora y la fauna.

Con el tiempo el manejo de residuos generara recursos para poder invertir
en tecnologia de punta que genere menos residuos y que la comunidad sea mas
responsable y conciente de que su cooperacion es indispensable para el mejor
desarrollo de cualquier proyecto.

Proponer diversos procesos para el manejo y almacenamiento; adecuando
lo ya implementado, con la normatividad vigente en materia del manejo,
almacenamiento y disposicion final de los diferentes residuos que se generan en
los laboratorios que finalmente llegan al centro de acopio.

Generar conciencia en el personal académico, estudiantes y trabajadores
de la FES acerca de la importancia de su colaboracion en el manejo de los
residuos peligrosos generados en los laboratorios mediante etiquetas, carteles,
hojas de seguridad, etc.

5.6. ESTRATEGIA DE TRIANGULO INVERTIDO PARA PREVENCION DE LA
CONTAMINACION.

La discusion de las estrategias establecidas dentro del triangulo invertido (figura
#4) se justifica con lo que se quiere dar a entender con su sistema de aplicacion:

Prevencion/ Reduccion: Esta demas mencionar que si desde antes se sabe los posibles
residuos a generar, se tendra la opcion de adecuar un tratamiento adecuado para estos o
en su defecto optimizar el proceso del producto para que la generacién de estos residuos
a su vez pueda reducirse.

Reciclaje/ Reuso: Otra ventaja del saber que residuos se generaran es la de que de
acuerdo a las caracteristicas de estos se puede determinar un método adecuado para
reciclarlos y poder reutilizarlos, o bien usarse tal cual para otro proceso como materia
prima.

Tratamiento: Es necesario que estos sean los adecuados, ya que de acuerdo a sus
caracteristicas (fisicas y quimicas) cada residuo es tratado diferentemente.

Disposicion: En el ultimo de los casos cuando ya no es posible ni reciclar ni reutilizar, por
medio de los tratamientos adecuados los residuos podran disponerse de la mejor manera
posible, ya sea mediante destruccion térmica en hornos cementeros o incineradores, o
bien en un confinamiento controlado.
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FIG. 4 Triangulo invertido.

Prevencion/Reduccion
Reciclaje/Reuso
Tratamiento

Disposicién

5.7. PROPUESTA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS Y PREVENCION

DE LA CONTAMINACION.

De acuerdo a los requisitos minimos especificados para el manejo de los

residuos peligrosos indicados en la normatividad Mexicana, y con base en lo
especificado en diversos manuales de calidad, asi como el manual de sustancias
peligrosas de la UNAM, se propone lo siguiente:

Para prever los riesgos por el uso de los residuos quimicos peligrosos, el

mejor manejo de ellos y el mejor destino, el presente trabajo, propone implantar un
programa en donde el usuario o trabajador que maneje estos residuos debe de
conocer y aplicar lo siguiente:

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0

6.0
7.0

Identificar todos los residuos quimicos peligrosos que se generen y manejen
en su area de trabajo.

Mart;tlener la identificacion del residuo peligroso con etiquetas claras y
visibles.

Envasar los residuos peligrosos en los recipientes adecuados segun las
normas oficiales.

Conocer los procedimientos seguros para el transporte y almacenamiento
de los residuos peligrosos.

Conocer el reglamento de seguridad, que es un documento proporcionado,
difundido y avalado por las autoridades responsables de la seguridad e
higiene de la facultad

Colaborar con el personal de mantenimiento y seguridad e higiene para
reportar los accidentes que se presenten en el area de trabajo.

Capacitarse periodicamente sobre las diversas medidas de seguridad e
higiene recomendables de seguir, por ejemplo: la identificacion de carteles,
codigos de colores de tuberias y de otros sefialamientos de seguridad
existentes.

Los tambores, bidones, frascos, bolsas o cualquier otro tipo de contenedor

gue contenga residuos quimicos peligrosos, deben tener etiquetas claras y visibles
para que el usuario sepa que tipo de residuo contiene y los riesgos a que esta
expuesto al manejarlo.
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La informacion que debe presentarse en la etiqueta es:

Nombre de la empresa generadora,

Nombre comercial,

Identificacion del riesgo (s), del residuo peligroso, (Cédigo CRETIB).
Simbolo de peligro,

Peligros especiales del producto,

Medidas de seguridad para su manejo,

Cddigo de clasificacion, relacionando Fecha, No. de lote, No. de relacion a
inventario.

Cuando un residuo peligroso se transfiera a otro contenedor subsiguiente,
estos deben ser etiquetados similarmente, la etiqueta se coloca desde el residuo
original hasta el que sirva para su neutralizacion o desecho.

El tamafio y localizacion de la etiqueta esta en funcion al tamafio del
recipiente y de la distancia a que se presenta normalmente el material.

ETIQUETA PROPUESTA.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

RESIDUO TIPO DE RESIDUO:

] Residuo peligroso CORROSIVO ()
Practica #5 LCB 3 Solucion HCI REACTIVO ( )

EXPLOSIVO ( )

TOXICO ( )
INFLAMABLE ( )
BIOLOGICO-INFECCIOSO ( )

FECHA N° de lote N° de inventario

Nota: la etiqueta esta basada en la que esta implementada en la Facultad de Quimica de la UNAM,
siendo las lineas el espacio destinado para la descripcion del residuo.

Es conveniente seqguir las siguientes reglas generales para asegurar una
adecuada seguridad en el almacenamiento de los residuos quimicos peligrosos:

e Las sustancias no compatibles (tablas en anexos 6,7,8) no deben ser
almacenadas juntas; por ejemplo, el almacenamiento de acidos cerca de un
compuesto de cianuro pudiera provocar que en un derrame accidental se genere
el gas de acido cianhidrico (venenoso).

e Debe evitarse el almacenamiento de residuos peligrosos incompatibles o que
estos sean almacenados dentro de areas de proceso.

~50-



CAPITULO 5. Situacion en la FES Zaragoza y propuestas para un mejor manejo de residuos.

e Los contenedores de residuos peligrosos en el area de almacenamiento no
deben tener fugas, se deben revisar periodicamente para ver si estan oxidados o
dafiados y la forma en que se encuentran acomodados para ubicarlas
adecuadamente;

e Debe haber una buena ventilacion (se recomienda que existan por lo menos
ocho cambios del volumen del cuarto de almacenamiento por hora), para asegurar
que cualquier fuga de vapor de los residuos peligrosos, después de un derrame
accidental o al destapar el tanque que lo contiene, pueda diluirlo y eliminarlo
rapidamente.

Para residuos peligrosos que poseen el riesgo de incendio o explosion,
deben observarse las siguientes reglas adicionales:

e Los residuos peligrosos deben almacenarse en areas frias, bien ventiladas y
lejos de cualquier fuente de Ignicién.

¢ Debe haber un acceso facil para los vehiculos de bomberos y emergencias.

e Los circuitos eléctricos en las areas con solventes deben ser a prueba de
explosion, con fusibles e interruptores termo magnéticos adecuados para prevenir
la sobrecarga en las tuberias de los circuitos eléctricos.

e La tuberia eléctrica, interruptores y otras instalaciones eléctricas deben estar
protegidos de dafios accidentales debido al paso o movimiento de carretillas,
montacargas o de camiones de transporte.

e No debe haber fuentes de calor presentes, ni flamas abiertas sin proteccion,
deben estar prohibida, la soldadura y el fumar en areas con residuos peligrosos
combustibles.

e En los anaqueles de almacenamiento, los materiales mas pesados deben
colocarse en los niveles méas bajos, es recomendable que los anaqueles que
tienen frascos de vidrio tengan guardas abatibles, para prevenir que se caigan en
caso de un sismo.

e Las cantidades almacenadas deben estimarse segun su tratamiento vy
disposicion, para evitar tener inventarios muertos.

Deben tomarse ciertas precauciones antes de manejar los residuos peligrosos:

e Leer y entender las instrucciones en la etiqueta y cualquier otra informacién
proporcionada por el generador del residuo, como las herramientas o equipo de
manejo asi como el equipo de proteccidon personal

e Aseglrese que las personas que manejan el residuo han recibido la
capacitacién adecuada en el uso de los mismos y las precauciones que deben
seguir en caso de un incidente peligroso;

e Asegurese que las medidas de proteccion, como es la ventilacion local o
general estén presentes y funcionando adecuadamente;

e Es recomendable una buena supervision en las areas donde los residuos
peligrosos se emplean, para evitar que se presente una situacion de riesgo (como
flamas abiertas o fuentes de igniciébn de combustible, si se emplean liquido o
gases inflamables) para eliminar o disminuir el riesgo antes de manejar el residuo;
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e Verificar que la ropa protectora y otros equipos de seguridad que emplean los
trabajadores, incluyendo dispositivos de respiracion estén completos, con buen
servicio de mantenimiento y con la calidad adecuada,;

e Asegurar que cualquier equipo de emergencia que sea necesario este listo y
disponible, con una buena distribucion en las area de trabajo con mas riesgos.

La capacitacion y educaciéon juegan un papel muy importante en el control
de los riesgos de los residuos peligrosos. Las personas que trabajan con residuos
peligrosos deben ser instruidos de los posibles peligros a que estan expuestos
(medidas preventivas y correctivas), provocados por los residuos u otros riesgos,
para que tengan la confianza que realizan un trabajo adecuado y seguro, ya sea
por el buen empleo de los diversos equipos de proteccién personal (medida
preventiva), asi como tener la seguridad de contar con una aplicacién oportuna de
las medidas de emergencia (contra incendio, contra derrames y por contacto) ante
cualquier eventualidad, todos estos son factores muy importantes en la formacién
y rendimiento de un trabajador.

Los trabajadores deben estar capacitados para identificar las fallas en las
medidas de control de seguridad (hojas de seguridad, equipo de seguridad, etc.) e
interpretar datos como los de las etiquetas y los de la matriz de seguridad
proporcionada para los diversos productos quimicos que maneja.

5.7.1._MATRIZ DE SEGURIDAD DE MATERIALES PELIGROSOS.

La Matriz de Seguridad de los productos quimicos peligrosos, debe estar
disponible y visible para cualquier usuario que va a manejar uno 0O varios
productos quimicos. En el formato de la Matriz de Seguridad (anexo 11), se
presenta informacion quimica y fisicoquimica béasica del producto, asi como el
empleo y medidas de seguridad que deben tomarse en caso de un accidente.

La informacién que normalmente se incluye en la Matriz de Seguridad de
los productos quimicos peligrosos es:

Nombre del producto quimico, cientifico y comercial,
Informacion de la formula quimica,
Identificacion de los tipos de riesgo (s),
Medidas de primeros auxilios,

Medidas de combate contra incendio,
Medidas para derrames accidentales,

Manejo y almacenamiento,

Proteccion personal y control para exposicion,
Propiedades fisicas y quimicas,

Estabilidad y reactividad,

Informacidn toxicoldgica,

Informacién ecoldgica,

Condiciones para su eliminacion,
Recomendaciones para su transporte.

-52_



CAPITULO G

CARACTERISTICAS,
ESPECIFICACIONES Y
PROPUESTA DE DIMENSIONES
DEL ALMACEN.




CAPITULO 6. Caracteristicas, especificaciones y propuesta de dimensiones del almacén.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES PARA ALMACENES.

El constante bombardeo de los medios de comunicacion que refiere de
gente muerta o dafada por varios peligros, incluido los accidentes por el mal
manejo de los residuos peligrosos, distorsiona nuestra percepcién social del
riesgo, hacen que se antepongan juicios no objetivos y sin fundamento cientifico,
hace que las comunidades y a veces gobiernos locales reacciones con intensidad
en contra de los proyectos de manejo controlado en su region aun cuando los
estudios cientificos no indiquen ningun riesgo significativo para la salud o el medio
ambiente (es lo que se ha llamado como el sindrome de “no cerca de mi casa”) y
paraddjicamente permanezcan pasivas ante el peligro que todos corremos ante la
falta de infraestructura.

6.1 UBICACION PARA ALMACENES.

De acuerdo a la normatividad mexicana los recipientes que contienen
residuos peligrosos se deben almacenar en areas especificas; las areas de
almacenamiento deben estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos,
debido a las posibles emisiones, fugas, derrames o explosiones.

“La ubicacion del almacén en una empresa se debe elegir con base en las
instalaciones de manufactura. Las areas de almacenamiento para cada residuo en
los centros educativos deben estar separadas de las operaciones de los
laboratorios, lo cual es necesario para proteger a los alumnos, profesores y
trabajadores. Los equipos y estructuras deben ser resistentes al fuego y explosion,
ademas deberan ser compatibles con los residuos que se desean almacenar. Las
areas de almacenamiento de residuos inflamables y reactivos peligrosos se
localizaran como minimo a 15.25 m de las instalaciones de los laboratorios.”*

Una buena seleccion del sitio para la construccion de infraestructura para el
manejo de residuos peligrosos es importante porque:

1) Reduce el nivel de riesgo potencial en el medio ambiente y la salud
humana.

2) Ahorra recursos financieros que tendrian que emplearse en medidas de
ingenieria para reemplazar las deficiencias del terreno, ya que depende de
las condiciones del terreno para construccion.

3) Es un argumento determinante para lograr la aceptacion de la poblacion.

'8 Martinez Avila Juan “Instalacién de un sistema de un tratamiento térmico para la destruccion de
residuos peligrosos organicos en México”.
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6.2 CARACTERISTICAS DEL ALMACEN.

El almacenamiento y manejo de los recipientes con residuos peligrosos en
forma apropiada y segura no es una tarea dificil, los principios son regularmente
simples. Sin embargo el almacenamiento de los residuos peligrosos
frecuentemente se realiza en forma inapropiada debido a la falta de conocimiento
de las medidas y requerimientos minimos para tener un almacenamiento
adecuado de los residuos.

Como lo marca el reglamento de la LGEEPA en materia de residuos
peligrosos es prioridad que el almacén cuente con lo siguientes requerimientos:

e Techo: La diferencia fundamental estriba basicamente en los tipos de
cubiertas que hoy existen y que responden a la introduccién del concreto
reforzado en multiples formas estructurales, ya sea de colado en sitio o de
elementos prefabricados y algunas veces preformados.

e Piso: El piso de un almacén es un elemento constructivo de suma
importancia, ya que debido a su uso es la parte del almacén mas
susceptible al desgaste. El tipo de piso lo establecera el transito para el cual
esta destinado. Sera de un material el cual de preferencia sea impermeable
y sin fisuras, el cual debe contar con canaletas para contener derrames.

e Paredes: Los muros y techos divisorios se construirdn de materiales
incombustibles y su comunicacién al exterior serd completamente
independiente. El material de estos debe de ser uno que sea resistente a
las sustancias que en el se encuentren almacenadas.

e lluminacién: La iluminacién puede ser natural o artificial (54 luxes/m?) en
este caso debe de ser especial y a prueba de explosiones. El uso de ambas
esta en funcion de la superficie por iluminar, la altura del espacio y el tipo
de techo.

e Ventilacion: El suministro puede ser de forma natural o artificial, en ambos
casos deben estar regulados para los requerimientos de cambios de aire
que requiera el almacén.

El edificio de almacenamiento estara completamente techado con losa de
concreto, y trabes con muros de block concreto.

El principio del almacenamiento de los residuos peligrosos consiste en
mantener los residuos en areas con la superficie impermeable. El piso del sitio de
almacenamiento normalmente es de concreto y no deberd disolverse ni
deteriorarse por derrames o fugas. Los contenedores ademas deben contar con
un borde en su base para recolectar cualquier derrame o goteo y evitar que el
material llegue al drenaje de la Facultad o al Delegacional.
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“El area de almacenamiento se debe seleccionar de tal forma que este
disefiada para contener, canalizar y colectar derrames, fugas y precipitaciones. El
canal se debe templar dentro o fuera, sellado en la base para una adecuada
contencion de liquidos; este debe ser lo suficientemente grande para contener al
10 % del volumen del contenedor mas grande. La base debe absorber un area de
recoleccion central, para minimizar el contacto entre el liquido y el contenedor. El
almaciegnamiento debe estar localizado a 91 m de cualquier rio o cuerpo de
agua’.

El edificio de almacenamiento contara con instalaciones eléctricas a prueba
de explosion de acuerdo a lo establecido en la NOM-001-SEDE-1999, con relacion
a las instalaciones destinadas al suministro y uso de energia eléctrica.

6.3 LINEAMIENTOS GENERALES DE ALMACENAMIENTO.

Los lineamientos generales que debera cumplir el area de almacenamiento son:

v Contar con buena ventilacion.

v' Tener pisos de material impermeable sin fisuras.

v Tener sellado en uniones y esquinas.

v' Tener un reborde perimetral para evitar dispersién de los derrames fuera de
la zona de almacenamiento, con capacidad para contener el volumen total
de los recipientes resguardados.

v' Debajo del equipo eléctrico se deberan colocar charolas con amplitud

suficiente para efectuar operaciones de limpieza e inspeccion.
v" No habra ductos de drenaje pluvial en el interior de la zona de
almacenamiento.
El acceso se restringe mediante cerca con cerradura y sefialamientos.
Habra en el interior de la zona de almacenamiento al menos un tambor con
material absorbente con los utensilios para su aplicacion.

AN

Se tendra una bitacora (formato en anexo 5) en la cual estara la lista de
todos los materiales quimicos que se encuentren en el area.

Las hojas de seguridad estaran en un lugar accesible al personal del area
para encontrar rapidamente la informacién en caso de alguna emergencia; asi
como los manuales de procedimiento para su correcto manejo.

19 Lindgren, “Managing industrial hazardous waste”
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6.4 RECEPCION DE RESIDUOS Y PROCEDIMENTOS DE MANEJO.

Aceptacién de embarques “menores a una carga de camién” para su
analisis, manejo y almacenamiento.
Muestreo y analisis de embarques de residuos para un “tiempo de rotacién
rapido” en el sitio.
Preparacion y mantenimiento de los manifiestos/documentacién ambiental.
Clasificacion y consolidacion de contenedores pequefios individuales en
lotes mas grandes.
Separacion, consolidacion y almacenamiento por compatibilidad de
residuos, antes y después del analisis.
Acumulacion y almacenamiento de liquidos en tambores.
Almacenamiento y mezcla de residuos liquidos compatibles en el sitio.
Manejo de tambores vacios incluyendo:

- Lavado y reciclado o lavado y prensado para su venta como chatarra

(reciclaje)
- Prensado para su disposicion como desecho peligroso en relleno
sanitario.

- Prensado y cortado para tratamiento térmico.
Acumulacion y/o reempaque de residuos solidos en tambores o
contenedores para:

- disposicion en relleno sanitario, con o sin cortar.

- Tratamiento fisico/quimico.

- Tratamiento térmico o reciclado.

6.5 CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION PARA ALMACENES.

Contencion doble del area de materiales peligrosos con concreto y
recubrimientos.

Orillas y paredes de contencién para control de derrames.

Areas de almacenamiento separadas para materiales no compatibles.
Control de emisiones por fugas para desechos orgénicos y polvo.
Sistemas de ventilacién para muestreo y reempaque.

Contencion de agua de lavado contaminada.

Sistemas rociadores portétiles y fijos para control de incendio.
Regaderas de seguridad y equipo de descontaminacion.

Normas eléctricas para polvo y vapores organicos.

Rutas de evacuacion y procedimientos de seguridad.

Equipo contra incendio: Dependiendo de la ubicacion del almacén, sustancias o
productos que se manejen dentro de la misma, en caso de que el proyecto se
llevara a cabo, se solicitara la asesoria y anuencia de bomberos que dictaminen
las normas de STPS correspondientes y equipo técnico adecuado para la
seguridad del personal y del edificio. En casos especificos, se requieren salidas de
emergencia para casos de siniestro.
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Techumbres: La variedad del uso del almacén, localizacion y presupuesto de la
obra determina el tipo de techumbre. Pueden ir algunos a cielo abierto, para
almacenar materia prima que no sufre alteraciones a la intemperie (material
pétreo). El techo puede ser desde lamina de carton, hasta losa de concreto.

Como la iluminacion natural va muy unida con el disefio de la techumbre, este
aspecto se considera para la eleccion final de la misma.

6.6 TRAMITES NECESARIOS A CONSIDERAR ANTE LA SECRETARIA DEL
MEDIO AMBIENTE DEL DF PARA LA PROPUESTA DE CONSTRUCCION DEL
ALMACEN TEMPORAL EN EL ASPECTO AMBIENTAL.

En el caso que el terreno disponible para la construccién del almacén sea
un area donde se encuentren arboles, es necesario tener en cuenta que existen
trdmites que implican el pedir una autorizacién para poder remover estos del lugar
de construccion.

En primer lugar es necesario acudir al departamento de licencias para la
construccion de la delegacién en la cual se planee construir y derribar arboles con
el anteproyecto o el proyecto en su caso si este esta terminado; para que esta a
su vez lo turne a la Secretaria del Medio Ambiente del DF, la cual procedera a
enviar a un grupo encargado para la inspeccion del lugar elegido para la
construccion, donde evaluaran desde el tipo de arboles a derribar hasta el impacto
ecologico (el cual sera realizado por una empresa certificada y autorizada por la
Secretaria del Medio Ambiente del DF) que tendra la remocion de estos; dicha
secretaria realizaré esta evaluacion para posteriormente pasar un reporte con los
resultados y observaciones del porgue si 0 porque no debe autorizarse la tala de
los arboles en cuestion.

En licencias estudian la resoluciéon emitida por la Secretaria del Medio
Ambiente del DF, y ellos resuelven si otorgan o no la licencia para la construccion,
para posteriormente pasar al departamento de parques y jardines de la misma
delegacion donde ellos nos determinan si otorgan o no el permiso.

Es importante recalcar que el tramite es gratuito y que por cada arbol que
sea derribado deberan reponerse seis; los cuales deberan ser del tipo: laurel de la
india, fycus o fresno, con una altura minima de 3 metros, y la actividad de tala sera
determinada por el area donde se encuentre el terreno a talar, pues si es un predio
particular donde la delegacién no puede entrar el trabajo de tala sera realizado por
la persona que requiera el permiso.
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6.7 SEGURIDAD E HIGIENE DENTRO DEL ALMACEN.

Durante el manejo, almacenamiento y disposicién de residuos peligrosos,
existen riesgos de exposicion inherentes tales como la inhalacién, ingestion o
absorcion. Para prevenir estos riesgos se deben fomentar procedimientos
seguros, como parte de un programa semanal de seguridad, que incorpore los
siguientes aspectos: informacion, entrenamiento, organizacion del trabajo, higiene
personal, vigilancia médica y muestreo ambiental.

Es materia importante el contar con un plan para seguridad e higiene (este
documento debe ser elaborado por la comisiébn de seguridad e higiene de la
facultad) dentro del almacén para la correcta operacion y mayor seguridad del
personal encargado de la operacion del mismo por lo que se hacen las siguientes
recomendaciones:

Principia con el conocimiento del uso y naturaleza de los diversos objetos y
sustancias de un almacén para que puedan tener un buen criterio basado en la
normatividad vigente en materia de residuos peligrosos, acerca de su
almacenamiento y su manejo. También se deben conocer las aplicaciones de los
utensilios que ayudan en carga y descarga, y del equipo de emergencia contra
incendio.

Para un conocimiento general sobre riesgos debe disponerse de un cuadro
basado en la clasificacion de la Asociacién Nacional de Proteccion contra el Fuego
(N.F.P.A) tabla #14, la cual es sencilla y efectiva para orientar a las personas en el
area sobre los principales riesgos de las sustancias. Esta clasificacibn comprende
cuatro caracteristicas y cinco grados de peligrosidad:

Dafio a la salud (color azul).

Inflamabilidad (color rojo).

Reactividad quimica (color amarillo).

Otras propiedades (letra o simbolo sobre fondo blanco).

PwnE

Los grados de peligrosidad se clasifican desde el cero hasta el cuatro,
indicando desde “sin riesgo especial” hasta “muy peligroso”.
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El criterio de clasificacion es el siguiente:

Tabla 14. Criterios de clasificacion.

GRADO DE CONTRA LA INFLAMABILIDAD | REACTIVIDAD
PELIGROSIDAD SALUD
0 Ninguno Incombustible Estable
1 Poco efecto Poco combustible Necesita
activacion
2 Por exposicion Arde con Activo sin
prolongada calentamiento explosion
ligero
3 Por exposicion En condicion Capaz de
corta ambiental explotar
4 Mortal en corta Muy combustible Descomposicion
exposicion con explosion

6.8 SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL.

Es necesario tomar precauciones para proteger la salud del personal que
maneja los residuos peligrosos y esta en contacto con estos dentro de un periodo
de tiempo largo. El personal puede desconocer las caracteristicas del material que
estd procesando pero, no los riesgos a su salud. Asi mismo se deben recibir
instrucciones y el equipo de seguridad minimo para los residuos peligrosos (batas,
zapato especial, guantes, gogles, herramienta, etc.) que manejan.

El aprendizaje necesario de los empleados para cumplir con los
requerimientos mas importantes que establece el gobierno federal son:

v' Manejo de materiales peligrosos y control de derrames.

v Control de incendios.

v Descontaminacion.

v" Primeros auxilios y equipo de proteccion personal (EPP).

v' Registros.

v" Monitoreo e inspeccion medica.

v" Monitoreo del personal para proteccién respiratoria y exposicion a
productos quimicos.

v' Altas normas para el mantenimiento, higiene y limpieza de las areas de

trabajo.
v" Almacenamiento y mezcla de residuos liquidos compatibles en el sitio.
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6.8.1 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

El grado de proteccion requerida esta determinada por las propiedades
fisicas, quimicas o toxicas inherentes al material. El tipo de actividad también se
debe considerar cuando se escoge el tipo de ropa de protecciéon. La seleccion de
aparatos de proteccion respiratoria adecuados, se debe realizar cuando ya se ha
evaluado el riesgo (Pojasek, 1980) y esta diseflada para proteger al usuario del
calor y del contacto con sustancias quimicas.

El programa de equipo de proteccion personal incluye la seleccion, uso y
mantenimiento del equipo. Se requieren diferentes tipos de equipo de proteccién
para cada uno de los residuos peligrosos.

Tabla 15. NIVELES DE PROTECCION DE LA USEPA (Agencia De Proteccion
del medio ambiente De los EE.UU.).

NIVEL CRITERIOS COMPONENTES
A Méaxima proteccién para piel, ojos y Mascara completa o respirador
aparato respiratorio. de suministro de aire, asi como

de traje encapsulado.

B Para el mas alto nivel de proteccion | Mascara completa, traje no
respiratoria, pero un menor nivel de | encapsulado con capuchon,
proteccion para la piel. guantes internos y externos,

botas con punteras y talén de
acero, asi como comunicacion
bilateral por radio.

C No requiere proteccion méaxima | Purificador de aire, ropa de
respiratoria ni para la piel. Es el Unico | proteccibn contra sustancias
nivel que puede usar respiradores con | quimicas y guantes internos y

purificacion de aire. externos.

D Cuando no se necesita de proteccion | Overoles y botas con punteras
especial respiratoria 0 de la piel. Para |y talébn de acero resistentes a
proteccion minima. las sustancias quimicas.
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6.8.2 CLAVE NUMERICA DE RIESGO.

Las sustancias estan clasificadas en una escala de 0 (no peligrosas), a 4
(extremadamente peligrosas); en cada una de las 4 categorias de riesgo:

e Riesgo para la salud: El peligro que produce una sustancia al ser inhalada,
ingerida o absorbida.

e Riesgo de inflamacion: La tendencia de la sustancia a inflamarse.

e Riesgo de reactividad: El potencial de una sustancia para explotar o
reaccionar violentamente con agua, aire u otras sustancias.

e Riesgo al contacto: El peligro que una sustancia presenta cuando es
expuesta en la piel, ojos y membranas mucosas?°.

6.8.3 ESCALAS.

4 3 2 1 0
Extremo Severo Moderado Ligero *Nulo

*Ningun registro cientifico en las referencias estandar que sugiera que la sustancia
sea peligrosa.

Una sustancia clasificada en 3 6 4 en cualquier categoria de peligro
mostrara también un simbolo de advertencia.

Estos pictogramas faciles de entender, enfatizan los peligros relacionados a
las sustancias:

Tabla 16. Pictogramas de peligrosidad de sustancias.

Clasificacion: Sustancias y preparaciones que
reaccionan exotérmicamente también sin oxigeno y
E gue detonan segun condiciones de ensayo fijadas,
pueden explotar al calentar bajo inclusién parcial.
Precaucion: Evitar el choque, Percusion, Friccion,
formacion de chispas, fuego y accion del calor.

EXPLOSIVO

Clasificacién: Liquidos con un punto de inflamacion
inferior a 21°C, pero que NO son altamente
inflamables. Sustancias sélidas y preparaciones que
F por accion breve de una fuente de inflamacion

’ pueden inflamarse facilmente y luego pueden
FACILMENTE | continuar quemandose 6 permanecer
e NAEAAEES incandescentes.
Precaucién: Mantener lejos de llamas abiertas,
chispas y fuentes de calor.

2 |nstituto Mexicano del Seguro Social. “Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo”
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Clasificacién: Liquidos con un punto de inflamacién
inferior a 0°C y un punto de ebullicion de maximo de

F+ 35°C. Gases y mezclas de gases, que a presion
normal y a temperatura usual son inflamables en el
Extremadamente aire
o K inflamable Precaucion: Mantener lejos de llamas abiertas,

chispas y fuentes de calor.

C

Corrosivo

Clasificacion: Destruccidon del tejido cutaneo en todo
su espesor en el caso de piel sana, intacta.
Precaucion: Mediante medidas protectoras especiales
evitar el contacto con los ojos, piel e indumentaria.
NO inhalar los vapores. En caso de accidente o
malestar consultar inmediatamente al médico.

T

To6xico

Clasificaciéon: La inhalacion y la ingestion o absorcion
cutanea en pequefia cantidad, pueden conducir a
dafios para la salud de magnitud considerable,
eventualmente con consecuencias mortales.
Precaucion: evitar cualquier contacto con el cuerpo
humano. En caso de malestar consultar
inmediatamente al médico. En caso de manipulacion
de estas sustancias deben establecerse
procedimientos especiales.

T+

Muy Téxico

Clasificaciéon: La inhalacion y la ingestion o absorcion
cutanea en MUY pequefia cantidad, pueden conducir
a dafos de considerable magnitud para la salud,
posiblemente con consecuencias mortales.
Precaucion: Evitar cualquier contacto con el cuerpo
humano, en caso de malestar consultar
inmediatamente al médico.

O

Comburente

Clasificacién: (Peroxidos otganicos). Sustancias y
preparados que, en contacto con otras sustancias, en
especial con sustancias inflamables, producen
reaccion fuertemente exotérmica.

Precaucién: Evitar todo contacto con sustancias
combustibles.

Peligro de inflamacion: Pueden favorecer los incendios
comenzados y dificultar su extincién.

Xn

Nocivo

Clasificaciéon: La inhalacién, la ingestion o la absorcion
cutanea pueden provocar dafios para la salud agudos
0 cronicos. Peligros para la reproduccion, peligro de
sensibilizacion por inhalacion, en clasificacion con
R42.

Precaucion: evitar el contacto con el cuerpo humano.
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Clasificacion: Sin ser corrosivas, pueden producir
inflamaciones en caso de contacto breve, prolongado
X‘ o repetido con la piel o en mucosas. Peligro de

1 sensibilizacion en caso de contacto con la piel.
Itritante Clasificacion con R43.
Precaucién: Evitar el contacto con ojos y piel; no
inhalar vapores.

Clasificacion: En el caso de ser liberado en el medio
acuatico y no acuatico puede producirse un dafio del

ecosistema por cambio del equilibrio natural,
N inmediatamente o con posterioridad. Ciertas
sustancias o sus productos de transformacién pueden

Peligro para el |alterar simultaneamente diversos compartimentos.
medio ambiente |Precaucion: Segun sea el potencial de peligro, no
dejar que alcancen la canalizacion, en el suelo o el
medio ambiente. Observar las prescripciones de
eliminacion de residuos especiales.

6.8.4 CODIGO DE COLORES PARA ALMACENAJE.

AZUL- Riesgo de salud. Almacenar en un area libre de toxicos.

ROJO- Riesgo de inflamacion. Almacenar en un area de liquidos inflamables.

AMARILLO- Riesgo de reactividad. Almacenar separadamente y a distancia de
materiales combustibles o inflamables.

BLANCO- Riesgo al contacto. Almacenar separadamente y a prueba de
COITOSIVOS.
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6.9 MANEJO DE MATERIALES Y ALMACENAJE.

El movimiento de materiales y almacenaje comprenden un conjunto de
operaciones generales y principios basicos, cuyo conocimiento es indispensable
para establecer en cada lugar y en los casos concretos, las resoluciones mas
adecuadas para hacer mas eficiente el trabajo y eliminar riesgos.

La finalidad de organizar y realizar bien el movimiento de materiales
significa, evitar pérdidas de tiempo y de esfuerzos, dar suministro y servicio en
cada lugar que se requiera, bajar costos y que todo trabajador pueda hacer rendir
mas su esfuerzo en el trabajo con el menor esfuerzo. También evita deterioro en lo
gue se mueve y evita accidentes.

El personal que maneja material o esté a cargo de un almacén debe ser
instruido completamente para que conozca los materiales y objetos, del tipo de
envase 0 protecciones que deben llevar, del uso que se les da y los riesgos que
presenten. También tiene que conocer el equipo para transportarlo y la
herramienta para abrir envases (juego de llaves espafiolas y milimétricas, baleros,
matraca, llave estilson, llave perico, juegos de desarmadores, martillo de goma),
desarmar embalajes y efectuar otras operaciones de rutina.

6.9.1 ENVASADO.

Para el almacenamiento y transporte de residuos peligrosos, se debera
envasar de acuerdo con su estado fisico, con sus caracteristicas de peligrosidad y
tomando en consideracion su incompatibilidad con otros residuos en su caso, en
envases:

» “Cuyas dimensiones, formas y materiales rednan las condiciones de
seguridad previstas en las normas ecolégicas (NOM-SEMARNAT)
correspondientes, necesarias para evitar que durante el almacenamiento,
operaciones de carga, descarga y transporte, no sufran ninguna perdida o
escape y eviten la exposicién de los operarios al residuo.

> ldentificados, en los términos de las normas técnico-ecoldgicas
correspondientes con el nombre y caracteristicas del residuo.

» Se tendra cuidado al seleccionar el tipo de envase que contendra a cada
tipo de residuo. Es decir, cuando los envases se encuentren en contacto
con sustancias peligrosas deberan ser resistentes a cualquier accion
qguimica o de otra indole por parte de los residuos, impidiendo que los
materiales con que el recipiente fue elaborado puedan reaccionar con el
residuo, formando productos potencialmente peligrosos o debilitando
apreciablemente los envases.

> Durante el llenado de los envases con residuos liquidos se debera tener
cuidado en no llenarlos hasta su capacidad maxima nominal, lo

_64 -



CAPITULO 6. Caracteristicas, especificaciones y propuesta de dimensiones del almacén.

recomendable es llenarlos hasta un méaximo del noventa por ciento. Esto
con la finalidad de evitar que los contenedores sufran deformaciones que
puedan ocasionar fugas y derrames, a causa de una expansion del liquido
originada por la exposicion a altas temperaturas durante su transporte,
manejo o almacenamiento.

» Se tendra especial cuidado en no almacenar un residuo en un contenedor
gue fuese usado para almacenar un residuo diferente sin antes haberlo
limpiado adecuadamente.

» Los recipientes utilizados para contener sustancias toxicas, solas o
mezcladas, no podran utilizarse posteriormente para contener productos
destinados al consumo humanao.

» Todo envase vaciO y sin limpiar que se haya utilizado para el
almacenamiento de residuos peligrosos se considera residuo peligroso, por
lo que deberd evaluarse su limpieza, para determinar su posible

reutilizacion o bien su disposicién final”?*.

Existen muchos tipos de recipientes que pueden utilizarse, dependiendo de
la naturaleza de los residuos que seran almacenados, entre los que se tienen:
tambores, jerricales, cilindros, barriles, cajas, botes, bolsas especiales de
diferentes materiales, etc.

Si un contenedor presentara fugas, derrames o se rompe integramente, el
contenido debe ser transferido a un contenedor con buenas condiciones, mediante
la utilizacion de mecanismos que permitan reducir al minimo derrames durante la
operacion de trasvase.

6.9.2 MARCADOQO Y ETIQUETADO DE CONTENEDORES.

El objetivo del adecuado marcado y etiguetado de recipientes que contienen
residuos peligrosos es proporcionar al personal responsable del manejo de estos,
la informacion necesaria para reguardar su seguridad y reducir los riesgos de
contaminacion.

Las caracteristicas principales que tendran las etiquetas son.

» “Tamafo: 160 mm x 160 mm, en forma cuadrada, a 5 mm de los bordes
debe colocarse una linea que sirve para enmarcar la figura.

> La etiqueta debe colocarse en un lugar visible del envase y el color debe
contrastar con la etiqueta.

» Cuando el envase o embalaje contenga materiales con diferentes riesgos
asociados, deberan colocarse etiquetas correspondientes a todos los
riesgos primarios y secundarios que apliquen.

2 Martinez Avila Juan “Instalacién de un Sistema de Tratamiento Térmico para la destruccién de
Residuos Peligrosos en México”
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» Las etiquetas no deben cubrir las marcas de los envases y embalajes. Las
etiquetas deben colocarse en las dos caras visibles del envase o

embalaje”?.

Cuando en el almacén que retendra temporalmente a los residuos
peligrosos, se tienen estos en recipientes, los cuales se van llenando
paulatinamente de acuerdo a la captacion de residuos, es recomendable
establecer un sistema de etiquetado interno.

La etiqueta debe contener la siguiente informacion:

v" Numero de contenedor.
v" Numero comun del residuo.
v La peligrosidad del residuo.
v' El departamento, proceso o manufactura que genera el residuo.
v" Fecha de inicio de llenado.
v' Leyenda que diga “EN PROCESO DE LLENADO".
RESIDUO PELIGROSO .
La ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente prohibe la
disposicion de este envase y su contenido en sitios no autorizados, si se
encuentra, favor de notificar a las Autoridades locales o a la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente
Residuo:
Estado Fisico: .Peso/Volumen:
Generador:
Direccién:
Ciudad: .Entidad Federativa: .C.P.
Tel/Fax: .
Manifiesto N.-: . CRETIB
Observaciones: . Comosvo__ () ]
Lab . No. De contenedor Reactivo 0
Evite el contacto directo con el material, para su Toxico O
manejo use el siguiente equipo de proteccion: Inflamable ()
() Casco protector () Botas de Seguridad Biologico
() Gogles de seguridad () Mascarilla o cubre bocas
() Careta de seguridad () Respirador con filtros
() Guantes de seguridad () Delantal de seguridad TiPO DE RESIDUO
() Traje tyvek () Equipo auténomo de resp. Sol. Acida__ ()
Sol. Alcalina ()
()Lleno ()En proceso de llenado Fecha 28: gloclsllna 0

Nota: la etiqueta puede variar segun las especificaciones requeridas pues no existe un
estandar de ellas.

2 Martinez Avila Juan “Instalacién de un Sistema de Tratamiento Térmico para la destruccién de
Residuos Peligrosos en México”
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Tabla 17. INCOMPATIBILIDAD DE MATERIALES DE ENVASE.

MATERIAL
Compuesto o ACERO | PVC | POLIETILENO | POLIETILENO | NYLON HULE
caracteristica HD BD NATURAL
pH2ab5 X X
pH mayor a 8 X
Productos del X X X
petréleo
Hidrocarburos X (1) X X X X X
halogenados
Acidos X X
Soluciones X
conteniendo
sosa caustica
Intemperizacion X X
Solventes X X
oxigenados

(1): Himedos; secos si pueden manejarse asi.

6.9.3 ESTIBA Y DESESTIBA DE MATERIALES.

Durante las operaciones de estiba y desestiba de los recipientes que

contienen residuos peligrosos dentro del almacén se incrementa el riesgo de
derrames o infiltraciones de los contenedores.

La NOM-006-STPS-2000, establece las condiciones de seguridad e higiene

para la estiba y desestiba de materiales en los centros de trabajo.
Los espacios destinados para estiba y desestiba deben de:

Tener limitadas sus areas para diferenciarlas de las de transito. Las cuales
podran ser por muros, cercas o franjas pintadas en el piso;

Tener sefialada la altura maxima de estabilidad de la estiba;

Estar ubicados en el lugar que técnicamente se determine seguro con el
volumen que permita el manejo y rotacion de los materiales;

Permitir en el area de transito la libre circulacion del personal y vehiculos,
asi como la facil maniobrabilidad, para la estiba y destiba;

Permitir el libre acceso al equipo contra incendio y/o su funcionamiento;
Deberan estar sefialadas las areas, y/o materiales peligrosos en funcion de
Sus riesgos;

Para determinar la altura segura de las estibas se deben tomar en cuenta la

resistencia mecanica a los esfuerzos, forma y dimension de los materiales, y en su
caso, de los envases 0 empaques, asi como su colocacion y los arreglos para
apilarlos.

_67 -



CAPITULO 6. Caracteristicas, especificaciones y propuesta de dimensiones del almacén.

La capacidad de almacenamiento de las areas destinadas a ello, deberan
determinarse técnicamente, tomando en cuenta, como minimo las siguientes
caracteristicas de la estriba: Altura, Volumen, Peso, Material almacenado y centro
de gravedad del recipiente.

La altura de las estribas de barriles o tambores, cufietas, tubos de gran
didmetro, rollos de papel y otros objetos de forma similar, pueden llegar al limite
natural que permita el ancho de la base de cada estriba, apilandolos sobre su
costado y sujetando la camada inferior por sus cuatro extremos.

La altura maxima de las estibas de cajas o envases de cartdn deben
relacionarse con la resistencia mecanica a los esfuerzos de las mismas y de ser
posible indicar en ellas la cantidad maxima que puedan apilarse.

Los espacios destinados para la estiba y desestiba, no deben obstaculizar
el sistema de iluminacion, interferir con la ventilacion natural o artificial del lugar
gue proporcione aire fresco y limpio constantemente o la técnicamente
determinada para cada caso.

6.9.4 PREVENCION DE DERRAMES.

Se disefiara el almacén de tal forma que este pueda contener, canalizar y
colectar derrames, fugas y precipitaciones, utilizando para su construccion
materiales que sean resistentes a toda accion quimica o de otra indole por parte
de los residuos.

El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion del
Ambiente en materia de residuos peligrosos, establece que las areas de
almacenamiento deben reunir como minimo las siguientes restricciones, las cuales
tienen por objeto reducir los riesgos por derrames o fugas de los materiales
almacenados:

= Contar con muros de contencién y fosas de retencidén para la captacion de
los residuos o de los lixiviados (Art.15).

» Los pisos deberan contar con trincheras o canaletas que conduzcan los
derrames a las fosas de retencion, con capacidad para contener una quinta
parte de lo almacenado, (Art.15).

» En las areas de almacenamiento cerradas no deben existir conexiones con
drenajes en el piso, valvulas de drenaje, juntas de expansion, albafales, o
cualquier otro tipo de apertura que pudiera permitir que los fluidos escurran
fuera del area protegida, (Art.16).

» En las areas de almacenamiento abiertas, los pisos deben ser lisos y de
material impermeable en la zona donde se guarden los residuos y de
material antiderrapante en los pasillos. Estos deben ser resistentes a los
residuos peligrosos almacenados, (Art.17).
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6.9.5 ILUMINACION.

Natural: En almacenes se acepta como iluminacién natural minima la que
se deje pasar de la calle o patio con ancho no menor de la altura del edificio mas
cercano, a través de ventanas o tragaluces que tengan una superficie efectiva de
transparencia de no menos de 1/10 de la superficie del espacio considerado.

Exclusivamente para almacenes, se aceptara como minimo el 50 % de las
areas de iluminacion.

Artificial: Podra usarse el alumbrado artificial en sustitucion del natural en
almacenes con jornadas nocturnas, o en sitios en que no llegue la luz natural. El
color de la iluminacién depende del tipo de lampara que se utilice, que por lo
general es el blanco (puede variar de blanco a rosa y de verde a amatrrillo). En el
mercado existen los siguientes tipos de lamparas: fluorescentes, de halégeno,
incandescentes y laAmparas de metal.

Tabla 18. lluminacion para almacenes.

Areas Luxes / m”
Tareas de poca vision:
Almacenamiento activo, vestibulos, corredores y pasillos y 54
almacenamiento inactivo.

[Fuente Enciclopedia de arquitectura Plazola.]

6.9.6 VENTILACION.

Se contard con un adecuado sistema de ventilacion en el edificio de
almacenamiento para evitar la generacion de atmdésferas explosivas y/o toxicas;
cumpliendo con los requisitos establecidos en la NOM-010-STPS-1999, relativa a
las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo, a su vez se
cumplird con lo dispuesto en las NOM-002-2000, NOM-005-1998, y la NOM-006-
STPS-2000, referidas a los centros de trabajo donde se produzcan, manejen o
almacenen sustancias combustibles, inflamables o explosivas y se proporcionara
proteccién adicional a los individuos no involucrados directamente con los
residuos, cuando algun contenedor sufra algun dafio. Se recomienda ventilacién
mecénica continua dentro del area de almacenamiento, la velocidad de ventilacion
no debe ser menor a 1ft¥/min./ft> por area de piso en el area de almacenamiento
de compuestos quimicos.

En el caso donde se presenten vapores organicos y vapores acidos, por

ejemplo acidos sulfarico, crémico y clorhidrico, etc., un extractor de media fase, es
recomendable, ya que provee una adecuada proteccion.
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Adicionalmente se deberan observar los requisitos para los sistemas de
ventilacién establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999,
relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo:

= En los centros de trabajo donde se produzcan, manejen o almacenen
sustancias combustibles, inflamables o explosivas, se contara con un
sistema de ventilacion que evite la presencia de atmdésferas explosivas o
inflamables considerando los limites de inflamables y explosividad de las
sustancias. Ademas de lo indicado en las NOM-002,005, y 006-STPS:

» En los centros de trabajo donde se produzcan, manejen o almacenen
sustancias irritantes, corrosivas o toxicas se debera disponer de sistemas
de ventilacion para evitar riesgos de incendio, intoxicacidon o explosion,
ademés de lo dispuesto en el inciso anterior y en las NOM-009 y 010-
STPS.

» Los sistemas dispositivos o equipos de ventilacion artificial que se utilicen
para controlar atmosferas inflamables o explosivas, no deberan contribuir
por si mismos a la posibilidad de incendio o explosion por efecto de su
funcionamiento.

La clave en el establecimiento de un sistema de ventilacibn es que la
presidon del area circundante al area de residuos es mas eminente que la presion
de aire en el area de almacenamiento.

6.9.7 PROTECCION CONTRA EL CLIMA.

“El problema de espacio disponible para almacenar residuos es un factor
importante para determinar las condiciones de almacenamiento a la intemperie. El
calor, frio, humedad y viento pueden traer efectos adversos a la seguridad de los
envases de sustancias quimicas. Un tambor de acero fuera de las instalaciones en
el invierno o primavera se deteriora rapidamente y no es adecuado para el
almacenamiento o embarque. También las condiciones climatologicas pueden
deteriorar las etiquetas, incrementando el riesgo de manejo y disposicion de los
residuos; este deterioro pueden tomar lugar en cuestion de dias y semanas”®.

Otros problemas relacionados con la intemperie incluye la contaminacion de
residuos con agua de lluvia, contaminacion de suelos como resultado de goteras o
degradacion del residuo, tal como polimerizacion de un material, esto puede
contribuir para elevar los costos de disposicion.

% sarrelangue Estopier Miriam “Almacén Temporal de residuos peligrosos, en la Petroquimica
Escolin, Poza Rica de Hidalgo, Veracruz”.
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6.9.8 ESPACIO.

Las sugerencias para conservacion de espacio incluyen:
Uso de estanteria

Amontonamiento interno de grandes contenedores
Remocidn frecuente de los residuos

Minimizacién de residuos

Uso de pilas de contenedores

YVVYVYYV

Los sitios de almacenamiento son un factor clave en la operacion de un
buen manejo de residuos. La expansion fisica de la planta puede no estar de
acuerdo con el punto de vista econdmico a corto plazo, pero a largo plazo se debe
considerar.

6.9.9 ALMACENAMIENTO EN LABORATORIOS.

Los materiales residuales de laboratorio estdn generalmente divididos en
dos grupos:

- Muestras de residuos de sustancias quimicas.
- Residuos de solventes.

Los reactivos y muestras quimicas, no necesariamente son residuos, hasta
gue son declarados como tales, estos materiales usualmente no se guardan en un
almacenamiento central de residuos. Una ventaja de los laboratorios en el
esquema regulatorio global, es que la mayoria de los materiales no son residuos
de proceso y ademas no son residuos en el mismo sentido que los materiales
generados por manufactura u otros generadores de residuos. Por limitaciones en
la acumulacién puede ser ventajoso el abstenerse de mover sustancias quimicas y
se pueden considerar como sobrantes o excedentes hasta antes de un
cargamento de residuos. (Phifer y Mctigue, 1988)

Los laboratorios que generan residuos de solventes deberan considerar si
las cantidades generadas garantizan o justifican combinaciones previas de
materiales para su disposicion fuera de sitio. Generalmente si la cantidad
generada es igual o mayor a 50 galones, en un periodo de tiempo determinado de
residuos recolectados, es conveniente considerar mezclas de solventes.

Una vez que un transporte de residuos esta planeado, los reactivos

excedentes y muestras, se debe registrar en inventarios y deberan colocarse en
un area central de almacenamiento.
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6.10 DIMENSIONES DEL PROTOTIPO DE ALMACEN PROPUESTO.

Partiendo de un tamafio estandar de un tambo de 200 litros, el cual sera el
principal contenedor de botellas de residuos liquidos peligrosos generados en los
laboratorios y de un tamafio estandar de una botella de 500 mililitros la cual
contendra el residuo liquido, los calculos para determinar la capacidad en volumen
del tambo con respecto de las botellas seran los siguientes:

El didmetro interno del tambo es de 0.57 metros, el externo de 0.58 metros
y su altura es de 0.90 metros; la botella tiene un diametro externo de 0.055 metros
y su altura es de 0.225 metros. Por lo tanto tenemos que:

Dit=0.57m
Der=0.58 m
ht=0.90 m

Utilizando las formulas para calcular el volumen de un cilindro y el area de
un circulo tenemos que:

Para el tambo:

V = nr’h
Vi = 1(0.285 m)?(0.90 m) = 0.2296 m®~ 0.23 m®
Ve = 1(0.29 m)3(0.90 m) = 0.2377 m*~ 0.24 m®
A = nr?
A = 1(0.29 m)?= 0.2642 m? = 0.265 m?
Vg = 1(0.0275 m)?(0.225 m) = 0.00053456 m3~ 0.000535 m®

Para la botella:

Si el espacio a ocupar por cada botella de 500 ml es de 5.35 E* m?, el
numero aproximado de botellas que se depositarian dentro del tambo seria de:

# de botellas = Vi/ Vg
# de botellas = 0.23 m®/ 5.35 E* m® = 429.90 =~ 430 botellas.

Si se considera que cada botella tendra un contenido promedio de 400 ml,
tenemos que:
V prom. de lig. tambo = # botellas * Vc/botella
Vprom. de lig. tambo. = (430) (0.400 Its.) = 172 Its.
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Por lo que si se considera que aproximadamente serian 10 tambos al mes:

Vprom. total generado = Vyom.de lig. Tambo * # tambos
Vprom. total generado = (172 Its) (10) = 1720 lts.

Si tomamos en cuenta que son tres tipos de residuos liquidos los que se generan
(salinos, corrosivos, solventes) y que c/u de ellos representa el 33 % del total
generado:

Cantidad x sustancia = Vyom total generado/ # de residuos
Cantidad x sustancia = 1720 Its. / 3 = 573.33 Its.

Retomando el area calculada que sera el espacio a ocupar por tambo tenemos:

Atambos total = At * # de tambos
Atambos total = (0.265 m?) (10) = 2.65 m?

Los calculos nos arrojan que el volumen aproximado de generacion de residuos
liquidos peligrosos en los laboratorios es de 1720 Its. al mes los cuales estaran
contenidos en 4300 botellas de 500 ml con un contenido de 400ml c/u.

El espacio a ocupar por los 10 tambos dentro del almacén es de 2.65 m?, eso sin
separaciones lo cual no es permitido de acuerdo a la normatividad por lo que el
area donde estaran concentrados debera de ser aproximadamente de 5 m” para
evitar problemas de espacio.

La propuesta del prototipo de sera de que el almacén fuera de 20 m?, seria 5 m de
entrada y 4 m de fondo con lo cual evitariamos el problema de espacio.

FIG. 5 Dimensiones del terreno seleccionado.
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FIG. 6 Propuesta para el techo.

Tipo dos aguas

El tipo de techo propuesto es el mas adecuado para evitar acumulacion de agua,
lo cual ocasionaria posibles filtraciones y por lo tanto humedad. Y por la ubicacién
del terreno seleccionado se evitarian acumulacion de tierra, piedras y todo tipo de
plantas en caso de deslave.

Dado que también seria inadecuado almacenar cosas arriba del techo y
considerando que este disefio es mas durable y resistente, se selecciond.

FIG. 7 Perspectiva frontal del almacén propuesto.
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FIG. 8 Propuesta de distribucién del almacén.
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DISTRIBUCION DE AREA POR ZONAS

1.- Entrada.

2.- Zona de tambos, contenedores de residuos liquidos peligrosos.
3.- Zona de estanterias.

4.- Zona para andlisis de muestras y regadera de emergencia,

5.- Zona de reactivos para emergencias y utensilios de limpieza.
6.- Zona general de trabajo.

6.11 PASOS DE DISENO DEL PROTOTIPO DEL ALMACEN PROPUESTO.

a) Investigacion documental: Se recopilo informacion de diferentes
dependencias tales como SEMARNAT, SEDESOL, SEDUE, algunas tesis
en materia de residuos peligrosos, incluidas en la bibliografia y un manual
de construccion de la Facultad de Arquitectura.

b) Investigacién de campo: Se visito fisicamente el lugar de estudio tomando
en cuenta sus diferentes caracteristicas, el trabajo de investigacion
arquitectonica fue realizado por investigacion bibliografica, documental,
planos de las instalaciones y proyectos en materia de residuos peligrosos.

c) Programa arquitectdnico: Para realizar el andlisis de espacios y areas, se
realizd un calculo estimado de volumen de generacion de residuos en los
laboratorios (punto 7.1), debidamente envasados en los recipientes
estipulados por la reglamentacion vigente.
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6.12 TERRENO PROPUESTO.

La ubicacién del prototipo de almacén estara al noroeste de la entrada, dentro de
la FES Zaragoza campus Il:

a) Terreno propuesto

20 m? de superficie
b) Localizacion

Iztapalapa México DF.

La seleccion del terreno para la construccion del almacén se realizo de
acuerdo a los lineamientos generales dictados por el reglamento de la LGEEPA en
materia de residuos peligrosos, por lo que en los planos que se encuentran dentro
de los anexos se puede observar el area seleccionada, la cual se considera mas
adecuada al encontrarse ahi mismo un pequefio almacén de residuos radiactivos
(radiacibn minima); y por lo que al estar distanciado de las zonas de mayor
afluencia de personas y contar con un acceso para la entrada de la camioneta que
transportara los residuos para su almacenaje 0 en su caso para su disposicion

final.

6.13 COSTOS DE CONSTRUCCION DEL_PROTOTIPO DEL ALMACEN.

Preliminares

N. Partida Cantidad / tipo m°/m?® Costo Total
1 | Trazoy nivelacién 20 m* $4.24 m* $84.°
2 | Excavacion 20 m* $136.34 m* $2726.°
3 [ Relleno 20 m’ $34.89 m® $697.°
4 | Compactacion 20 m* $34.89 m* $697.°
$4,207.7
Cimentacion y estructura
N. Partida Cantidad / tipo m?/m?® Costo Total
5 | Firme de concreto FC-100 20 m* $57.26 m* $1,145.°
6 | Zapata 4 $2,220. % $8,880.%
7 | Dado 4 $1,858.% $7,432.%°
8 | Trabe de liga 4 $4,165.% $16,660. %
9 | Columna 4 (30*30) 3.5mc/u $6,064m $84,896.%
10 | Losa de concreto 250 30 m? $339.1 m? $10,174.°
$129,187.*
Albafiileria
N. Partida Cantidad / tipo m?/m?® Costo Total
11 | Block concreto 525m° | $515.°m? $27,084.7
12 | Castillos 13 $131.% $1,707.*
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13 | Cadena de acabado 36m $135.%m $4,860.%
comun lineales lineal
14 |Firme a base de 20 m? $142.m? $2,849.%°
concreto
15 | Dala de concreto 18 m $116."m $2,089.%
lineales lineal
$38,591.%"
Acabados
N. Partida Cantidad / tipo | m%m?® Costo Total
16 Falso plafén 20 m* $315.°m* | $6,317.%°
17 plafén 20 m* $34.”m* $695.%
18 Pintura vinilica en 52.5m? |  $47.5'm? $2,513."
muros
19 | Impermeabilizacion 30 m? $95.%°m? $2,878.%°
$12,403.%"
Instalaciones
N. Partida Cantidad / tipo | m*m?® Costo Total
20 | sanitarias 1 $12,591.% $12,591.%
21 | hidraulicas 1 $27,614.%° $27,614.%°
22 | contactos 1 $7,200.% $7,200.%
23 | Alumbrado 1 $48,084.1° | $48,084.
24 | Aire acondicionado 1 $9,147.% $9,147.%
$104,638.%
Costo final
Partida Costo
Preliminares $4,207.2
Cimentacion y estructura $129,187.*
Albafiileria $38,591.%"
Acabados $12,403.%"
Instalaciones $104,638.%*
Total $289,029.%

El costo de la construccién del almacén es aproximadamente de $289,029.%, ya
gue se consideraron precios con asistencia de un programa llamado Neodata, el cual
generaliza los precios de cada corrida, ademas de que el estudio completo de
construcciéon no se realizo por estar fuera del alcance de este trabajo.
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Foto satelital de Campus Il.
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CAPITULO 7. Tecnologias disponibles para disposicion final de residuos peligrosos.

7.1 DISPOSICION FINAL POR EMPRESAS ESPECIALIZADAS Y
AUTORIZADAS POR SEMARNAT.

Se define como la accién de depositar permanentemente a los residuos en
sitios y condiciones adecuados para evitar dafios al ambiente.

El mecanismo de transferencia comienza cuando el generador hace del
conocimiento de la SEMARNAT el volumen de generacion de su empresa, y
contrata los servicios de una empresa especializada y autorizada por la misma
dependencia, la cual realiza una cotizacion y un estudio de caracterizacion de los
residuos, para el mejor manejo y disposicion de los mismos, esta empresa se
encarga de recogerlos en el origen de generacidbn (empresa generadora), y
trasladarlos a sus instalaciones para un tratamiento previo (si es requerido) o al
lugar de disposicion final para su confinamiento o destruccién.

No existe un método de depositacion totalmente seguro, sin embargo lo
confinamientos controlados representan el menor riesgo por ser estructuras
hechas ex profeso para resguardarlos atendiendo a las caracteristicas fisicas de la
zona. Afortunadamente cada vez esta menos extendida la practica barbara por su
elevado riesgo ambiental de depositarlos en lagunas, pozos, minas de sal o
carbon y en el océano.

Existen diversas acciones para minimizar, reciclar o aplicar una tecnologia
de tratamiento a los residuos peligrosos. Todas estas opciones, modificaran las
caracteristicas fisicoquimicas originales de los residuos peligrosos, las reduciran
de volumen en el caso de que las incineren, etc. Sin embargo se obtendran
residuos que de alguna forma sera necesario enviar a disposicion final, es aqui
donde radica la importancia de elegir el método apropiado para disponer de lo
diferentes tipos de residuos.

Las opciones para la disposicion final son las siguientes:

Inyeccion de pozos profundos
Tratamiento agroquimico (Landfarming).
Confinamiento controlado

Dentro de las posibilidades para disposicion final de los residuos peligrosos
generados en los laboratorios, podemos mencionar que muchos de los cuales ya
no pueden reciclarse, son destruidos térmicamente, ya sea en un incinerador o en
hornos cementeros, ya que debido a su alto poder energético son excelentes
combustibles para los mismos; claro que debe considerarse que los gases
emitidos por estos no seran posibles contaminantes de la atmosfera.
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Incineradora: planta industrial en la que diversos tipos de residuos son eliminados
mediante combustidn. El proceso consiste en tratar térmicamente los residuos en
hornos denominados autoincineradores, con o sin sistema de recuperacion de
calor. Las prescripciones técnicas para su control son muy estrictas, ya que la
guema de basuras (residuos solidos urbanos), de residuos sanitarios y, sobre
todo, de los procedentes de la industria y que se clasifican como residuos toxicos,
produce mas sustancias contaminantes peligrosas (dioxinas, metales pesados,
acidos, etc.) por unidad de energia generada que cualquier otro combustible. Para
no generar residuos peligrosos y para determinado grupo de éstos (cianuros
sélidos, liguidos organicos no halogenados, etc.) la incineracion se debe realizar a
altas temperaturas (unos 900 °C), bien en presencia de oxigeno (incineradoras por
suspension de fuego, de lechos fluidizados o rotativos sin parrilla metélica) o por
pirolisis, y debe contar ademas con unas camaras de postcombustion (1.000-
1.100 °C) y con técnicas de lavado de gases. Las camaras de postcombustion
controlan la emision de subproductos organicos no quemados y los lavadores de
gases retiran fisicamente de la corriente gaseosa la materia que reste en forma de
particulas, gases acidos y compuestos organicos residuales. La ventaja es que se
reduce considerablemente el volumen de residuos y se logra una recuperacion de
energia que se puede destinar a produccion de electricidad o de calefaccion. Sdlo
funcionan en grandes ciudades o mancomunidades, pero generan un considerable
rechazo social ya que son fuente emisora de malos olores y de particulas en
suspension (cenizas fundamentalmente).

7.2 TECNOLOGIAS DISPONIBLES PARA DESTRUCCION TERMICA E
INCINERACION.

Dow Chemical fue un pionero en incineracién de residuos. En 1948 la
compafia instalo el primer horno rotativo para incineracion de residuos
industriales, donde entonces y a través del tiempo, diferentes tecnologias fueron
desarrolladas para el manejo y destruccion de desechos de distinta naturaleza.
Todos los sistemas de incineracidn estan provistos con tecnologias para
tratamiento de las emisiones gaseosas y cenizas. En lo que sigue se hara una
breve descripcion de los diferentes tipos de incineradores actualmente en uso.

Hornos rotativos. En estos sistemas residuos sélidos y liquidos son alimentados
a un horno cilindrico recubierto interiormente de material refractario. Estos hornos
tienen una longitud que depende de las prestaciones pero que en todos los casos
superan los 20 metros. El cilindro esta inclinado alrededor de 5° y rota muy
lentamente de manera que el tiempo de residencia es alto. El mismo pude variar
desde 30 minutos hasta 1 hora y media. Los productos gaseosos no
combustionados pasan a una segunda cadmara de combustidén. Las temperaturas
gue se alcanzan en estos sistemas son de alrededor de 1300°C. En la fig. 9 se
representa en forma esquematica una unidad de procesamiento que emplea horno
rotativo. N6tese que ademas de la cAmara para combustién secundaria, el sistema
posee un recuperador de calor para generacion de vapor, un secador spray de
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cenizas, un precipitador electrostatico para polvos y una torre lavadora de gases
de escape.

Camara de
combusticn Recuperador Secado

aric de cal Spray
el LA ¥ Precipitador TS

: \ | 1 eloctrostatico \
Alimentac \ ! oy, \ W

R | B BT T _| = W

Cenizas

Figura |, Esquema de un incinerador rotativo
Figura 9. Esquema de un incinerador rotatorio.

Hornos de inyeccion de liquidos. Estos incineradores son utilizados
fundamentalmente para liquidos aunque pueden ser adaptados para incinerar
gases. El horno construido de material refractario puede ser vertical u horizontal.
Las sustancias son inyectadas a través del quemador, atomizadas e incineradas
en suspension. La eficiencia del sistema depende del grado de atomizacion que se
logre en el quemador. En estos hornos se alcanzan temperaturas de 1600°C.

Hornos piroliticos. Estos sistemas, también llamados deficientes en aire, son de
pequefia capacidad y normalmente empleados para incinerar residuos
domiciliarios de pequefias comunidades incluyendo residuos patolégicos. Estos
sistemas consisten en un proceso de dos etapas. En una primera, se
combustionan los residuos con solamente el 50% del aire requerido para la
combustion total. Bajo estas condiciones se produce la pirolisis de las sustancias
procesadas. Los productos generados, que incluyen metano y otros hidrocarburos,
son destruidos en una segunda camara de combustion donde se incorpora exceso
de aire. En estos sistemas se alcanzan temperaturas de alrededor de 1600°C y
resultan muy eficientes para manejo de pequefias cantidades de residuos.

Hornos de lecho fluido. En este sistema, el horno esta dispuesto verticalmente,
siendo cilindricos recubiertos de refractarios y con una altura de alrededor de 15
metros. Estos incineradores tienen un lecho de arena, alimina o carbonato de
calcio. Estos son mezclados con las sustancias a incinerar, las que son forzadas a
través de los lechos mediante inyeccion con aire. Esto permite un buen mezclado
con el exceso de aire alcanzandose temperaturas de alrededor de 900°C, con una
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eficiencia térmica superior a la de los hornos rotatorios. Los gases de combustion
pasan luego a una segunda camara para completar el proceso de incineracion.

Estos hornos son empleados exclusivamente para residuos liquidos o
barros, lo que le quita versatilidad a su empleo.

Hornos de cementeras. Estos hornos son una clase especial dentro de los
hornos rotativos, pertenecen a las compafiias productoras de cemento, siendo el
proceso la transformacion por calcinacion de arcilla, arena, carbonato de calcio,
pizarra en cemento. Estos hornos tienen una longitud de 210 metros y un diametro
de 4 metros. Los residuos, liquidos o barros se alimentan conjuntamente con el
combustible a estos hornos y en virtud del largo tiempo de residencia en los
mismos y las altas temperaturas alcanzadas (1600°C en el extremo caliente del
horno) se logra la incineracién completa de los residuos.

Los materiales mas comunes que se incineran en este tipo de horno son:
solventes de pinturas, solventes de uso en limpieza a seco, barros, etc. A manera
de ejemplo, se puede mencionar que de las 80 cementeras activas en EE.UU., 24
usan residuos peligrosos mezclados con sus combustibles. Esto representa
aproximadamente un millon de toneladas de residuos incinerados anualmente. Se
debe destacar que estas instalaciones deben cumplimentar las normas de
aplicacion a otros tipos de incineradores. En algunos estados americanos (Texas,
Montana, Pennsilvania) hay una fuerte restriccion para el uso de tales
instalaciones, sea por la emision de contaminantes a la atmdsfera o la posibilidad
de efectos nocivos de sustancias toxicas que puedan quedar retenidas en el
cemento. No existen, sin embargo, pruebas de que tal contaminacién ocurra.

Incinerador de compuestos orgénicos volatiles (COV). Este tipo de
contaminantes es generado por un sinnumero de procesos que incluyen desde
plantas de la industria quimica de alta produccién a pequefias empresas como
tintoreria, fabrica de muebles, etc. (3). De los diferentes métodos de control
(Absorcion por liquidos, Adsorcion por sélidos, Lavado de gases, Filtrado,
Condensaciéon (Refrigeracion y compresion), Combustion Térmica, Incineradores
cataliticos, Membranas, Biodegradacion) describiremos la Incineracion Térmica.

Es una alternativa que ofrece una interesante relacion costo/beneficio sobre
todo cuando el poder calorifico de los COV es suficiente para mantener la
temperatura de operacion de los incineradores sin necesidad de recurrir a
combustibles adicionales.

La temperatura de operacion es el factor principal para una operacion
eficiente del incinerador de COVs. Una unidad adecuadamente disefiada opera
alrededor de 900°C. Con una adecuada mezcla gas-aire y suficiente tiempo de
residencia se pueden lograr factores DRE superiores al 99,99% para la mayoria
de los residuos orgénicos. En algunos casos se requieren temperaturas
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superiores, por ejemplo, vapores de acetonitrilo requieren temperaturas de 970°C

y para el caso de benceno y metiletilcetonas alrededor de 1000°C (4).

Cuando la corriente de COVs no es suficiente para mantener temperaturas
de operacion elevadas, se debe emplear un combustible auxiliar, siendo los mas
adecuados metano o propano.

Figwra 20 Fsguema de wn incineroador de OO s oo fnrercambiccor
v menercdor oe vapor

Figura 10. Esquema de un incinerador de COV’s con intercambiador y generador de vapor.

7.3 EMPRESAS PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

7.3.1 INCINERACION.

Tabla 19. Empresas especializadas en incineracion de R.P.

RESIDUOS
IMPREGNADOS
CON ACEITE Y/O
SOLVENTES,
CONTROL DE MEDICAMENTOS 05/09/2002
DESECHOS KM. 8, CARR.
5-25-PS-VI-25- |\ DUSTRIALES Y | FEDERAL No. 2 PIEDRAS CADUCOS, o (CINCO
2001 . 5| COAHUILA LOGOS DE 7,008 | TON/ANO| AROS A
MONITOREO | EJIDO PIEDRAS NEGRAS
(RENOVACION) | 1ot AL S.A NEGRAS PLANTAS PARTIR DE
bECy. TRATADORAS DE EXPEDICION)
: AGUAS
RESIDUALES, Y
BIOLOGICO
INFECCIOSOS.
SISTEMAS AV. CENTRAL RESIDUOS
13-63-Ps-vi|. | INTEGRALES EN | NORTE 1, LT. 5 i BIOLOGICO
01.2001 EL MANEJO DE |MZ. 832 PARQUE |, ~  TEPEJI DEL RIO  INFECCIOSOS, 35 TON/Dia | 29-03- 2001
(RENOVACION) RESIDUOS INDUSTRIAL OCAMPO FARMACOS INDEFINIDA
INDUSTRIALES, | TEPEJI DEL RiO CADUCOS
S. DER.L. DE OCAMPO RESIDUOS
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HIDALGO INDUSTRIALES
PELIGROSOS
(SOLIDOS)
A CALLE EMILIANO
Iiﬁggiﬁflgg_ ZAPATA No. 11- 05-06-2003
15-104-PS-VII- 2, COL. SAN A ~ ~ (CINCO ANOS
32-2003 AMB:\{IEE?'IEOS A JERONIMO MEXICO TLALNEPANTLA | INCINERACION 394.00 TON/ANO A PARTIR DE
DE CV’ " | TEPETLACALCO, ESTA FECHA
i TEL. 397-51-64
RESIDUOS
PELIGROSOS
CARRET. DEFINIDOS EN
SENDERO LA NOM-052- 31-08-2004
28-22-PS-V-11- | CLEANMEX, S.A. NACIONAL SEMARNAT-1993 ~ ~ (CINCO ANOS
04-2004 DE CV. KM.8.3, C.P. TAMAULIPAS | MATAMOROS EXCEPTO LOS 9,925.00 | TON/ANO A PARTIR DE
87300, TEL. 01- CONTAMINADOS ESTA FECHA)
86-88-11-19-00 CON CLORO,
BPC's Y
PLAGUICIDAS
7.3.2 DISPOSICION FINAL.
Tabla 20. Empresas especializadas en disposicién final de R.P.
No. DE FECHA DE
AUTORIZACI EMPRESA DOMICILIO ESEAD MUNICIPIO JéZ?DBEO CAPADC'DA UNIDAD  EXPEDICION Y
ON VIGENCIA
KM. 43.5
CIBA CARR.
14-30-pG- | ESPECIALIDAD |GUADALAJAR| 1 (sc ' AToTONIL- TON/AN | 11/10/1993
VIl-02-93 | ES QUIMICAS TA-OCOTLAN, | =, QUILLO N/D 1090 o) INDEFINIDA
DE MEXICO, | C.P. 45930,
S.A. DE CV. |TEL: 01(373)
7 06 50
AV. LAZARO
RESIDUOS | LRPENAS
INDUSTRIALES :
PONIENTE,
MULTIQUIM. = 61 “san SAN PEDRO
19-37-PS-VIl-| S.A.DECV. | ‘oo 2o’ INUEVO ™o o) N/D 100000 | TON/ME | 15/10/1993
01-93 (CONF_II_IEI)AMIEN EDIFIClo | LEON | Ziplia s INDEFINIDA
CONTROLADO | -OS SOLES
DE MINA, NLy | CARZA, TEL:
’ 83-63-3906;
63-2135
SOLVENTES
CENTRO DE LAGO No. 13, . '
GESTION COL. VALLE LIQUIDOS 13-10-2005
26-48-PS- . SONOR HERMOSILL CORROSIVO TON/AN | (CINCO ANOS A
INTEGRAL DE | VERDE, C.P. 45,000.00
VII1-01-2004 A 0 S, NO O  PARTIR DE ESTA
RESIDUOS, | 83200, TEL. CORROSIVO FECHA)
S.A. DE CV.> 662—20166—24— S, ACIDOS,
ALCALIS Y
OTROS
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7.3.3 MANEJO INTEGRAL PARA LA PREPARACION DE COMBUSTIBLE

ALTERNO.

Tabla 21. Empresas especializadas en manejo integral para la preparacién de
combustible alterno a partir de R.P.

No. DE

AUTORIZACION EMPRESA
NUEVA
EXPORTAD
02-4B-PS-V-08- ORA
98 LATINA DE
MEXICO,
S.A. DE CV.
2-2-PS-VI-02- | Industrias
2003 FAMASA,

(RENOVACION) |S.A. DE CV.

5-27-PS-V-03-94| ECOLTEC,
(RENOVACION) |S.A. DE CV.

COMISION
FEDERAL
DE
5-22-PS-VI-03- |Electricidad
99 (Central
Termoeléctr
ica CARBON
T))

PROAMBIEN
TE, S.A. DE
Ccv.
5-35-PS-V-02-94 %\
BLENDER
NTE.)

CEMENTOS
DE
CHIHUAHU
A, S.A. DE
CV.
(PLANTA
SAMALAYU
CA,
CHIHUAHU
A)
CEMENTOS
APASCO,
6-9B-PS-VI-01- |S.A. DE CV.
99 (PLANTA

TECOMAN,
COLIMA)

8-37B-PS-VI-11-
99

DOMICILIO

KM. 153.5
CARR.
FEDERAL
MEXICALI-
TIJUANA,
COL. EL
FLORIDO,
TEL: (O1-
66) 20-17-
92 Y 25-89-
80
KM. 3.5
CARRETERA
SAN FELIPE
No. 229
COL. DOS
DIVISION
DOS C.P.
TEL: (686)
580-9919
CARR.
SALTILLO-
MONTERREY
KM. 23.5,
TEL: 202-
84-74
KM. 31.5
CARR. 57,
tramo
PIEDRAS
NEGRAS-
MONCLOVA,
C.P. 26530,
TEL:
(01862) 1
24 31
BOULEVARD
CEMENTOS
PENOLES
KM. 4, TEL:
(01-8)363-
54-11; FAX:
(01-8)363-
57-95

KM. 332
CARRETERA
45,
TEL: (16) 29
25 81

KM. 1.5
CARRETERA
A CALERAS,
C.P. 28130,
TEL: (332)
96 00

ESTADO MUNICIPIO
BAJA
CALIFORNIA THUANA
BAJA
CALIFORNIA MEXICALI
RAMOS
COAHUILA ARIZPE
COAHUILA NAVA
COAHUILA | TORREON
SAMALAYUC
A,
CHIHUAHUA | MUNICIPIO
DE CD.
JUAREZ
COLIMA TECOMAN
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TIPO DE
RESIDUO

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

N/D

CAPACIDAD

7,262.40

480

2000,000

N/D

48,000

N/D

N/D

FECHA DE
UNIDAD  EXPEDICION Y
VIGENCIA
11-12-2003
< (CINCO ANOS
TON/ANO | "\ b ARTIR DE
EXPEDICION)
07-08-2003
< (CINCO ANOS
TON/ANO | "\ pARTIR DE
EXPEDICION)
TON/ANO | INDEFINIDA
.| 08-06-1999
SUS,\TI'SLEJC'O (CINCO ANOS
DIESEL A PARTIR DE
EXPEDICION)
TON/ANO | INDEFINIDA
TON/ANO | INDEFINIDA
N/D INDEFINIDA



CAPITULO 7.

Tecnologias disponibles para disposicion final de residuos peligrosos.

5-9B-PS-V-13-99

(RENOVACION)

30-85-PS-V-04-
99
(RENOVACION)

30-85-PS-VI-05-
2003

12-68B-PS-VI-
01-99

15-10-PS-VI-18-
2002

14-120B-PS-VI-
02-99

11-17-PS-VI-01-
2002

11-20-PS-VI-04-
2000

KM. 1.5
ECOLTEC, | -ARRET. A
S.A. DE CV.
CALERAS,
(PLANTA
TECOMAN. |C:P- 28130,
) TEL: (332) 4
18 11
CAMPOS
ELISEOS No.
345, PISO

ECOLTEC, 16, COL.
S.A. DE CV. CHAPULTEP

(PLANTA EC
ORIZABA) | POLANCO,
C.P. 11560,
TEL: 5-724-
00-00
CAMPOS
ELISEOS No.
345, PISO
16, COL.
CEMENTOS ’
APASCO, CHAFI’ELéLTEP
S-A-DE CV-| 51 anco,
C.P. 11560,
TEL: 5724-
0002
COMISION | e\ cyor
DE OCAMPO No.
Electricidad 469, PISO 8,
COL. NUEVA
(Central 17\ 7URES,
Terrr:s:lectr C.P. 11590,
PLUTARCO TE"“é_Zlg“'
ELIAS SIS)
CAMPOS
ELISEOS No.
345, PISO
16, COL.
ECOLTEC, |CHAPULTEP
S.A. DE CV. EC
POLANCO,
C.P. 11560,
TEL: 5724-
0000
AV. ACOXPA
No. 464,
FRACC.

QUIMICA | PRADO
RIMSA, S.A.|COAPA, C.P.
DE CV. 14350, TEL:

677-19-19,
FAX: 677-
89-32
AV.
SALAMANCA
, ESQ. AV.
RECUPERAD| DEL CANAL
ORA No. 155,
ECOLOGICA COL.
DEL Centro, CIUDAD
S.A. DE CV. Industrial,
C.P.36570,
TEL: (4) 6
22 50 49
CURTIDOR
DIATOR DE |520, FRACC.
MEXICO, Industrial
S.A. DE CV.| JULIAN DE
OBREGON

COLIMA

DF.

DF.

DF.

DF.

DF.

GUANAJUAT
e}

GUANAJUAT
(e}

TECOMAN

BENITO
JUAREZ

BENITO
JUAREZ

N/D

MIGUEL
HIDALGO

N/D

IRAPUATO

LEON
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17-12-1999
(CINCO ARIOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

04-05-1999
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

28-11-2003
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

18-06-1999
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

24-09-2002
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

17-02-1999
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

29-11-2002
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
ESTA FECHA)

03-12-2001
(CINCO ARIOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)
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AV.

AMERICAS

GRASAS Y | No. 1616-9
LUBRICANT COL.

24-28-PS-VI-01- ES JARDINES

2002 MEXICANO |DEL Country
S, S.A. DE | C.P. 44210
CV. TEL:
01(33)3817-
0859
CARRETERA
RECUPERAD| JOROBAS-
i1z 0S¥ | AL
2003 RSEC;CALADDS PROGRESO,
"oV, C.P. 42980,
: TEL: (778) 7
35 11 63
LOTE 15
SUBDIVISIO
NLt.5
MZA.8
13-69-PS-VI-01- | TIZAQUIM, | FRACC.
2000 S.A. DE CV. Industrial
TIZAYUCA,
C.P. 43800,
TEL: (779) 6
35 47
BOULEVARD
CEMEX, | CEMENTOS
MEXICO, | PENOLES
e S PEQY 4T
(RENOVACION) | apaLAJA|  54-11 Y
RA FAX: 363-
57-95
AV. LAZARO
CARDENAS
No. 2400
RESIDUOS | PONIENTE,
Industriales| EDIFICIO
19'3071'?939:\/“' MULTIQUIM| LOS SOLES
, S.A. DE GARZA,
CV. TEL: (0O1-
83)63-39-
06; 63-21-
35
CAMINO AL
MEZQUITAL
KARBEK |No. 8, COL.
22-14B-PS-1-02- | COMBUSTI | Industrial
99 BLES, S.A. |SAN PABLO,
DE CV. |C.P. 76130,
TEL: (01 42)
10-23-61.
ACCESO II
No. 14
PROCESOS | FRACC.
22-14-PS-VI-02- AMBIENTAL| Industrial
2002 ES ALFA, BENITO
S.A. DE CV. JUAREZ C.P.
76120 TEL:
4217-0326
CEMENTOS | KM. 23
PORTLAND |CARRETERA
NACIONAL, | HERMOSILL
S.A. DE CV. o-
26'385_'55'\/" (PLANTA | SAHUARIPA
SAMALAYU | A.P. 148 Y
CA, 149,
CHIHUAHU | TEL:(62)
A) 590-150

GUADALAJA

RA JALISCO
HIDALGO ATS;?'C‘J ILLACO
HIDALGO | TIZAYUCA
JALIsco | THAQUEPAQ

UE
NUEVO LEON| GARCIA

QUERETARO | QUERETARO

QUERETARO |QUERETARO

SONORA |HERMOSILLO
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N/D 15,000 TON/ANO
N/D 9,600 TON/ARO
N/D 16,200 TON/ARO
SUSTITUCIO
N/D COM’\IIBLIJDSETIBL N/D
E

N/D 90,000 TON/ANO
N/D 6,300 TON/ANO
N/D 46.5 TON/ANO
N/D 5% SUST,I\ITUCIO

14-08-2002
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

11-06-2003
(UN ARIO A
PARTIR DE

ESTA FECHA)

28-06-2000
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

11-12-2003
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

15 -10-1993
INDEFINIDA

14-10-1999
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

14-12-2001
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)

21/07/1999
(CINCO ANOS
A PARTIR DE
EXPEDICION)
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7.4 EMPRESAS ESPECIALIZADAS EN CONFINAMIENTO, INCINERACION Y
DESTRUCCION TERMICA EN HORNOS CEMENTEROS.

RIMSA.
ECOLTEC.
PROAMBIENTE.
GRUPO MEDAM.

PowbdPE

RIMSA.

RIMSA se constituyo en 1985 con la vision de ser la empresa de servicios
ambientales lider en México, satisfacer las necesidades de sus clientes con la
mejor tecnologia disponible y garantizar la salud de sus trabajadores, la proteccion
de la comunidad que nos rodea y del medio ambiente en general. Actualmente es
la Unica empresa en México que opera con éxito un Centro de Tratamientos y
Disposicidén Final para residuos industriales peligrosos, debidamente autorizado,
ademas de contar con un Sistema de Administracion Ambiental (SAA) operando
correctamente, lo cual les ha dado reconocimientos como el de Industria Limpia,
otorgado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y el 1SO
14001, concedido por Bureau Veritas Quality International. RIMSA es parte del
grupo internacional VEOLIA ENVIRONNEMENT, el cual cuenta con mas de 150
afios de experiencia, opera en 78 paises, y con mas de 300,000 empleados
alrededor del mundo.

RIMSA es una de las alternativa para el manejo de los residuos industriales
peligrosos en México, y para ello ofrece servicios ambientales que dan la
posibilidad de crear un programa a la medida de cada empresa.

El Centro de Tratamiento y Disposicion final esta ubicado en la carretera
Monterrey-Monclova, dentro del Municipio de Mina, Nuevo Ledén. Cuenta con una
superficie de 1,300 hectareas con area de amortiguamiento. La instalacion cuenta
con plantas de tratamientos de estabilizacién, asi como areas en las que se
construyen celdas de alta seguridad para la disposicion de los residuos peligrosos
cuando ya hayan sido estabilizados. Se registra en base de datos la ubicacion de
los residuos y la informacién estd disponible para los generadores de dichos
residuos. Ademas de que cuenta con un laboratorio de analisis fisico quimico, con
acreditacion de EMA en medicion de metales. Mediante pruebas se determina el
tratamiento mas adecuado para los residuos.

RIMSA opera el Unico confinamiento controlado autorizado de residuos
industriales peligrosos en Meéxico. De acuerdo con las leyes ambientales
mexicanas, el resultante de un proceso de estabilizacién de residuos peligrosos
debe disponerse en un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

-89 -



CAPITULO 7. Tecnologias disponibles para disposicion final de residuos peligrosos.

FIG. 11 MAPA DE INSTALACIONES DE RIMSA.

Tijuanrna Mexicali

Chihuahua

Mogales

. -
Hermosillo

Monterrey

Reynosa

* Mina Tampico
Viina
San Luis Potosi
* Villahermosa
R — . osa .
* Estaciones ~ Guadalajara 'ﬂf#‘.
de transferencia Silao !
* Estaciones cd. del &
de transferencia s gl barmen
en proceso Coatzacoalcos

Ecoltec ofrece a la industria un servicio integral de manejo, tratamiento y
coprocesamiento de residuos, mismo que se lleva a cabo en los hornos
cementeros de Holcim Apasco utilizando los méas altos estandares de seguridad y
preservacion ambiental.

Coprocesamiento: integracibn ambientalmente segura de los residuos de una
industria o fuente conocida al proceso productivo del cemento.

Residuos coprocesables: la variedad de residuos y materiales que reciben es
amplia; por lo tanto se han clasificado en:

Liquidos: aceites usados, solventes, agua contaminada, pinturas, anticongelante,
etc.

Solidos: impregnados con hidrocarburos, solidos provenientes de diversos
procesos industriales, plasticos, grasas, filtros de aire y gasolina, etc.

Lodos: tierras impactadas con hidrocarburos, lodos provenientes de plantas
tratadoras de agua, etc.

Otros: llantas de desecho (enteras o trituradas), materiales ricos en silicio, fierro,
calcio, catalizadores gastados, etc.
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ProAmbiente S.A de C.V.

ProAmbiente es otra de las empresas dedicadas al manejo de los residuos
peligrosos, y dentro de los servicios que ofrece se encuentran:

Tratamiento.

Proceso de transformacién de residuos en un combustible para hornos
cementeros consistente en:

1) Caracterizacion fisica y quimica.

2) Seleccién de residuos compatibles.

3) Mezcla y homogenizacion.

4) Control de especificaciones finales.

Manejo integral de residuos.

Consiente de las necesidades de la industria, ProAmbiente proporciona
adicionalmente servicios integrales de manejo de residuos entre los que se
encuentran principalmente:

1) Recoleccion y transporte.

2) Confinamiento.

3) Segregacion.

4) Asesoria para facilitar el manejo de residuos.

Ubicaciéon de hornos cementeros.

Los mas cercanos al DF, se encuentran en; Tepeaca, Pue., Edo. de México,
Atotonilco de Tula Hgo., Huichapan, Hgo.

Certificados y permisos.
Permisos ProAmbiente.

19-21-PS-11-03-94: recoleccion, transporte y almacenamiento temporal de R.P en
Escobedo N.L.

9-2-PS-I1-07-2001: almacenamiento de R.P en Vallejo, delegacion Atzcapozalco
DF.

5-35-PS-V-02-94: manejo de R.P para la formulacion de combustible alterno en
ProAmbiente Torre6n Coahuila.

13-29-PS-VI-01-2002: manejo de R.P para la formulacion de combustible alterno
en ProAmbiente Huichapan Hgo.

552SCT: transporte de R.P clase 3.
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Permisos para hornos de CEMEX.

19-39-PS-VI-14-2003: coprocesamiento de R.P como combustibles formulados en
CEMEX México, S.A de C.V (planta Monterrey).

14-98-PS-VI-04-2003: coprocesamiento de R.P como combustibles formulados en
CEMEX México, S.A de C.V (planta Guadalajara).

14-121-PS-VI-03-2003: coprocesamiento de R.P como combustibles formulados
en CEMEX México, S.A de C.V (planta Zapoaotiltic).

26-30-PS-VI-02-2003: coprocesamiento de R.P como combustibles formulados en
CEMEX México, S.A de C.V (planta Yaqui).

FIG. 12 MAPA DE INSTALACIONES DE PROAMBIENTE.
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7.5 COTIZACIONES.

GRUPO MEDAM.
=
e
@o
[ X ]
i
Medam B.A.

Enero 15, 2006

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

UNAM

AT'N: Ing. Sergio Quifiones / Edgar M. Ayala
JEFE DE PROYECTO

Por medio de la presente reciba un saludo cordial de nuestra parte, al mismo tiempo que ponemos a

su consideracion nuestra propuesta econdémica para los siguientes conceptos que nos ha requerido:

CONCEPTO: Transporte, manejo y destruccién por incineracion de | UNIDAD PRECIO
los residuos industriales peligrosos denominados:

Residuos liquidos de laboratorio Kilogramo $18.00
e Los precios no incluyen .V.A.
e Lavigencia de esta cotizacién es de 15 dias
e Forma de pago, 8 dias a partir del ingreso de la factura
. Si los residuos se encuentran en tambos, es necesario que estén etiquetados, en buen estado (sin

fugas o derrames), con aro y tapa en caso de solidos y con tapones de rosca en caso de liquidos.
La carga debe ser situada al pie de la unidad de transporte o subida con montacargas.

Esta cotizacién esta basada en la informacion proporcionada por el cliente. En caso de no coincidir
los residuos con las caracteristicas mencionadas, el precio se vera afectado.

Se cuenta con 1 hora para la maniobra de carga. Para cualquier comentario al respecto favor de
hacerlo con anterioridad a la recoleccion, de lo contrario causara un excedente en el precio.

Las cancelaciones del servicio deberan realizarse con 24 horas de anticipacion, de lo contrario,
causard un excedente en el precio.

Agradeciendo de antemano las atenciones que se sirvan prestar a la presente y esperando poder

contar con la oportunidad de servirle, quedo de usted

Ing. Mario Villanueva.
Representante de Ventas
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Pro Ambiente
SA de CV Poniente 116 No. 696 Col. Industrial
Vallejo. Cp. 02300, México, D.F.
Tel. Y Fax: 5567-0350,
PROAMBIENTE. s

México, D. F. a 12 de Enero de 2006

Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

At'n: Sr. Sergio Quifiones / Sr. Edgar M. Ayala
Presente

Ref.: AGGP-01-06
Estimados Sefiores:

Por medio del presente y en atencién a su amable solicitud, tenemos el gusto de ofrecer a
usted nuestros servicios ambientales para disposicion final de residuos mediante destruccion

térmica en hornos cementeros, bajo el mas estricto cumplimiento de la normatividad ambiental.

PROPUESTA COMERCIAL:

I TRANSPORTE Y DISPOSICION (DESTRUCCION TERMICA)

No. | Residuo Presentacion Precio Unitario
Residuos de
1 laboratorio (liquidos) Tambor $589.00

La recepcion de los residuos se realizara en nuestras instalaciones en Pro Ambiente Planta
Huichapan y/o Centro de transferecia Vallejo.

No incluyen el Impuesto al Valor Agregado (IVA) correspondiente, el cual sera incluido al
momento de facturarse.

Esta cotizacion tiene una vigencia de 30 dias naturales contados a partir de la fecha de
esta cotizacién y el alcance de los servicios ofrecidos es por un afio contado a partir de recibir su
orden de compra o pedido.

Pro Ambiente, S.A. de C.V. ofrece el servicio de transporte en unidades especializadas y
autorizadas de acuerdo a SCT, el viaje desde sus instalaciones a las nuestras. No incluye gastos
por concepto de maniobras de carga, demoras, seguros o fianzas. El costo de servicio de
transporte incluye 24 hrs para la carga en sus instalaciones y descarga en nuestras instalaciones.
En caso de requerirse mayor tiempo, favor de considerar cargos por demoras.

Los residuos que se reciban en planta deberan cumplir los siguientes requisitos:

e No contengan Bifenilos Policlorados (PCB’s), dioxinas, dibenzuforanos, plaguicidas,
compuestos hexaclorados, compuestos biolégico-infecciosos, explosivos, reactivos,
cianuros, desechos radioactivos y gases comprimidos.

e No contengan materiales inertes no combustibles tales como: arenas, piedras,
escombros y piezas metdlicas.
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CAPITULO 7. Tecnologias disponibles para disposicion final de residuos peligrosos.

e Los contenedores deberan estar claramente identificados y etiquetados de acuerdo al
Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos de la
SCT y las Normas Oficiales Mexicanas en materia de residuos peligrosos que
apliquen.

Los embarques deberan ir acompafiados de la siguiente documentacion:

Numero de la orden de servicio de Pro Ambiente

Guia de embarque

Manifiesto de generacion, transporte y recepcion de residuos peligrosos oficial.
Hoja de emergencia en transportacién

O o0O0OO0

Las unidades de transporte deben ser especializadas y adaptadas para el manejo seguro
de residuos peligrosos y estar autorizadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT) y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Asimismo contar
con los seguros correspondientes.

Los tramites de manifiestos, de alta como empresa generadora (por residuo), y permisos ante
SEMARNAT seran por cuenta de Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

Condiciones de Pago: 15 dias, presentacion de factura
Agradeciendo de sobremanera sus finas atenciones otorgadas a la presente propuesta, la

cual esperamos sea de su conformidad, nos repetimos a sus apreciables 6rdenes para cualquier
duda o aclaracion al respecto,

Atentamente,

Ing. Alfredo German Garcia P.
Ejecutivo de Ventas

Centro de Servicio al cliente : 01 800 363 2000
e-mail: proambiente@cemex.com
internet; www.proambiente.com.mx
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CAPITULO 7. Tecnologias disponibles para disposicion final de residuos peligrosos.
N FESDU0S INDUSTRIALES MULTIGUIM, 5.4 DECV. REFERENCIA: TAGP-353-10-03
CARLOS B. ZETINA 401-D FRACKNTO. INDUSTRIAL NUM, COT. EEE]
SN. PEDRO XALOSTOC ECATEPEC, EDO. DE MEXICO FECHA: A0-dic-05
CP. 55348 COND. DE PAGO: CONTADO
TELEFOND: 57469350 ST463351 57469352 [INT. MORATORIDS: FERDIENTE
FAX: 57469373 [VALIDA FOR: FEERERD, 2005
DATOS GENERALES:
NUMERD DE CLIENTE FOR. DEFINIE.
EMPRESA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOTA
DOMICILIC FACTURACICN
DOMICILIO PLANTA
CIUDAD Y ESTADD
R.F.C.
TELEFONO
FAX
[ATENCION 5K, SERGIO..../ SR EDCGAR..

DE ACUERDO A LOS ANALISIS ¥ A LA CARACTERZACION DE SUS RESIDUOS CONFORME A LAS NORMAS OFICIALES MEXICAMAS
MM D52-ECOLS3 Y MOM 053-ECOLEE, LOS SERVICIOS A OFRECER SERAN DE LA SIGUIENTE MANERA:

MANEJO, TRANSPORTE, TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION FINAL

RESIOUD Rl

UNIDAD PRECIC POR UNIDAD

RESICT0S LIQUIDOS DE LARORATORIO

PENDIENTE TAME

§ 730,00

LAZ RECOLECCIONES O FLETEE EN FALEO SERAN CUBIERTOS INTEGROS POR EL CLIENTE

OBSERVACIONES:

Es necesario solieitar

el mumaro clave de aceptacidn (WCA) 2 dizs antes da realizar su embargque con:

Planta,

Una vez retornado el manifiesto correspondiente & la recepcion de sus residuos en niestra
gueda iiberado de la responsabilidad denvada del manejo de los mismos en las mismas
instalaciones del Centro de Tratamientos y Disposicion Final de RIMSA, siempre que se manifieste /a
verdad, (Lo anterior se basa en lo establecido en el Art, 13 del capitulo il del Reglamento de la Ley
General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Medio Ambiente en Materia de Residuos

Peligrosos),
CONDICIONES:
1.- LOE FRECIOE NG INCLUYEN EL LA
2.- EE MECEIARIO COMTAR COM UM CORTRATO O EN 23U CEFECTS UMA ORDEN DE COMPRA QUE AMFARE NUESTROS BERVICICS.

3.- EE INDISFENZABLE QUE SE MCE FROPORCICKE LA HOUA CE SEGURIDAD (M3D3) ¥ EL AMALIER
CRETIE DE CADA RESIDUD INDUATRIAL FOR MANEJAR.
.- LA RECCLECCION DE REQIDUDS DEEERA 2ER SCLICITADA COM 5 DIAZ DE ANTICIPAZION.
.- EL TRAN2ZPCORTE DIRECTD DEBERA BER 20LICITADD AL MEMDS & DIAS ANTES.

.- LOE A

E3I0UDS DEBERAN CUMFLIR COM LC2 REQUISTOEDEE

MEARG

4
B
8.- LA CAMCELACION DE EERVICICE DESERA REALIZARIE AL MEN
T
B QUED QUE CAUZEN DERRAMES, DEMORAZ, DISCREPANTIAL O REENVAZES, EL GEMERADCR

08 24 HORAZ ANTER
NVAZE Y EMBARQUE QUE MARCA LALEY.

DEEERA CUEBRIR LOE COSTOR EN QUE SE INCURRAN.
B.- E3 NECESARID RUE LA COTIZACION JEA FIRMADS DE CONFORMIDAD POR EL CLIENTE ¥ ENVIADA POR FAX
AL REPRELENTANTE DE VENTAZ CON EL QUE SE TIENE EL CONTACTO
10.- EETA COTIZACION SUBETITUYE A TODAS LAZ COTIZACICKES ANTERICREE, DE LOS MIZMOS RESIDUSE.
11.- PARA EVITAR ERRORESD EM FACTURACICN EZ NECEIARIQINCLUIR EL WUMERD DE CLIENTE EN TODA LA DOCUMETACION ENVIADA,

JOSE ANTONIO GARCIA P.
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El procedimiento de llenado de un manifiesto se localiza en el anexo 10, y un
ejemplo de manifiesto en el anexo 11.

7.6 ANALISIS DE COSTOS.

Tomando en cuenta que el volumen generado por tambo es de 172 Its. Y
realizando una cotizacion con las tres empresas arriba mencionadas, evaluando el
costo de sus servicios, por consiguiente la mejor opciéon para el manejo,
tratamiento y disposicion final de los residuos liquidos generados en los
laboratorios de la FES ZARAGOZA es la empresa PROAMBIENTE, debido a que
el costo de sus servicios es el mas adecuado a nuestras necesidades y la forma
de pago es la mas amplia para el pago. Ademas de que la forma en que manejan
la disposicion que dan a los residuos es la mas adecuada a lo que marcan las
normas en la materia del manejo de residuos peligrosos.

Tabla 22. ANALISIS DE COSTOS COMPARATIVOS.

EMPRESA RESIDUO VOLUMEN TRATAMIENTO $
Medam Liquido de laboratorio 172lts./tambo Destruccién por 18.00 /kilo
incineracion
Pro Ambiente Liguido de laboratorio 172lts./tambo Destruccién térmica en
hornos cementeros 589.00 /tambo
RIMSA Liquido de laboratorio 172lts./tambo Destruccién por 730.00 /tambo
incineracion

7.7 ANALISIS TECNICO AMBIENTAL.

La forma en la que se presentan las 3 cotizaciones obtenidas; haciendo un
analisis de contenido de las 3 y juzgando la calidad de servicio de cada una de
ellas permite observar que cada una de ellas ofrece un servicio de alta calidad,
pero haciendo un analisis técnico, ambiental y econdémico la empresa mas
comprometida en esos 3 aspectos es Pro Ambiente, por que describe y especifica
claramente cada uno de los puntos a cubrir tanto por la facultad y por Pro
Ambiente, para el manejo y destruccion de los residuos liquidos de laboratorio,
ademas de que es un método de reutilizacion de residuos, ya que estos sirven
como combustible alterno a los hornos.

Ya que la destruccidén térmica con hornos cementeros es el método mas
adecuado para la proteccion ambiental ya que los hornos al trabajar a
temperaturas tan altas destruyen casi todo los residuos en su totalidad y no
producen gases toxicos para el ambiente y en las otras compafias no especifican
gue método de destruccién térmica utilizaran.

En conclusion el método de Pro Ambiente es el mas adecuado a las

necesidades de la facultad en materia de calidad en el servicio, ambiental y en el
costo para el manejo de los residuos.
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CONCLUSIONES.

1.- La revisién realizada a la normatividad y legislacion mexicana permite observar
gue las normas y leyes en materia de residuos peligrosos vigentes, presentan
“lagunas”, es decir no son lo suficientemente especificas, lo cual ocasiona que
sean demasiado flexibles y manipulables, permitiendo que los generadores
dispongan de forma inadecuada sus residuos o no reporten realmente lo que
generan.

2.- Tanto la disposicién inadecuada de los residuos peligrosos y el reporte alterado
o la falta de manifestacién de la generacion de los mismos, propicia que no se
encuentre con informacion actual y confiable.

3.- De acuerdo a la normatividad vigente, el Laboratorio de desarrollo de procesos
para el tratamiento de residuos no es adecuado para el almacenamiento de
residuos peligrosos, ya que no cumple con las especificaciones minimas
requeridas.

Se propone el desarrollo de un plan de prevencién de la contaminacion
basado en los sistemas de calidad y normas ambientales vigentes, la propuesta de
un matriz de seguridad, la cual prevé el tratamiento que debe darse al residuo
generado desde la fuente misma; basada en el manual de sustancias quimicas
peligrosas elaborado por la UNAM.

4.- La remodelacion y habilitacién del Laboratorio de desarrollo de procesos para
el tratamiento de residuos, para el almacenaje de los residuos peligrosos no es
apropiado por las siguientes razones:

e El jardin botanico se encuentra a un costado de este.

e El nuevo edificio de investigacion multidisciplinaria, que se encuentra
ubicado al norte del laboratorio, propiciara una alta afluencia de personal y
alumnado.

5.- De acuerdo a la normatividad vigente es indispensable contar con un espacio
destinado exclusivamente para el almacenaje de los residuos peligrosos, el
cual cumpla con las caracteristicas minimas requeridas por la normatividad
ambiental, de seguridad e higiene para el adecuado manejo, tratamiento o
disposicion final de los residuos peligrosos.

6.- La ubicacion mas adecuada para el almacén de residuos peligrosos es en el
area noreste de la FES Zaragoza campus Il, aun lado del almacén de material
radiactivo, por ser un sitio de poca afluencia de maestros y de alumnos.

7.- Las dimensiones del almacén propuesto en este trabajo son de 5 m de largo,

4m de ancho y 3.5 m de altura para almacenar 10 tambos que en total
contendran aproximadamente 1720 Its de residuos liquidos peligrosos.
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8.- El costo total estimado de construccion del prototipo de almacén es de
$289,029.%, el cual fue realizado utilizando la base de datos del programa
Neodata,

9.- Es importante contar con una matriz de seguridad de residuos peligrosos como
la que se propone en este trabajo (anexo 11), en cada uno de los laboratorios
de la FES Zaragoza, para que tanto profesores y alumnos tengan a su alcance
la informacién adecuada para el manejo de sus residuos.

10.- Se requiere capacitar al personal encargado del manejo de los residuos
peligrosos en la FES Zaragoza, respecto a: medidas de seguridad e higiene,
con el objetivo de fomentar el uso de ropa, accesorios y equipo para su
proteccion; al llenado de los documentos (bitacora, plan semanal de trabajo,
manifiesto de generacion de residuos peligrosos), para el control adecuado de
los residuos; procedimiento a seguir en caso de una contingencia (derrame,
incendio, etc.).

11.- Debido a que el almacén de residuos peligrosos propuesto tiene como
finalidad retener temporalmente los residuos generados, se sigue requiriendo
su envio a empresas especializadas en disposicion final.

12.- De las cotizaciones recibidas por parte de las empresas especializadas en
disposicion final, la de Pro Ambiente S.A. de C.V. resulta ser la mas indicada,
tomando en cuenta el costo de disposicién, la forma de pago y la forma de
disposicion final (destruccién térmica).

13.- Es indispensable establecer un disefio estandarizado de etiqueta para la
correcta identificacion de los residuos generados, la propuesta (capitulo 5) en
este trabajo, sugiere la informacion minima que debe contener una etiqueta.

14.- Es preciso la implementacion de un Plan de Prevencion de la Contaminacion
(PPC) en la FES Zaragoza, lo cual implica realizar una actualizacion de los
protocolos utilizados en los laboratorios, para la sustitucién de las sustancias
gue generan residuos peligrosos por otras menos contaminantes.

- 99_



HRLGRA




BIBLIOGRAFIA.

FOLLETOS.

Centro Nacional de Prevencion de Desastres. 2001. “Diagndstico de peligros e
identificacion de riesgos de desastres en México”: Atlas Nacional de Riesgos de la
Republica Mexicana. Secretaria de Gobernacion, Primera impresion, México.

Cortinas C. Vega. Residuos peligrosos en el mundo y en México. Serie
Monografias, num. 13. Sedesol. INE. México, 1993.

Documento de la OCDE,"Andlisis del Desempefio Ambiental de México”, 1997.

Fernandez Villagdbmez G. “Procesos de Tratamiento para Residuos Peligrosos”. La
situacién ambiental en México, PUMA, UNAM, México, 1996.

Garfias y Ayala, F.J. y L. Barojas. “Residuos Peligrosos en México”, SEMARNAT,
MEXICO,1995.

Greenpeace México, “Jugando con fuego. Incineracion de residuos peligrosos”,
segunda edicién, Madrid, Espafia. 1993.

Kreiner, I. 2002. “Tecnologias para el tratamiento de residuos peligrosos”. En:
Cortinas, C. y Mosler, C. (Eds.), Gestién de Residuos Peligrosos. Universidad
Nacional Autbnoma de México.

Rivero, O.P. Rodriguez, G. y S. Gonzalez Martinez “Los Residuos peligrosos en
México”. Editores PUMA, UNAM. 1996.

LEYES.

Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.
Ley de Residuos solidos del Distrito Federal.

LIBROS.

Baird C., 2001, “Quimica Ambiental”, Reverté, Espafia.

Cortinas de Nava Cristina; “Hacia un México sin basura, Bases e Implicaciones de
las Legislaciones sobre Residuos”, Ed. Grupo Parlamentario del PVEM, México.

Instituto Nacional de Ecologia; “Evolucion de la Politica Nacional de Materiales

Peligrosos, Residuos y Actividades Altamente Riesgosas”, Ed. SEMARNAT,
México.

- 100 -



BIBLIOGRAFIA.

Kiely G., 1999,”Ingenieria Ambiental Fundamento, entornos, tecnologias y
sistemas de Gestion”, Mc Graw Hill, Espafia.ING. Jesus Tafierd Barquin;
“Seguridad Industrial” 2° edicion, Ed. A.M. H.S.A.C.

Lindgren G. F; “Managing industrial hazardous waste”, Michigan, 1990, 281-295
pp.

Metcalf y Hedi (1991) Wasterwater Engineering - Traetment, Disposal and Reuse,
3Th edi, Mac Graw HILL Book company, New York, 1991.

NACIONES UNIDAS, (Dpto de Asuntos Humanitarios, DHA) “Prevencion y
mitigacion de desastres”. N. York, UNDRO, 1979, Volumen 10. 145 pp.

Oficina Internacional del Trabajo OIT (1995). “Control de riesgo de accidentes
mayores”. Manual Practico. Ed. Alfaomega. México.

Phifel R. W. and Mctigue W. R; “Waste management for small quantity
generators”, Chelsea, 1988, 72-129 pp.

NORMAS.

ING. Héctor Ochoa Lopez (SEDUE); “Normas Técnicas Ecoldgicas para el
Manejo, Tratamiento y Disposicion de Residuos Peligrosos”. Agosto de 1989.

NOM-052-SEMARNAT-1993
Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los mismos
y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. (Antes
NOM-CRP-001-ECOL/1993)

NOM-053-SEMARNAT-1993

Establece el procedimiento para llevar al cabo la prueba de extraccion para
determinar los constituyentes que hacen al un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente. (Antes NOM-CRP-002-ECOL/1993)

NOM-054-SEMARNAT-1993

Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas
residuos considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-
ECOL/1993. (Antes NOM-CRP-003-ECOL/1993)

NOM-055-SEMARNAT-2003

Establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al confinamiento
controlado de residuos peligrosos, excepto de los radiactivos. (Antes NOM-CRP-
004-ECOL/1993)

-101 -



BIBLIOGRAFIA.

NOM-056-SEMARNAT-1993
Establece los requisitos para el disefio y construccion de las obras
complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos. (Antes
NOM-CRP-005-ECOL/1993)

NOM-057-SEMARNAT-1993

Establece los requisitos que deben observarse en el disefio, construccion y
operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos peligrosos.
(Antes NOM-CRP-006-ECOL/1993).

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

Establece los requisitos para la clasificacidbn, separacién, envasado,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamientos y disposicion final de los
residuos peligrosos biolégicos-infecciosos que se generen en establecimientos
gue prestan atencién médica, tales como hospitales y consultorios médicos, asi
como laboratorios clinicos, laboratorios de produccion de bioldgicos de ensefianza
y de investigacion, tanto humanos como veterinarios.

SEDESOL; “Norma técnica ecolégica para el control de residuos peligrosos”,
México DF., 1988.

REGLAMENTOS.
“Reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos”

“Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos”,
publicado el 7 de abril de 1993.

“Recomendaciones relativas al Transporte de Mercancias Peligrosas”,
Reglamentacién Modelo, duodécima edicion revisada, Nueva York y Ginebra,
2001.

Instituto Mexicano del Seguro Social (1992). “Reglamento de Seguridad e Higiene
en el Trabajo”. 3era. Edicion. México.

TESIS Y TRABAJOS.

Cruz Gavilan Irma; “Manejo adecuado de materiales y residuos peligrosos en
Centros Docentes y de Investigacion”. Conferencia.

Garcia Ferndndez Juan Alejandro; “Implementacion de un proceso para la
estabilidad de un residuo peligroso”. Tesis.

-102 -



BIBLIOGRAFIA.

Gonzalez Urban Maria; “Manual de manejo de Residuos Peligrosos para
Empresas Generadoras”. Tesis.

Guia para el control y prevencion de la contaminacion industrial almacenamiento,
“Transporte y aplicacion de plaguicidas, insecticidas, pesticidas y fungicidas”,
Santiago agosto 1998.

Leticia Carrizales, Lilia Batres, Maria D. Ortiz, Jesus Mejia, Leticia Yéfez,
Edelmira Garcia, Humberto Reyes y Fernando Diaz — Barriga,” Efectos en Salud

Asociados con la Exposicién a Residuos Peligrosos”, Laboratorio de Toxicologia
Ambiental, Facultad de Medicina Universidad Autbnoma de San Luis Potosi.

Biol. Leticia Lopez Vicente, M. en C. Esther Mariana Garcia Amador, |1Q. Eduardo
Loyo Arnaud, Biol. Faustino Lopez Barrera, Biol. Maria de los Angeles Galvan
Villanueva, Biol. Ana Laura Maldonado Tena,”Profesionalizacion del manejo
integral de los residuos”, Laboratorio de Desarrollo de Procesos para el
Tratamiento de residuos, UNAM, FES Zaragoza campus Il.

Martinez Avila Juan; “Instalacion de un Sistema de Tratamiento Térmico para la
destruccion de Residuos Peligrosos Organicos en México”. Tesis.

Munguia Cruz Alejandro; “Incineracion de residuos en hornos de cemento: una
alternativa segura”. Tesis.

Sarrelangue Estopier Miriam; “Almacén Temporal de residuos peligrosos, en la
Petroquimica Escolin, Poza Rica de Hidalgo, Veracruz”. Tesis.

Tadeo Rosas Luis; “La situacion de los Residuos Peligrosos en México”. Tesis.
MANUALES.

Manual de sustancias Quimicas Peligrosas de la UNAM.

Manuales de calidad.

WEB’S

“‘Reglamento de Ila LGEEPA en materia de residuos peligrosos”.
www.semarnat.gob.mx.  O7/09/05

“Normas Oficiales Mexicanas en materia de Residuos Peligrosos”.
www.semarnat.gob.mx.  08/09/05

“STPS, Normas Oficiales Mexicanas en materia de seguridad e higiene”
www.stps.gob.mx. 09/09/05

-103 -



BIBLIOGRAFIA.

“Normas” www.amia.com.mx. 21/09/05

“Secretaria de Economia-Normas” www.economia-noms.gob.mx. 22/09/05

“Instituto Nacional de Ecologia” www.ine.gob.mx. 23/09/05

104 -



ANEXOS



ANEXOS.

ANEXO 1.

GLOSARIO DE RESIDUOS PELIGROSOS

La produccion, cada vez mayor, de informacién y documentacién sobre la
gestién de residuos peligrosos ha originado el desarrollo de nueva terminologia
especializada.

Su uso por investigadores, académicos y documentalistas ha motivado a
elaborar este glosario. EI mismo pretende ser herramienta auxiliar para aclarar
nuevos conceptos, y dar la posibilidad de generar alcances sobre la nueva
terminologia técnica.

La Red Panamericana de Informacion y Documentacion en Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente, REPIDISCA, los ha incluido en su "Tesoro de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente" para la indizacion bibliografica y
espera sugerencias al respecto.

Presentamos los términos ordenados alfabéticamente en espafiol:

1. Almacenamiento de residuos peligrosos

Almacenamiento temporal de residuos peligrosos en ambientes
acondicionados para facilitar su posterior transporte.

2. Aplicacion en el terreno
Técnica de tratamiento de residuos peligrosos que consiste en la dispersion
0 esparcimiento de los residuos en el suelo, a fin de que el sustrato
organico sea degradado biolégicamente (en su estrato superior), con la
consecuente incorporacion de iones metéalicos. Los mismos son liberados
durante la degradacién del residuo en el mismo estrato del suelo, y del tal
forma evita la contaminacion de las aguas subterraneas.

3. Bolsa de residuos
Termino empleado para referirse al sistema de intercambio de residuos

4. Caracteristicas de residuos peligrosos
Aspectos especificos de los residuos que determinan su grado de

peligrosidad o toxicidad, y derivan en su clasificacion por su procedencia
y/o composicion.

- 105 -



ANEXOS.

5. Codisposicion
Técnica de disposicion conjunta de residuos domeésticos con residuos de
caracter peligroso en rellenos sanitarios, donde a través de reacciones
fisicas, quimicas y biolégicas los residuos son degradados y estabilizados.

6. Contenedores de residuos peligrosos

Todo envase, bolsa o cilindro apto a usarse para el almacenamiento,
transporte y/o disposicion de un residuo de caracter peligroso.

7. Depositos de seguridad
Termino empleado para referirse a los rellenos de seguridad.
8. Descarga de residuos peligrosos al mar

Método de disposicion final de residuos sdlidos o lodos, transportandolos en
lanchones o barcos especiales y vaciandolos en las profundidades del mar.

9. Disposicion de residuos peligrosos
Accion de disponer los residuos peligrosos por diversos métodos, por
ejemplo sobre el suelo, en el subsuelo, en el mar o en rellenos
especialmente disefiados.

10.Disposicion en domos de sal

Método de disposicion de residuos peligrosos en bovedas recubiertas de
sal 0 en minas de sal abandonadas.

11.Envases de residuos peligrosos

Termino empleado para referirse a los contenedores de residuos
peligrosos.

12.Estaciones de Transferencia
Lugar donde se acondicionan los residuos recolectados con equipos

menores, en equipos de mayor capacidad, que permitirdn su transporte a
las plantas de tratamiento o sitios de disposicion final.
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13.Incineracién

Método de tratamiento de residuos solidos, liquidos o lodos a través de la
oxidacion controlada en altas temperaturas para reducir su volumen. El
proceso produce energia calorifica, escorias, cenizas secas inorganicas y
emisiones gaseosas.

14.Intercambio de residuos

Sistema de negociacion con residuos, ya sea por trueque o compral/venta,
para facilitar el uso o reciclaje de residuos.

15.Inyeccidon subterranea de residuos peligrosos

Método de disposicion de residuos peligrosos, de naturaleza liquida o
semisdlida, en pozos profundos disefiados especialmente para este fin. La
inyeccion se efectia por bombeo o gravedad en pozos cuya profundidad
varia de cientos a miles de pies, considerando la seguridad de los
acuiferos.

16.Legislacién sobre residuos peligrosos
Toda norma, reglamento o disposicion legal emitida oficialmente por paises,
estados o divisiones politicas. Incluye los acuerdos oficiales de caracter
internacional.

17.Minas subterraneas

Método de disposicibn de residuos peligrosos aprovechando la
disponibilidad de socavones o minas abandonadas.

18.Minimizacion de residuos peligrosos

Estrategia de gestion de residuos peligrosos que comprende técnicas de
reduccion en la fuente y reciclaje, cuyo objetivo es la reduccién o
eliminacién de la generacién de residuos peligrosos en relacion a la
manufactura de productos especificos. Incluye técnicas de reduccion o
sustitucién de insumos y aprovechamiento de materiales residuales usables
o regenerables dentro de la planta.

19.Pirolisis

Proceso de descomposicion térmica de residuos 0 compuestos organicos
en atmosferas reducidas o carentes de oxigeno.
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20.Plantas de tratamiento de residuos peligrosos
Infraestructura que permite la practica de varios procesos de tratamiento de
residuos peligrosos, y a menudo incluyen rellenos de seguridad. Excluye los
procesos de recoleccion y distribucion de residuos peligrosos.

21.Reciclaje de residuos peligrosos
Cualquier actividad que reduzca el volumen y/o la toxicidad de un residuo
peligroso después de su generacion en un proceso productivo, a través de
Su uso con beneficios econdmicos.

22.Recoleccién de residuos peligrosos
Termino que hace referencia al transporte de los residuos peligrosos.

23.Relleno de seguridad
Método de disposicién de residuos peligrosos en vertederos emplazados en
el suelo o subsuelo, cuyo objetivo es evitar que las propiedades nocivas del
residuo afecten al medio natural o la salud humana. Para su construccion
se consideran las propiedades del suelo, su lejania de corrientes de aguas
subterraneas y superficiales, y la eleccién de aislantes o recubrimientos
sintéticos.

24.Residuos explosivos

Residuos que contienen compuestos quimicos como la glicerina y son
capaces de reaccionar en forma explosiva.

25.Residuos inflamables

Residuos que contienen compuestos que se inflaman o prenden fuego con
facilidad, por ejemplo, altas concentraciones de hidrogeno o carbon.

26.Residuos peligrosos
Residuos liquidos, sdlidos o pastosos considerados peligrosos legalmente
por sus caracteristicas explosivas, inflamables, corrosivas, toxicas o

reactivamente quimicas, que causan o0 pueden causar dafios al medio
ambiente o la salud humana.
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27.

28.

29.

Residuos peligrosos domésticos

Generalmente de naturaleza solida, son residuos con concentraciones
considerables de elementos metalicos (arsénico, cadmio, mercurio, etc.) y
compuestos organicos (pesticidas, insecticidas, herbicidas) generados en
las viviendas familiares y dispuestos a nivel municipal.

Residuos peligrosos industriales

Residuos que se generan como resultado de los procesos industriales,
compuestos por subproductos de los procesos de produccion, fondos de
alambiques, tanques de decantacion, lodos del tratamiento de efluentes
industriales, etc. Poseen altas concentraciones de compuestos organicos,
metales pesados, biocidas e hidrocarburos. Requieren de técnicas
especiales de tratamiento y disposicion.

Residuos toxicos

Residuos que, al entrar en contacto con entes biolégicos, originan una
respuesta adversa.

30.Tratamiento biolégico

31.

32.

Método de tratamiento de residuos en el cual la accion bacterial o
bioguimica es intensificada para estabilizar y oxidar los compuestos
organicos inestables presentes. Son ejemplos los filtros intermitentes de
arena, los filtros percoladores y los procesos de lodos activados y digestidon
de lodos.

Tratamiento de residuos peligrosos

Cualquier actividad o serie de actividades que tienen el objetivo de reducir
el volumen y la toxicidad de cualquier residuo peligroso, sin la posibilidad de
generar material utilizable en la manufactura de productos comerciales. Los
sistemas basicos de tratamiento son el tratamiento bioldgico, tratamiento
fisicogquimico y tratamiento térmico.

Tratamiento fisicoquimico
Operacion o proceso que se efectla a través de una accion fisica, causada
por la adicion de productos quimicos. Los resultados deseados pueden ser:

sedimentacion, precipitacion, coagulacién, neutralizacion, floculacion,
acondicionamiento de lodos, desinfeccion o control de olores.
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33. Tratamiento térmico

Método de tratamiento que somete a los residuos a cambios de
temperatura, generalmente elevadas, como incineracion y pirolisis.

34.Uso de residuos peligrosos

Termino usado por reciclaje de residuos peligrosos. Se refiere al proceso de
utilizacion de residuos con valor econdémico.

Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado solido 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 conforme a lo dispuesto en esta Ley y
demas ordenamientos que de ella deriven.

Residuos Sdlidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan
de la eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de
los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los
residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en
la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los
resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean
considerados por esta Ley como residuos de otra indole.

Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes
generadores de residuos solidos urbanos.

Residuos Incompatibles: Aquellos que al entrar en contacto o al ser mezclados
con agua u otros materiales o residuos, reaccionan produciendo calor, presion,
fuego, particulas, gases o vapores dafinos.

Generacidn: Accidn de producir residuos peligrosos.

Generador: Persona fisica o0 moral que como resultado de sus actividades
produzca residuos peligrosos.

Manifiesto: Documento oficial, por el que el generador mantiene un estricto
control sobre el transporte y destino de sus residuos peligrosos dentro del territorio
nacional.

Recoleccién: Accion de transferir los residuos al equipo destinado a conducirlos a

las instalaciones de almacenamiento, tratamiento o reuso, o a los sitios para su
disposicion final.
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Almacenamiento: Accion de retener temporalmente residuos en tanto se
procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion, o se
dispone de ellos.

Confinamiento controlado: Obra de ingenieria para la disposicion final de
residuos peligrosos, que garantice su aislamiento definitivo.

Disposicion final: Accion de depositar permanentemente los residuos en sitios y
condiciones adecuados para evitar dafios al ambiente.

Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y
maximizar la valorizacion de residuos solidos urbanos, residuos de manejo
especial y residuos peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnoldgica, econdémica y social, con fundamento en el Diagndstico Basico para la
Gestidon 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.

Inventario de Residuos: Base de datos en la cual se asientan con orden y
clasificacion los voliumenes de generacion de los diferentes residuos, que se
integra a partir de la informacién proporcionada por los generadores en los
formatos establecidos para tal fin, de conformidad con lo dispuesto en este
ordenamiento.

Aprovechamiento de los Residuos: Conjunto de acciones cuyo objetivo es
recuperar el valor econdémico de los residuos mediante su reutilizacion,
remanufactura, redisefio, reciclado y recuperacion de materiales secundarios o de
energia.

Incineraciéon: Método de tratamiento que consiste en la oxidacion de los residuos,
via combustion controlada.

Reuso: Proceso de utilizacion de los residuos peligrosos que ya han sido tratados
y que se aplicaran a un nuevo proceso de transformacion o de cualquier otro.
Reciclaje: Método de tratamiento que consiste en la transformacion de los
residuos con fines productivos.

Tratamiento: Accién de transformar los residuos, por medio del cual se cambian
sus caracteristicas.
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ANEXO 2.
NORMATIVIDAD.

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) dicta la siguiente normatividad
en materia de seguridad e higiene en los centros de trabajo;

NOM-001-STPS-1999 Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de
trabajo - condiciones de seguridad e higiene

NOM-002-STPS-2000 Condiciones de seguridad-prevencion, proteccion vy
combate de incendios en los centros de trabajo

NOM-004-STPS-1999 Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas.

NOM-006-STPS-2000 Manejo y almacenamiento de materiales condiciones y
procedimientos de seguridad.

NOM-009-STPS-1999 Equipo suspendido de acceso - instalacién, operacion y
mantenimiento - condiciones de seguridad.

NOM-010-STPS-1999 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o0 almacenen sustancias
guimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.
NOM-011-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se genere ruido.

NOM-012-STPS-1999 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se produzcan, usen, manejen, almacenen o transporten fuentes
generadoras o emisoras de radiaciones ionizantes.

NOM-013-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se generen radiaciones electromagnéticas no ionizantes.
NOM-014-STPS-2000 Exposicion laboral a presiones ambientales anormales —
condiciones de seguridad e higiene.

NOM-015-STPS-1993 Relativa a la exposicion laboral de las condiciones térmicas
elevadas o abatidas en los centros de trabajo.

NOM-017-STPS-1994 Relativa al equipo de proteccion personal para los
trabajadores en los centros de trabajo.

NOM-018-STPS-2000 Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
NOM-019-STPS-1993 Constitucion y funcionamiento de las Comisiones de
Seguridad e Higiene en los centros de trabajo.

NOM-021-STPS-2000 Requerimientos y caracteristicas de los informes de los
riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas.
NOM-022-STPS-1993 Electricidad estatica en los centros de trabajo - condiciones
de seguridad e higiene.
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NOM-024-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se generen vibraciones.

NOM-025-STPS-1999 Niveles y condiciones de iluminacion en los centros de
trabajo.

NOM-026-STPS-1998 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias (carteles).

NOM-027-STPS-2000 Soldadura y corte - condiciones de seguridad e higiene.
NOM-029-STPS-1993 Seguridad-equipo de proteccién respiratoria-codigo de
seguridad para la identificacion de botes y cartuchos purificadores de aire.
NOM-030-STPS-1993 Seguridad-equipo de proteccion respiratoria. Definiciones y
clasificacion.

NOM-080-STPS-1993 Higiene industrial-medio ambiente laboral-determinacién del
nivel sonoro continuo equivalente, al que se exponen los trabajadores en los
centros de trabajo.

NOM-100-STPS-1994 Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco
con presioén contenida - Especificaciones.

NOM-101-STPS-1994 Extintores a base de espuma quimica.
NOM-102-STPS-1994 Extintores contra incendio a base de bioxido de carbono-
Parte 1: Recipientes.

NOM-103-STPS-1994 Extintores contra incendio a base de agua con presion
contenida.

NOM-104-STPS-1994 Extintores contra incendio de polvo quimico seco tipo ABC,
a base de fosfato mono aménico.

NOM-106-STPS-1994 Agentes extintores - Polvo quimico seco tipo BC, a base de
bicarbonato de sodio.

NOM-113-STPS-1994 Calzado de proteccion.

NOM-115-STPS-1994 Cascos de proteccibn - Especificaciones, métodos de
prueba y clasificacion.

NOM-116-STPS-1994 Respiradores purificadores de aire contra particulas
nocivas.

NOM-121-STPS-1996 Trabajos que se realicen en minas

NOM-122-STPS-1996 Funcionamiento de los generadores sujetos a presion y
generadores de vapor o calderas que operen en los centros de trabajo.

La Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT) especifica los
requisitos de envasado, embalaje y transporte de residuos peligrosos:

NOM-002-SCT-2003.

Listado de las sustancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados.
NOM-003-SCT-2000.

Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al trasporte de
materiales y residuos peligrosos.

NOM-004-SCT-2000.

Sistema de identificacion de unidades destinadas al trasporte terrestre de
materiales peligrosos.
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NOM-005-SCT-2000.

Informacion de emergencia para el trasporte terrestre de sustancias, materiales y
residuos peligrosos.

NOM-006-SCT-2000.

Aspectos basicos para la revision ocular diaria de la unidad destinada al transporte
terrestre de materiales y residuos peligrosos.

NOM-007-SCT2-2002.

Marcado de envases y embalajes destinados al trasporte de sustancias y residuos
peligrosos.

NOM-009-SCT2-2003.

Compatibilidad para el almacenamiento y trasporte de sustancias, materiales y
residuos peligrosos de la clase 1, explosivos.

NOM-010-SCT2-2003.

Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el almacenamiento y trasporte
de sustancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-011-SCT2-1994.

Condiciones para el transporte de las sustancias, materiales y residuos peligrosos
en cantidades limitadas.

NOM-012-SCT2-1995.

Sobre el peso y dimensiones maximas que deben cumplir los vehiculos de auto
transporte que transitan por los caminos y puentes de jurisdiccion federal.
NOM-018-SCT2-1994.

Disposiciones para la carga, acondicionamiento y descarga de materiales y
residuos peligrosos en unidades de arrastre ferroviario.

NOM-019-SCT2-2004.

Disposiciones generales para la limpieza y control de remanentes de sustancias y
residuos peligrosos en las unidades que transporten materiales y residuos
peligrosos.

NOM-021-SCT2-1994.

Disposiciones generales para transportar otro tipo de bienes diferentes a las
sustancias, materiales y residuos peligrosos en unidades destinadas al traslado de
materiales y residuos peligrosos.

NOM-023-SCT2-1994.

Informacion técnica que debe contener la placa que portaran los auto tanques,
recipientes metdlicos intermedios para granel y envases de capacidad mayor de
450Lt.que transportan materiales y residuos peligrosos.

NOM-024-SCT2-2002.

Especificaciones para la construccion y reconstruccion, asi como los métodos de
prueba de los envases y embalajes de las sustancias, materiales y residuos
peligrosos.

NOM-025-SCT2-1994.

Disposiciones especiales para las sustancias, materiales y residuos peligrosos de
la clase 1, explosivas.

NOM-027-SCT2-1994.
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Disposiciones generales para el envase, embalaje y transporte de las sustancias,
materiales y residuos peligrosos de la division 5.2, perdxidos organicos.
NOM-028-SCT2-1998.

Disposiciones generales para el envase, embalaje y transporte de las sustancias,
materiales y residuos peligrosos de la clase 3, liquidos inflamables transportados.
NOM-029-SCT2-2004

Especificaciones para la construccion y reconstruccion de recipientes intermedios
para graneles (RIG).

NOM-030-SCT2-1994

Contenedores cisterna destinados al transporte multimodal de gases licuados
refrigerados. Especificaciones y caracteristicas para la construccion vy
reconstruccion.

NOM-043-SCT-2003.

Documento de embalaje de sustancias, materiales y residuos peligrosos.
NOM-020-SCT2-1995

Requerimientos generales para el disefio y construccion de auto tanques
destinados al transporte de materiales peligrosos, especificaciones STC 306, STC
307, Y STC 312.

La SEMARNAT en materia de proteccion ambiental tiene lo siguiente:
NOM-001-SEMARNAT-1996

Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

NOM-002-SEMARNAT-1996
Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

NOM-003-SEMARNAT-1997
Establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se reusen en servicios al publico.

NOM-034-SEMARNAT-1993

Establece los métodos de medicion para determinar la concentracion de monoxido
de carbono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracién de los
equipos de medicion. (Antes NOM-CCAM-001-ECOL/1993)

NOM-035-SEMARNAT-1993

Establece los métodos de medicion para determinar la concentracion de particulas
suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para la calibracién de
los equipos de medicion. (Antes NOM-CCAM-002-ECOL/1993)
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NOM-036-SEMARNAT-1993

Establece los métodos de medicion para determinar la concentracion de ozono en
el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de
medicion. (Antes NOM-CCAM-003-ECOL/1993)

NOM-037-SEMARNAT-1993

Establece los métodos de medicion para determinar la concentracién de biéxido
de nitrégeno en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los
equipos de medicion. (Antes NOM-CCAM-004-ECOL/1993)

NOM-038-SEMARNAT-1993

Establece los métodos de medicion para determinar la concentracién de bidxido
de azufre en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los
equipos de medicion. (Antes NOM-CCAM-005-ECOL/1993)

NOM-039-SEMARNAT-1993

Establece los niveles maximos permisibles de emision al la atmdsfera de bidxido y
trioxido de azufre y neblinas de &cido sulfurico, en plantas productoras de acido
sulfarico. (Antes NOM-CCAT-001-ECOL/1993)

NOM-040-SEMARNAT-2002.
Establece los niveles maximos permisibles de emisiéon al la atmésfera de
particulas sdlidas, asi como los requisitos de control de emisiones fugitivas,
provenientes de las fuentes fijas dedicadas al la fabricacion de cemento. (Antes
NOM-CCAT-002-ECOL/1993)

NOM-041-SEMARNAT-1999

Que establece los limites maximos permisibles de emisibn de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como combustible

NOM-042-SEMARNAT-2003.

Establece los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos no
guemados, mondéxido de carbono y 6xidos de nitrégeno provenientes del escape
de vehiculos automotores nuevos en planta, asi como de hidrocarburos
evaporativos provenientes del sistema de combustible que usan gasolina, gas
licuado de petroleo (gas L.P.), gas natural y otros combustibles alternos, con peso
bruto vehicular de 400 al 3,857 kilogramos. (Antes NOM-CCAT-004-ECOL/1993)

NOM-043-SEMARNAT-1993

Establece los niveles maximos permisibles de emision al la atmosfera de
particulas solidas provenientes de fuentes fijas. (Antes NOM-CCAT-006-
ECOL/1993)

- 116 -



ANEXOS.

NOM-044-SEMARNAT-1993

Establece los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos, monéxido
de carbono, oxidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y opacidad de
humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como
combustible y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos automotores con
peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos. (Antes NOM-CCAT-007-
ECOL/1993)

NOM-045-SEMARNAT-1996

Establece los niveles maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del
escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o mezclas que
incluyan diesel como combustible. (Antes NOM-CCAT-008-ECOL/1993)

NOM-046-SEMARNAT-1993
Establece los niveles maximos permisibles de emision al la atmdsfera de bidxido
de azufre, neblinas de trioxido de azufre y acido sulfurico provenientes de
procesos de produccion de acido dodecilbencensulfonico en fuentes fijas. (Antes
NOM-CCAT-009-ECOL/1993)

NOM-047-SEMARNAT-1999.

Establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicion para la
verificacion de los niveles de emisiobn de contaminantes, provenientes de los
vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina, gas licuado de petréleo,
gas natural u otros combustibles alternos. (Antes NOM-CCAT-010-ECOL/1993)

NOM-048-SEMARNAT-1993

Establece los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos, mondéxido
de carbono y humo, provenientes del escape de las motocicletas en circulacién
gue utilizan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como combustible. (Antes NOM-
CCAT-012-ECOL/1993)

NOM-049-SEMARNAT-1993

Establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicion, para la
verificacion de los niveles de emision de gases contaminantes, provenientes de
las motocicletas en circulacidon que usan gasolina o0 mezcla de gasolina-aceite
como combustible. (Antes NOM-CCAT-013-ECOL/1993)

NOM-050-SEMARNAT-1993

Establece los niveles maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas
licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustible.
(Antes NOM-CCAT-014-ECOL/1993)
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NOM-051-SEMARNAT-1993

Establece el nivel maximo permisible en peso de azufre, en el combustible liquido
gasoleo industrial que se consuma por las fuentes fijas en la zona metropolitana
de la Ciudad de México. (Antes NOM-CCAT-015-ECOL/1993)

NOM-052-SEMARNAT-1993
Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y el listado de los mismos
y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. (Antes
NOM-CRP-001-ECOL/1993)

NOM-053-SEMARNAT-1993

Establece el procedimiento para llevar al cabo la prueba de extraccion para
determinar los constituyentes que hacen al un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente. (Antes NOM-CRP-002-ECOL/1993)

NOM-054-SEMARNAT-1993

Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas
residuos considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-
ECOL/1993. (Antes NOM-CRP-003-ECOL/1993)

NOM-055-SEMARNAT-2003

Establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al confinamiento
controlado de residuos peligrosos, excepto de los radiactivos. (Antes NOM-CRP-
004-ECOL/1993)

NOM-056-SEMARNAT-1993
Establece los requisitos para el disefio y construccion de las obras
complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos. (Antes
NOM-CRP-005-ECOL/1993)

NOM-057-SEMARNAT-1993

Establece los requisitos que deben observarse en el disefio, construccion y
operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos peligrosos.
(Antes NOM-CRP-006-ECOL/1993)

NOM-058-SEMARNAT-1993
Establece los requisitos para la operacion de un confinamiento controlado de
residuos peligrosos. (Antes NOM-CRP-007-ECOL/1993)

NOM-059-SEMARNAT-2001.

Determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y
acuaticas en peligros de extincidon, amenazados, raros y las sujetas a la proteccion
especial, y que establece especificaciones para su proteccion.
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NOM-060-SEMARNAT-1994
Establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en
los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal.

NOM-061-SEMARNAT-1994
Establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en
la flora y fauna silvestres por el aprovechamiento forestal.

NOM-062-SEMARNAT-1994

Establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos sobre la
biodiversidad que se ocasionen por el cambio de uso del suelo de terrenos
forestales agropecuarios.

NOM-075-SEMARNAT-1995.

Establece los niveles maximos permisibles de emision al la atmosfera de
compuestos organicos volatiles provenientes del proceso de los separadores
agua-aceite de las refinerias de petréleo.

NOM-076-SEMARNAT-1995.

Establece los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos no
guemados, monoxido de carbono y oxidos de nitrégeno provenientes del escape,
asi como de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible,
gue usan gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural y otros combustibles
alternos y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos automotores, con peso
bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos nuevos en planta.

NOM-077-SEMARNAT-1995

Establece el procedimiento de medicion para la verificacion de los niveles de
emision de la opacidad del humo provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion que usan diesel como combustible

NOM-079-SEMARNAT-1994
Establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido de los vehiculos
automotores nuevos en planta y su método de medicion.

NOM-080-SEMARNAT-1994

Establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido proveniente del
escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos en circulacion y su
método de medicion.

NOM-081-SEMARNAT-1994
Establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas
y su método de medicidn.
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NOM-082-SEMARNAT-1994
Establece los limites méximos permisibles de emisién de ruido de las motocicletas
y triciclos motorizados nuevos en planta y su método de medicion.

NOM-083-SEMARNAT-2003.
Establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a la disposicion
final de los residuos sdlidos municipales

NOM-085-SEMARNAT-1994

Contaminaciéon atmosférica. Fuentes fijas. para fuentes fijas que utilizan
combustibles fésiles soélidos, liquidos o gaseosos o0 cualquiera de sus
combinaciones, que establece los niveles maximos permisibles de emision al la
atmaosfera de humos, particulas suspendidas totales, bioxido de azufre y 6xidos de
nitrogeno y los requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de
calentamiento indirecto por combustidn, asi como los niveles maximos permisibles
de emisién de bioxido de azufre de los equipos de calentamiento directo por
combustion.

NOM-086-SEMARNAT-1994

Contaminacion atmosférica. Especificaciones sobre proteccion ambiental que
deben reunir los combustibles fésiles liquidos y gaseosos que se usan en fuentes
fijas y movibles.

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

Establece los requisitos para la clasificaciébn, separacién, envasado,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamientos y disposicion final de los
residuos peligrosos biolégicos-infecciosos que se generen en establecimientos
gue prestan atencién médica, tales como hospitales y consultorios médicos, asi
como laboratorios clinicos, laboratorios de produccion de biolégicos de ensefianza
y de investigacién, tanto humanos como veterinarios.

NOM-092-SEMARNAT-1995

Regula la contaminacion atmosférica y establece los requisitos, especificaciones y
parametros para la instalacion de sistemas de recuperacion de vapores de
gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo ubicadas en el Valle de
México.

NOM-093-SEMARNAT-1995
Establece el método de prueba para determinar la eficiencia de laboratorio de los
sistemas de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo.

NOM-097-SEMARNAT-1995

Establece los limites maximos permisibles de emision al la atmésfera de material
particulado y oxidos de nitrogeno en los procesos de fabricacion de vidrio en el
pais.
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NOM-098-SEMARNAT-2002.

Proteccién ambiental-Incineracion de residuos, especificaciones de operacion y
limites de emision de contaminantes.

NOM-105-SEMARNAT-1996

Establece los niveles maximos permisibles de emisiones a la atmosfera de
particulas solidas totales y compuestos de azufre reducido total provenientes de
los procesos de recuperacién de quimicos de las plantas de fabricacion de
celulosa.

NOM-113-SEMARNAT-1998

Establece las especificaciones de proteccion ambiental para la planeacion, disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de subestaciones eléctricas de potencia
o de distribucion que se pretendan ubicar en areas urbanas, suburbanas, rurales,
agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios y turisticas.

NOM-114-SEMARNAT-1998

Establece las especificaciones de proteccion ambiental para la planeacion, disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de lineas de transmision y de
subtransmision eléctrica que se pretendan ubicar en areas urbanas, suburbanas,
rurales, agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios y
turisticas.

NOM-115-SEMARNAT-2003.

Establece las especificaciones de proteccion ambiental que deben observarse en
las actividades de perforacion de pozos petroleros terrestres para exploracion y
produccién en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

NOM-116-SEMARNAT-2005.
Establece las especificaciones de proteccion ambiental para prospecciones
sismoldgicas terrestres que se realicen en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

NOM-117-SEMARNAT-1998

Establece las especificaciones de proteccion ambiental para la instalacion y
mantenimiento mayor de los sistemas para el transporte y distribucion de
hidrocarburos y petroquimicos en estado liquido y gaseoso, que se realicen en
derechos de via terrestres existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y
eriales.

NOM-120-SEMARNAT-1997

Establece las especificaciones de proteccion ambiental para las actividades de
exploraciéon minera directa, en zonas con climas secos y templados en donde se
desarrolle vegetacion de matorral xerofilo, bosque tropical caducifolio, bosques de
coniferas o encinos.
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NOM-121-SEMARNAT-1997
Establece los limites maximos permisibles de emision a la atmdsfera de
compuestos organicos volatiles (COV's) provenientes de las operaciones de
recubrimiento de carrocerias nuevas en planta de automdviles, unidades de uso
multiple, de pasajeros y utilitarios; carga y camiones ligeros, asi como el método
para calcular sus emisiones.

NOM-123-SEMARNAT-1998
Que establece el contenido maximo permisible de compuestos orgénicos volatiles
(COVs), en la fabricacién de pinturas de secado al aire base disolvente para uso
domeéstico y los procedimientos para la determinacion del contenido de los mismos
en pinturas y recubrimientos.

NOM-133-SEMARNAT-2000.
Proteccion ambiental-Bifenilos policlorados (BPC's)-Especificaciones de manejo.

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.
Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones
para su caracterizacion y remediacion.

NOM-141-SEMARNAT-2003.

Que establece el procedimiento para caracterizar los jales, asi como las
especificaciones y criterios para la caracterizacibn y preparacion del sitio,
proyecto, construccion, operacion y postoperacion de presas de jales.

NOM-143-SEMARNAT-2003.
Que establece las especificaciones ambientales para el manejo de agua congénita
asociada a hidrocarburos.

NOM-145-SEMARNAT-2003.
Confinamiento de residuos en cavidades construidas por disolucion en domos
salinos geolégicamente estables.

PROY-NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2005.

Que establece criterios para determinar las concentraciones de remediacion de
suelos contaminados por arsénico, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio,
niquel, plomo, selenio, talio y vanadio.

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.
Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones
para su caracterizacion y remediacion.
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ANEXO 3.

METODOS PARA LA ELIMINACION DE DESECHOS QUIMICOS.

A. Disolver o mezclar el material con un disolvente combustible y quemarlo en
un incinerador quimico equipado con un post-quemador y un depurador de
gases.

B. El material debe ser incinerado en presencia de carbonato de sodio e
hidréxido de calcio. La sustancia debe mezclarse con vermiculita y después
con la sustancia caustica seca, envuelta en papel y quemada en el
incinerador.

C. El material combustible puede ser quemado en un incinerador, equipado
para gases contaminantes

D. Quemarlo en un incinerador aumentando los cuidados en el incendio por
gue este material es altamente inflamable.

E. A una disolucién del producto en agua, agregar un exceso de acido
sulftrico diluido. Dejarlo reposar durante la noche si lo hay y enterrarlo en
un relleno sanitario aprobado para la eliminacion de desechos peligrosos.

F. Cuidadosamente disolver el material en agua. Neutralizar inmediatamente
con carbonato de sodio o, si el material no se disuelve completamente,
agregar un poco de acido clorhidrico seguido por carbonato de sodio.
Separar el precipitado y enterrarlo en un relleno sanitario.

G. Bajo atmésfera inerte, agregar cuidadosamente el material a butanol seco
en un disolvente apropiado. La reaccion puede ser vigorosa y/o exotérmica.
Se deben tomar precauciones para la descarga de grandes voliumenes de
hidrogeno (altamente inflamable) y/o gases de hidrocarburos. Neutralizar la
disolucién con acido diluido. Filtrar cualquier residuo sélido para eliminarlo
como desecho peligroso, quemar la porcién liquida en un incinerador

H. Neutralizar la disolucion y agregar agente filtrante (10g por 100 ml).
Evaporar el liquido y envasar el residuo solido para enterrarlo en un relleno
sanitario.

|. Disolver el solido (o diluir la disolucion en un gran volumen de agua)
cuidadosamente agregar una disolucion diluida de &cido acético o acetona
a la mezcla en un area bien ventilada. Tomar precauciones para dar salida
al hidrogeno producido durante la descomposicion. Medir la acidez de la
disolucion y ajustar el PH a uno si es necesario. Dejar reposar durante la
noche. Neutralizar la disoluciéon (PH=7). Evaporar la disolucion y enterrar el
residuo en un relleno sanitario.

J. Cuidadosamente, acidificar una disolucion al 3% (0 una suspension) del
material a PH=2 con acido sulfurico. Gradualmente agregar un 50% de
exceso de una disolucion acuosa de bisulfito de sodio con agitacién y a
temperatura ambiente. Un incremento en la temperatura indica que la
reaccion se esta realizando. Si no hay reaccion al afladir 10% de la solucion
de bisulfito de sodio, iniciarla agregando cuidadosamente mas acido. Si
estan presentes manganeso, cromo o0 molibdeno, ajustar a 7 el PH de la
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disolucion y precipitarlos como sulfuros para enterrarlos como desechos
toxicos. Destruir el exceso de sulfuro, neutralizar la disolucion y desecharla
por el drenaje.

K. Comunicarse con el departamento de servicios técnicos. Asegurarse de
mencionar el nombre, nimero de catalogo y cantidad del material.

L. El material debe ser disuelto en agua, disolucién acida o ser oxidado hasta
un estado en el que sea hidrosoluble. Precipitar el material como sulfuro,
ajustando a 7 el PH de la disolucién para completar la precipitacion. Filtrar
el precipitado y desecharlo como material toxico. Destruir cualquier exceso
de sulfuro con hipoclorito de sodio. Neutralizar la disolucion antes de
desecharla por el drenaje.

M. Una lechada de la sal de Arenediazonio con agua puede desecharse
agregandole gradualmente a una disolucién (con agitacion) de 5-10% de
exceso de 2-Naphthol en hidréxido de sodio al 3% a temperatura de 0-20°C.
Después de 12 horas, el colorante azoico obtenido se filtra y puede ser
incinerado o enterrado. La disolucion remanente se neutraliza antes de
eliminarla.

N. Para pequefias cantidades: cuidadosamente agregarlo a una gran cantidad
de agua con agitacion constante. Neutralizar la disolucion y separar
cualquier solido o liquido insoluble y envasarlos para su eliminacion como
desecho toxico. Tirar la disoluciéon acuosa al drenaje con bastante agua. La
hidrolisis y la neutralizacion puede generar calor y humo que pueden
controlarse con la rapidez de adicion.

O. Enterrar en un relleno sanitario en el sitio destinado a sustancias quimicas
peligrosas.

P. El material en su estado elemental debe ser reciclado o recuperado para
usarlo nuevamente.

Q. Preparar cuidadosamente una disolucion al 5% del material en agua o
acido diluido. Puede haber una reaccién exotérmica vigorosa y puede
generarse humo debido a la hidrdlisis del material. La reaccion se puede
controlar por enfriamiento y por la rapidez de adicion del material agregado.
Agregar gradualmente hidréxido de amonio diluido a PH=10. Filtrar
cualquier precipitado, mismo que se deposita en un relleno sanitario. Si no
hay precipitacion, gradualmente ajustar el PH de 10 a 6, deteniéndose
cuando la precipitacion ocurra.

R. Los catalizadores y metales costosos deben ser recuperados para su reuso
o reciclado.

S. Tratar una disolucion béasica (pH= 10-11) diluida del material con un 50% de
exceso de blanqueador comercial para ropa. Controlar la temperatura con
la rapidez de adiccion del blanqueador y ajustar el pH si es necesario.
Dejarla reposar durante la noche. Cuidadosamente ajustar la disolucion a
pH=7. Puede ocurrir una vigorosa produccién de gas. Filtrar cualquier
precipitado para enterrarlo en un relleno sanitario quimico. Precipitar
cualquier metal pesado agregando sulfuro y aislarlo para enterrarlo. Pueden
ser necesarias cantidades equivalentes adicionales de hipoclorito, si el
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metal puede oxidarse a un estado de valencia mayor. Para carbonilos
metdlicos, la reaccion debe ser efectuada bajo atmdsfera de nitrogeno.

T. Preparar cuidadosamente una disolucion del producto al 5% en agua, en un
lugar con ventilacion por que es posible la produccién vigorosa de
hidrogeno. Agregar a la disolucién acido sulfurico 1 M, gota a gota, hasta
pH=1. La acidificacién producira hidrégeno en abundancia. Dejar reposar la
disolucion toda la noche. Evaporar la disolucion a sequedad y enterrar el
residuo en un relleno sanitario para productos quimicos.

U. Prepara con el material (0 su solucion) una disolucibn al 5% en
tetrahidrofurano. Cuidadosamente agregar la disolucion, gota a gota y con
agitacion, a otra disolucion de blanqueador comercial previamente enfriada.
La oxidacién puede causar desprendimiento de gases de hidrocarburos
inflamables, por lo que la reaccion debe realizarse en un lugar ventilado.
Ajustar el pH a 7 y eliminar el exceso de hipoclorito con bisulfito de sodio
antes de desechar la disolucion.

V. Bajo una atmdsfera inerte de nitrégeno agregar cuidadosamente butanol
seco (o una mezcla de butanol seco en un disolvente apropiado) a una
disolucién del material en tetrahidrofurano. La reaccion quimica puede ser
vigorosa y/o exotérmica. También debe realizarse en un lugar ventilado por
la produccion de hidrogeno. Cuando el gas deja de producirse, agregar
cuidadosamente una disolucion basica de hipoclorito (gota a gota) a la
disolucién de la reaccién. Dejarla reposar durante la noche. Neutralizar la
disolucion vy tratarla con bisulfito de sodio para eliminar el exceso de
hipoclorito. Filtrar el sélido para enterrarlo en un relleno sanitario.

W. Evaporar el agua de la disolucibn con un water-aspirator pressure.
Mantener la temperatura del bafio de calentamiento debajo de 50°C.
Disolver el residuo en un disolvente combustible y quemarlo en un
incinerador.

X. Los gases inflamables deben ser quemados por un método apropiado. Los
gases corrosivos pueden ser burbujeados en un medio neutralizante
adecuado. Gases venenosos, toxicos, reactivos o irritantes deben ser
tratados con métodos compatibles con sus propiedades (como incineracion
0 reaccion quimica) y de acuerdo con las normas y leyes gubernamentales.
Después de desalojar la presion y de vaciar el contenido, el cilindro debe
ser purgado: La purga puede lograrse con el uso de un gas inerte o vapor o
llenando el cilindro con agua. El cilindro vacié ya no puede utilizarse como
recipiente a presion.
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EJEMPLOS:
SOLVENTES TRATAMIENTO
Acetato de Etilo D
Acetona D
Benceno D
Ciclohexano D
Clorofenol A,C,W
Cloroformo B,D
Etanol D
Eter D
Fenol A
Hexano D
Propanol D
Tetracloruro de Carbono B
Tolueno D
Tricloroetileno A
Xileno D
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ANEXO 4.

FORMATOS PROPUESTOS.

Propuesta de formato de bitacora para el manejo de los residuos liguidos peligrosos generados en los laboratorios de la FES
Zaragoza campus Il.
Datos de entrada de residuos.
Origen | Fecha Nombre del #de Tipo de Volumen | Peso Observaciones Firma del
residuo contenedor | contenedor (L) {Kg.) responsable
Datos de salida de residuos.
Origen | Fecha Nombre del # de Tipo de Volumen | Peso Empresa destructora Firma del
residuo contenedor | contenedor (L) (Kg.) responsable

Propuesta de formato para un programa semanal.

No. de semana

Actividad

Responsable

Fecha propuesta

% de avance

Observaciones
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ANEXO 5.

CODIGO DE REACTIVIDAD PARA LAS TABLAS DE

INCOMPATIBILIDAD.

CODIGO DE .
REACTIVIDAD CONSECUENCIAS DE LA REACCION

H Genera calor por reaccién quimica.

F Produce fuego por reacciones exotérmicas violentas y por
ignicién de mezclas o de productos de la reaccién.

G Genera gases en grandes cantidades y puede producir presion y
ruptura de los recipientes cerrados.

gt Genera gases toxicos.

of Genera gases inflamables.

E Produce explosiébn debido a reacciones extremadamente
vigorosas o0 suficientemente exotérmicas para detonar
compuestos inestables o productos de reaccion.

P Produce polimerizacién violenta, generando calor extremo y
gases toxicos e inflamables.

S Solubilizacion de metales y compuestos metales toxicos.

D Produce reaccion desconocida. Sin embargo, debe considerarse

como incompatible la mezcla de los residuos correspondientes a
este codigo; hasta que se determine la reaccién especifica.
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ANEXO 6.

GRUPOS REACTIVOS

GRUPO 1

LODOS DE ACETILENO

LIQUIDOS CAUSTICOS ALCALINOS

LIMPIADORES ALCALINOS

LIQUIDOS ALCALINOS CORROSIVOS

FLUIDOS ALCALINOS CORROSIVOS DE BATERIA
AGUAS CAUSTICAS RESIDUALES

LODOS CALIZOS Y OTROS ALCALIS CORROSIVOS
AGUAS RESIDUALES CALIZAS

CALIZA'Y AGUA

RESIDUOS CAUSTICO

LODOS DE LAVADORES DE EFLUENTES GASOSOS DE HORNOS DE
CARBON Y ALTOS HORNOS
DE OPERACIONES PRIMARIAS EN LA PRODUCCION DE
COBRE

RESIDUO DE CRIBADO DEL DRENAJE EN PROCESO DE CURTIDURIA

EN LAS SIGUIENTES SUBCATEGOGIAS: PULPADO DE PELO
RETENIDO, ACABADO HUMEDO Y REPARACION DE PIELES
PARA TENIDO DESLANADO.

DE LA FABRICACION DE PULPA QUIMICA

DEL PROCESAMIENTO DE LANA

DE ANODIZACION DE PARTES DE AERONAVES
ALCALINOS DE LA LIMPIEZA DE EMBARCACIONES

SOLUCIONES GASTADAS DE LOS BANOS DE SAL EN EL LIMPIADO DE
RECIPIENTES EN LAS OPERACIONES DE TRATAMIENTO DE
CALOR DE METALES

ALCALINAS EN LA LIMPIEZA DE AERONAVES
TIERRAS DE BLANQUEO DE ACEITES O GRASAS.

GRUPO 2
LODOS ACIDOS
ACIDO Y AGUA
ACIDO DE BATERIA
LIMPIADORES QUIMICOS
ELECTROLITO ACIDO
LECHADA ACIDA O SOLVENTE
LICOR Y OTROS ACIDOS CORROSIVOS
RESIDUO ACIDO
MEZCLA DE RESIDUOS ACIDOS
RESIDUOS DE ACIDO SULFURICO
AGUAS FUERTES DEL VIDRIO
JALES DE LOS PROCESOS DE CONCENTRACION DE METALES
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LODOS

RESIDUO

SOLUCIONES

OTROS
GRUPO 3

AGUAS

CATALIZADOR

LODOS

PESADOS

DEL ANODO ELECTROLITICO EN LA PRODUCCION PRIMARIA
DE ZINC.

DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE OPERACIONES DE
GALVANOPLASTIA

DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE LA PRODUCCION DE
PIGMENTOS AZULES DE FIERRO

DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE LA PRODUCCION DE
PIGMENTOS NARANJA DE MOLIBDATO

DE LAS SOLUCIONES DE LAS OPERACIONES DE
GALVANOPLASTIA

EN LA FABRICACION DE CINESCOPIOS PARA TELEVISION
EN LA FABRICACION DE TUBOS ELECTRONICOS

EN LA FABRICACION DE CONTESTADORES TELEFONICOS
EN LA FABRIACION DE SEMICONDUCTORES

CONTENIENDO MERCURIO DE PROCESOS ELECTROLITICOS

ACIDO EN EL RECUBRIMIENTO DE PARTES DE LAS
AERONAVES

ACIDO EN EL PROCESAMIENTO DE PELICULAS

GASTADAS DE LAS OPERACIONES DE GALVANOPLASTIA Y
DEL ENJUAGUE DE LAS OPERACIONES DE LAS MISMAS

DE GRABADO SILICIO

DE EXTRUSION DE ALUMINIO

ACIDAS DE LA LIMPIEZA QUIMICA

LICOR DEL TRATAMIENTO DEL ACERO INOXIDABLE

ALUMINIO

BERILIO

CALCIO

LITIO

POTASIO Y MAGNESIO

SODIO

ZINC EN POLVO

OTROS METALES E HIDRUROS REACTIVOS

DE BIODEGRADACION DE LODOS CONTENIENDO CARGA
ORGANICA O METALES PESADOS CONTAMINANTES

GASTADO DE ANTIMONIO EN LA PRODUCCION DE
FLUOROMETANO

GASTADO DE CLORURO DE MERCURIO

DE EQUIPOS DE CONTROL DE EMISION DE GASES, HUMOS
Y POLVOS

DE OPERACIONES DE COQUIZADO

DE OXIDACION DE TRATAMIENTO BIOLOGICO QUE
CONTENGA CUALQUIER SUSTANCIA TOXICA SUJETA A
CONTROL SANITARIO O ECOLOGICO

DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE LA PRODUCCION
PRIMARIA DE ZINC
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RESIDUO

SOLIDOS
TIERRAS
OTROS

GRUPO 4

DISOLVENTES

GRUPO 5

DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE LA PRODUCCION DE
PIGMENTOS AMARILLOS Y NARANJAS DE CROMO

DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE LA PRODUCCION DE
PIGMENTO AMARILLO DE ZINC

DE OXIDACION DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE LA PRODUCCION DE
PIGMENTOS VERDES DE CROMO, OXIDOS DE CROMO
(ANHIDROS E HIDRATOS)

ACUOSO DE CATALIZADOR GASTADO DE ANTIMONIO EN LA
PRODUCCION DE FLUOROMETANO

DEL HORNO EN LA PRODUCCION DE PIGMENTOS VERDES
DE OXIDO DE CROMO

DE LIXIVIADO DE CADMIO EN LA PRODUCCION PRIMARIA DE
ZINC

DE LA POLARIZACION, DE LOS PROCESOS DE CALCINACION
Y DE LOS PROCESOS DE LA MOLIENDA DE CERAMICA
PIEZOELECTRICA.

DEL PROCESO DE FLUORIZACION DE ALUMINIO

DE PINTURA REMOVIDA DE MUEBLES

DE ASBESTO EN TODAS SUS FORMAS, ASBESTO RESIDUAL
TODO MATERIAL QUE CONTENGA METALES PESADOS
PROVENIENTES DE EMBALSES DE FUNDIDORAS DE PLOMO
CON CATALIZADORES DE NiQUEL

USADAS COMO FILTROS Y QUE CONTENGAN RESIDUOS
PELIGROSOS SEGUN LOS CRITERIOS DE LA NORMA
OFICIAL MEXICANA NOM-052-ECOL-1993

ASBESTO RESIDUAL

ALCOHOLES
AGUA

GASTADOS NO HALOGENADOS: CRESOLES, ACIDO
CRESILISICO, NITROBENCENO, METANOL, TOLUENO, ,
METILETILCETONA, METILISOBUTILCETONA, DISULFURO DE
CARBONO, ISOBUTANOL, PIRIDINA, XILENO, ACETONA,
ACETATO DE ETILO, ETIL-BENCENO, ETER ETILICO,
ALCOHOL-N-BUTILICO, CICLOHEXANONA.

CUALQUIER RESIDUO CONCENTRADO DE LOS GRUPOS 1 O
2

CALCIO

LITIO

HIDRUROS METALICOS

POTASIO

SO, CI, SOCI, PClI, CH SiCl

OTROS RESIDUOS REACTIVOS AL AGUA
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GRUPO 6

AGUAS
BREAS

BASES
CABEZAS

CARBON
ACTIVADO

CATALIZADOR

COLAS

DISOLVENTES

ALCOHOLES

ALDEHIDOS

HIDROCARBUROS HALOGENADOS
HIDROCARBUROS NITRADOS
HIDROCARBUROS NO SATURADOS

OTROS COMPUESTOS ORGANICOS Y SOLVENTES
REACTIVOS

RESIDUALES DE RASPADO Y LAVADO EN LA PRODUCCION
DE FORATO

DEL FONDO DE LA DESTILACION DE LA PRODUCCION DE
FENOL-ACETONA A PARTIR DE CUMENTO

FIJAS DE DIMETIL-SULFATO

DE DESTILACION DE LA PRODUCCION COMBINADA DE
TRICLOROETILENO Y PERCLOROETILENO

DE DESTILACION DE LA PRODUCCION DE ANHIDRO
FTALICO A PARTIR DE NAFTALENO

CONTENIENDO SUSTANCIAS PELIGROSAS ABSORBIDAS
SEGUN LOS CRITERIOS DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-052-ECOL-1993

GASTADO DEL REACTOR HIDROCLORADOR EN LA
PRODUCCION DE 1,1,1-TRICLOROETANO

DE LA PRODUCCION COMBINADA DE TRICOLOETANO Y
PERCLOROETILENO

DE LA PRODUCCION DE ACETALDEHIDO A PARTIR DE
ETILENO

DE LA FRACCION DE LA PRODUCCION DE CLORURO DE
ETILO

DE DESTILACION DE CLORURO DE VINILO EN LA
PRODUCCION DE MONOMEROS DE CLORURO DE VINILO

DE DESTILACION DE DICLORURO DE ETILENO DURANTE LA
PRODUCCION DE DICLORURO DE ETILENO

DE DESTILACION DE TETRACLOROBENCENO EN LA
PRODUCCION DE 2,4,5-T

DE LA COLUMNA DE PURIFICACION EN LA PRODUCCION DE
EPICLOROHIDRINA

DE RASPADO EN LA PRODUCCION DE METILETIL PIRIDINA
DE LIMPIEZA EN PARTES MECANICAS

DE LAMINACION MECANICA EN CIRCUITOS ELECTRONICOS
GASTADOS HALOGENAOS EN OTRAS OPERACIONES QUE
NO SEA EL DESENGRASADO: TETRACLOROETILENO,
CLORURO DE METILENO, TRICLOROETILENO, 1,1,1-
TRICLOROETANO, TRIFLUOROETANO, O-
DICHLOROBENCENO, TRICLOROFLUOROMETANO
GASTADOS HALOGENADOS USADOS EN EL
DESENGRASADO: tETRACLOROETILENO,
TRICLOROETILENO, CLORURO DE METILENO, 1,1,1-
TRICLOROETANO, TRIFLUOROETANO, TETRACLORURO DE
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ENVASES

LODOS

RESIDUO

CARBONO, FLUORUROS DE CARBONO CLORADOS

ENVASES VACIOS QUE HUBIERAN CONTENIDO CUALQUIER
TIPO DE PLAGUICIDAS

ENVASES Y TAMBOS VACIOS USADOS PARA EL MANEJO DE
RESIDUOS QUIMICOS PELIGROSOS AMBIENTALES.

DE BANO DE ACEITE EN EL TEMPLADO Y TRATAMIENTO DE
CALOR DE METALES

DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE RESIDUOS DEL TEMPLADO
EN LAS OPERACIONES DE TRATAMIENTO DE CALOR DE
METALES

DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN LA PRODUCCION DE
CREOSOTA

DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN LA PRODUCCION DE
DISULFOTON

DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN LA PRODUCCION DE
FORATO

DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN LA PRODUCCION DE
TOXAFENO

DE TRATAMIENTO DE AGUAS Y LAVADORES DE LA
CLORACION DEL CICLOPENTADIENO EN LA PRODUCCION
DE CLORDANO

DE TRATAMIENTO DEAGUAS Y LAVADORES DE LA
CLORACION DEL CICLOPENTADIENO EN LA PRODUCCION
DE CLORDANO

DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN LA PRODUCCION DE
CLORDANO

DE SEDIMENTO DEL TRAAMIENTO DE AGUAS DE LOS
PROCESOS DE PRESERVACION DE MADERA QUE UTILIZAN
CREOSOTA, CLOROFENOL, PENTACLOROFENOL Y
ARSENICALES

DE LA CORRIENTE DEL SEPARADOR DEL PRODUCTO EN LA
PRODUCCION DE 1,1,1-TRICLOROETANO

DE 2,6-DICLOROFENOL EN LA PRODUCCION DE 24-
DICLOROFENOL

DE LA FABRICACION DE COMPUTADORAS
DE LA LIMPIEZA DE DE CIRCUITOS POR INMERSION
DE LA MOLIENDA QUIMICA EN EQUIPOS MINIATURA

DISOLVENTES EN LA PRODUCCION DE CAPACITORES DE
CERAMICA

EN LA FABRICACION DE CINTAS MAGNETICAS

EN EL PROCESO DE LAMINACION DE CABEZAS
MAGNETICAS PARA GRABADORA

EN LA PROTECCION DEL ALUMINIO DE LAS AERONAVES

DE LA IMPRESION DE PERIODICOS Y LIMPIEZA DE LOS
EQUIPOS

DE FOTOACABADO
DE LA FABRICACION DE LATEX
DE ROTOGRABADOS E IMPRESION POR PLACA

-133 -



ANEXOS.

SALES
SEDIMENTOS

SOLIDOS

OTROS

DE PROTECCION DE COMPONENTES ELECTRONICOS

DE DISOLVENTES USADOS PARA LA EXTRACCION DE CAFE
EY CAFEINA

DEL ACEITE GASTADO EN LA FABRICACION DEL ACERO
DE PECTINA CITRICA
EN LA FABRICACION DE ANHIDRIDO MALEICO

DE BIFENILOS POLICLORADOS O DE CUALQUIER OTRO
MATERIAL QUE LOS CONTENGA

HEXOCLORADOS DE LA PRODUCCION DE
PERCLOROETILENO

TODOS LOS CLORADOS DE PROCESO DE CLORACION

LOS FONDOS DE LOS TANQUES DE DISTRIBUCION DE
GASOLINAS CONTENIENDO TETRAETILO DE PLOMO

EN LA FABRICACION DE MICROFILMES
DE LABORATORIOS DE CIRCUITOS IMPRESOS EN MADERA
GENERADAS EN LA PRODUCCION DE ACIDO CACODILICO

DE LA CORRIENTE DEL SEPARADOR DE AGUA RESIDUAL EN
LA PRODUCCION DE ACRILONITRILO

DE LA COLUMNA DE PURIFICACION DE ACETONITRILO Y DE
LA CORRIENTE DE LA COLUMNA DE ACETONITRILO EN LA
PRODUCCION DE ACRILONITRILO

DE LA DESTILACION DE CLORURO DE BENCILO

DE LA DESTILACION DE LA PRODUCCION DE ANHIDRIDO
FTALICO A PARTIR DE NAFTALENO

DE LA DESTILACION DE LA PRODUCCION DE
NITROBENCENO POR NITRACION DE BENCENO

DE LA DESTILACION DE LA PRODUCCION DE
ACETALDEHIDO A PARTIR DE ETILENO

DE LA PURIFICACION FINAL DE ACRILONITRILO EN LA
PRODUCCION DE ACRILONITRILO

DE LA DESTILACION DE TETRACLOROBENCENO EN LA
PRODUCCION DE 2,4,5-T

DE LA FILTRAQION DE HEXACLOROCICLOPENTADIENO EN
LA PRODUCCION DE CLORDANO

MEZCLAS DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
PLAGUICIDAS CADUCOS

SUBPRODUCTOS DE LA FABRICACION DE PLASTICOS
GRASAS Y ACEITES USADOS

LODOS ACEITOSOS DE LOS PROCESOS DE REFINACION DE
PETROLEO CRUDO

BIFENILOS POLICLORADOS RESIDUALES

MATERIALES QUE CONTENGAN BIFENILOS POLICLORADOS
EN CONCENTRACION MAYOR A 50 PPM

MATERIALES QUE CONTENGAN RESIDUOS DE
DIBENZODIOXINAS O DIBENZOFURANOS

LODOS DE LAS PERFORACIONES DE EXPLORACION
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GRUPO 7

RESIDUO

SEDIMENTO

SOLUCIONES

GRUPO 8

LODOS

GRUPO 9
LODOS

RESIDUO

SOLUCIONES DE CIANURO Y SULFURO

DEL CENTRIFUGADO EN LA PRODUCCION DE DIISOCIANATO
DE TOLUENO

DE LOS PROCESOS DE FLOTACION SELECTIVA EN LAS
OPERACIONES DE RECUPERACION DE METALES A PARTIR
DE MINERALES

DE LOS RESIDUOS DE LAGUNA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS DE CIANIDACION EN LAS OPERACIONES DE
RECUPERACION DE METALES A PARTIR DE MINERALES

DE LOS RESIDUOS DE LA LAUNA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS DE QIANURACION EN LAS OPERACIONES DE
RECUPERACION DE METALES A PARTIR DE MINERALES

GASTADAS DE BANOS DE CIANURO EN LAS OPERACIONES
DE RECUPERACION DE METALES A PARTIR DE MINERALES

GASTADAS DE BANOS DE CIANURO EN LAS OPERACIONES
Y TRATAMIENTO DE SUPERFICIES DE METALES PESADOS

CLORATOS

CLORO

CLORITOSS

ACIDO CROMICO

HIPOLCORITOS

NITRATOS

PERCIORATOS

PERMANGANATOS

PEROXIDOS

OTROS AGENTES OXIDANTES FUERTES

DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN LA FABRICACION Y
PROCESAMIENTO DE EXPLOSIVOS

DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN EL PROCESO
ELECTROLITICO EN LA PRODUCCION DE CLORO

ACIDO ACETICO Y OTROS ACIDOS ORGANICOS
RESIDUOS DEL GRUPO 3

RESIDUOS DEL GRUPO 6

OTROS RESIDUOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES

DE FILTRACION DEL ACIDO DIETILFOSFORICO EN LA
PRODUCCION DE FORATO
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TABLAS DE INCOMPATIBILIDADES.

ANEXOS.

ANEXO 7.

1 TABLA “A" DE INCOMPATIBILIDAD.
GRUPO REACTIVO
pi
HS 3
2
. Edfs Eofs 4
H, gf F.E.of H, gf FE, of 5
&
HFE of of B
g
6 HFE, HF E, HFE,
Y of 8
. HFE, HFE g
_ HFE,
o
1 3 5 B 8
GRUPD REACTIVO
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No REACTIVIDAD NOMBRE DEL
' GRUPO
1 |Acidos Minerales No Oxidantes | 1
- Acidos Minerales Cridantes < TABLA "B" DE INCOMPATIBILIDAD
3 |Acidos Organico GH| 3
4 |Alcoholes y Glicolas H |H |[HP| 4
5 |Aldehidos HP | HP [ HP 5
6 |Amidas H | Hat 6
7 |Aminas Alfabcas yAromalicas | H |Hgl | H H 7
A_zc y Diazo-Compuestos e G |Hat | HG | HG | H 8
Hidracinas
Carbomalos G | Hat 9
Causticos HF | HF [ H H 10
Cianuros gtaf | gtaf | gtgf G 11
Ditiocarbamatos HagfF | HgfF | HgfF gfgt 0 | HG 12
Esteres H | HF HG H 13
Eteras H | HF 14
Flugruros Ingrganicos GI) GT | GI 15
Hidrocarburos Aroméaticos HF 16
Compuestos Crgénicos -~ -
Halogenados Hgt |HFgt Hgt G Hgf | H 17
Isocianatos G| IFgt | HG | HP HP G HPG(HG | D 18
Cetonas H | HF HG HIH 15
gfgﬁﬁfmhg”' Sufus| g | HF gt HG HlH|H|22
Metdes: Alcalinos y
Alcalinotérreos  Elementales  y|gf HF|gf HF |gfHF |of HF |gf HF | of H | gfH | of H | gf H | gfH | gf H | of |gfgt HE [gfH | afH | ofH
alzaciones
2“:::12;z;;g;ic;‘z‘:r;gu:;'mgfm gf HF | of HFgt| D | gfi HE | gfH HGF 22
Matales glementales
aleaciones en forma  de|of HF|gf HF 5F HF
laminas, varilas, molduras
Metales y comp. Metalic. Téx. | 5 | 5§ | § S| 85 5
Nitruros gfHF | HFE | Hgf | gfHF | gfH D [HG| D [giH | gfH | gH gH| D | gH [ oM
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26 |Nitrilos Hot gf| HF of| H D HP 5
27 |Nitocompuestos HFgt H HE Hé]f
o Hidrocarburos  Alifaticos  no e H HE

saturados
29 |Hidrocarh. Alifaticos saturados HF
30 |Perdxido e Hidroperaxido Org. | HG | HE HF | HG Hat | HFE |HFgt HF gt HE | H | E [HFgt| HE | HG HG
3 |Fenoles y Cresoles H | HF HG HP gfH
3 Er?;nclt.:ifatfs. Fosfoticatos y gt | Hot D HE H

N1 e
33 |Sulfuras Inarganicos gaf [HFat| ot H E H
34 |Epbxidos HP |HP |HP | HP | D HP | HP HP[HP | D HP | HP | HP HP
~. |Materigles combustibles & in-| | ~ HE
101 famables HG [HFgt HGF of
102 |Explosivos HE | HE | HE HE HE HE HE | HE |HE | E
103|Compuestos Polimerizables | PH | PH | PH PH PH|PH| D PH | PH | PH | PH
104 | Agentes Oxidantes Fusrtes Hgt Hgt | HF | HF |HFgt|{HFgt| HE |HFgt HEgt |HFgf | HF | HF HF | Hgt |HFgt| HF | HFgt| HFE |HFE| HF
105 | Agentes Reductores Fuertes | Hat |HFat| Haf | gfHF [HofF | Haf | Haf | HG Hat | HF HE | Hgf | Hg | Haf
106 J:p;]ua y Mezclas Conteniendo il K a HG ot | Haf s | g

Agua
107 | uslancias Reactivas al Agua "EXTREMADAMENTE REACTIVO, MO SE MEZCLE CON NINGUN RESIDUO Q MATERIAL QUIMICO!

Pl lalalslal7lalalo[m] 2] w[7]w]n]anln]n]n]xn]
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No. | REACTIVIDAD NOMBRE DEL CONTINUACION
GRUPQ
25 |Nitrurog 25
26 [Nros giH | 2 TABLA "B" DE INCOMPATIBILIDAD
27 Nirocompuestos HgfE 2
28 |Hidrocarburos Aifaticos no saturados 2
29 |Hidrocarb, Alfaticas saturados i
30 |Perbuido & Hidroperoxido Org. HalF | HPgl HP Rl
31 [Fenoles y Cresoles giH H | 3
30 Omanofosfatos, ~ Fosfoicatos D 3
Fosfodificatos
33 [Sulfuros Inorganicos Hal 3
34 |Epdxidos H HP [ HP | D [ HP | M
101 (Materiales combustibles & in-flamables HF gt 101
102 |Explosivos E HE | HE HE | HE | HE | 102
103 |Compuestos Polimerizables PH PH | PH PH H | 103
104 [Agentes Oxidantes Fuerles HFE |HFgf | HE | HF | HF | HG | HF | HFgf | HEgt | HFG | HFG | HE | HFgf | 104
105 [Agentes Reduclores Fueres GF | HE HE | GPH | oH H | gH | HE | HRgf | HPE | 105
106 [Agua y Mezclas Conteniendo Agua taf gtaf
107 |Sustancias Reactivas al Agua
%1% (o [ 8 [% [0 [2[B [ [100] 1020104105

ANEXOS.
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ANEXO 8.
INSTRUCTIVO DE LLENADO DE MANIFIESTO.
1. Identificacion.- Para uso exclusivo de SEMARNAT

2. Pagina.- En cada hoja debe anotarse el numero que integran el juego de
manifiesto (Ej.: 1/4, 2/4, 3/4, 4/4,) que le corresponda de 4.

3. Razodn social de la empresa.- Dar el nombre, o razén social de la empresa
generadora de los residuos peligrosos.

Domicilio y C.P.- Anotar el nombre del corredor, parque o ciudad industrial,
calle donde se ubica la empresa generadora, asi como el nimero de exterior e
interior, colonia y cédigo postal.

Municipio.- Nombre del Municipio.

Estado.- Anotar el nombre de la entidad federativa.

4. Teléfono.- Asentar el o los numero (s) telefonico (s) del responsable de la
empresa generadora, incluyendo segun sea el caso, extension y clave lada.

Licencia de SEMARNAT.- Numero de licencia de SEMARNAT en caso que se
tenga.

5. Descripcion.- (Nombre del residuo y caracteristicas CRETIB).- Anotar el
nombre quimico comun del residuo, las caracteristicas CRETIB: corrosivo,
reactivo, explosivo, toxico inflamable del residuo, Norma NTE-CRP-001/88 y
para toxicidad la NTE-CRP-002 /88.

Contenedor.- La cantidad y tipo de contenedores que se utilizan para el
almacenamiento de los residuos, que seran transportados.

UNIDAD.- Indicar volumen o peso total del envio.
6. Instrucciones especiales e informacion adicional para el manejo seguro.-
Anotar los riesgos involucrados y los procedimientos para casos de

emergencia.

7. Nombre y firma del responsable.- Nombre completo de la persona
responsable del manejo de los residuos dentro de la planta generadora.

8. Nombre de la empresa transportadora.- Dar nombre, o razén social de la
empresa transportadora del residuo peligroso.

Numero de registro S.C.T.- Indicar el nimero otorgado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.
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Domicilio.- Anotar calle donde se ubica la empresa transportista asi como el
namero exterior e interior, colonia y codigo postal.

Teléfono.- Dar el nimero (s) telefénico (s; de la empresa transportadora,
incluyendo segun sea el caso, extension y clave lada.

9. Recibi los materiales descritos en el manifiesto para su transporte.
Nombre.- El nombre completo de operador de la unidad de transporte.

Cargo.- El nombre completo del responsable del vehiculo transportador (puede
ser el mismo operador)

Firma.- Firma de la persona responsable o él que reciba la carga.

Fecha de embarque.- Anotar el dia, mes y afio en que se recibe la carga.

10. Ruta desde la empresa generadora hasta su entrega.- Indicar la ruta que
seguira el vehiculo, anotando las carreteras, caminos ciudades o poblaciones
importantes que cruzard, hasta la planta o confinamiento donde entregara el

residuo.

11. Tipo de vehiculo.- Describir el tipo de vehiculo que se utiliza para el
transporte de los residuos.

Numero de placa.- Numero de las placas de circulacién autorizadas por al
Servicio Publico Federal.

12. Nombre de la empresa destinataria.- Nombre o razon social de la empresa
destinataria indicando domicilio, teléfono y nimero de registro de SEDUE.

13. Observaciones.- Cuando exista discrepancia al recibir el envio entre los
residuos descritos en el manifiesto, la cantidad o condiciones de embalaje,
anotar las observaciones lo mas completas posibles.

Nombre.- Nombre completo de la persona responsable que recibe los residuos.
Cargo.- Dar el cargo de la persona que recibe los residuos.

Firma.- Firma de la persona responsable o el que recibe los residuos.

Fecha.- Anotar dia, mes y afio en que se reciban los residuos peligrosos.
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DIAGRAMA DE MANEJO DEL MANIFIESTO.

GENERADOR

Original > Elabora, firma y entrega
Copia
COpIa e it R
S T ' Conserva para control
Jsfcopla DT
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, : ) Y

TRANSPORTISTA Firmay entrega

A 4

Original

Copia

A 4

Archiva copia

Copia

DESTINATARIO /

Firmay remite

Original
C Archiva copia

opia

A 4

A 4

Agregar una tercera copia (linea punteada) adicional a lo que especifico el
reglamento para controlar la operacion mientras dura el proceso.
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ANEXO 9.

EJEMPLO DE MANIFIESTO.

SECRETARIA DEL MEDIC AMBIENTE ¥ RECURSOS MATURALES i
SUBSECRETARLA DE GESTION PARA LA PROTECCION DE LA CONTAMINACION

"‘"“'*""‘“'l i ) MAMNIFIESTO DE ENTREGA. TRANSPORTE ¥ RECEPCION
DE RESIDUOS PELIGROSOS

1. IDENTIFICACION Mo, DE REGIETRD DE SEMARMNAF Mo, DE MAMIFIESTO 2. PAGINA
NA MNA 1

3. RAZOMN SOCIAL DE LA EMPRESA

Demicilicy CP.

MUMICIPIC ESTADD
4. TELEFONO Licencia de SEMARNAT MNo.
CORTENEDCE
5. DESCRIPCION| Mombre del Residuo y caracteristicas CRETIB) jpivtoei = Urdsand YoisFass

GENERADOR

E. INSTRUCCIONES ESPECIALES E INFORMACION ADICIONAL PARA EL MANEJD SEGURD:

(=scriba especfiCACIonss o FRECSUCOnes [an & maneks d=i residuc a dspaner]

T. CERTIFICACION DEL GENERADORDecas qu ol corensis da s 50 it |56 y sorecturs i baals el ol nombos S s sraceitcs e,
b ek rroem y s, y g S S o |88 condccren s S S am s 1RSSR oTE pur i Harest e de meundc B 8 iegteecon seconl viger |

Mombre y firma del responsabis :

& NOMBRE DE LA EMPRESA TRANSPORTADORA:-

Domicilic

e (Mo de reg 3CT Mia
[
W) [9. RECIEI LOS MATERIALES DESCRITOS EN EL MANIFIESTO PARA 5U TRANSPORTE:
E Meombre Cargo
o N _—
0. |Fecha de embarque Firma
g Dia Men afo
é 10. RUTA DE LA EMPRESA GENERADORA HASTA SU ENTREGA:
= (Tipo de Vehiculo o, die
CAJA CERRADA placs:

12. NOMBRE DE LA EMPRESA:
Autorizacion SEMARNAT
Domicilic

Telefonos

13.- RECIBI DE LOS RESIDUOS DESCRITOS EN EL MANIFIESTO:
Observaciones:

DESTINATARIO

Momibre: Cargo:

Fecha: Firma

DRIGINAL
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ANEXO 10.

MATRIZ DE SEGURIDAD PROPUESTA.

o

o]

NOMBRE QUINICO FORMULA NOMBRE COMERCIAL, COMUN Y SINONIMO | Salud
QUIMICA

ACETONA CaH&0 |:.Irr1H‘1.‘\I|.:TH|. Dimetilformalde hido, 2-propanona, Eter % 1
pircacético

IACIDO ACETICO GLACIAL CaH40z Ac. efilico, Ac. etanoico, Ac. metancarboxilico 2

ACIDO BENZOICD CrHe0n ﬂ\: bencen carboxilico, Ac. _ben cenformica, 1
Carboxibencena, Ac. fenilcarboxilio

ACIDO PICRICO CaHaN307 Ac. nitroxantico, Melinito, 2,4 8-Trinitrofenol X 2

ACIDO SULFURICO Hz504 Aceite de vitriolo, BOV 3

EEMNCENOQ CsHs Benzol, Benzolens, Anuleno, Ciclohexatrieno, Pisbenzol % 4

CARBOMNATO DE SODIO NazC03 Carbonato de cristol Carbonato disodico, Trona 1
Tricloruro de farmilo, Tricleruro de

CLOROFORMO CHCI3 metilo. TCM Tridorometano 3

CLORURO DE CALCIO CaClz 1

CLORURO DE POTASIO KCI Enseal Kalitabs, Potavescent, Rekawan 1

CLORURO DE SODIO NaCl Dentritis, Purex, Sal comin, Sal de mesa 1

CROMATO DE POTASIO K2Cr0s Sal dipotasica del acide crémico, Cromato bipotdsico 3

DICROMATO DE POTASIO Kalr207 Lopezita 4
Alcohol Alcohol etilico,Anhidmo| Hidrato de etilo, Hidroxido def

ETANOL C2Hs0 efilo, Jaysol Tecsol X 2

ETILEMGLICOL CaHs0rz 1,2-etanodiol Etilenalcohol Glicol 1

& FENOLFTALEINA Cz2o0H1404 (Chocolax, Laxin, Damnol 1
FLUDRURO DE CALCIO CaFz Fluerita 1
GLICERINA CaHs03 Glicernl Gliceritol Grocolona 1

Incendio

Reactividad

- 144 -



ANEXOS.

Continuacion.

19

20

4
“

]
s

23

24

25

29

a0

IGLICEROL ANHIDRO

CaHa03 1,2, 3-propanotriol Glicerina, Alcohel de glici

IHEFTAMO CiH1s Dipropilmetana
IHIDE‘D.‘(IDD DE AMONIC NH40OH Agua amoniacal
IHIDFEDXIDD DE SODIO MNaOH Calislica blanca Sosa calstica
II {IPOCLORITO DE SODIO MNaHCIO Cloros
IMETANOL CH40 Alcohol metilice, Carbinal Hidrdxido de metilo
JMITRATO DE FLATA AgMNO3
IFEEMANGANATO DE POTASIO  |KMnO4 Cairox Acido permangdnico, Sal de potasa
SACAROSA C1zHz=011 Aziicar Azlcar de caiia

SILICA GEL Si0z

TETRACLORURO DE CARBONO |CCla Bencinoformo, Tetraclorometano, Tetraformo
[TOLUEMNO CiHs Fenilmeatans, Meatilbenzel, Toluol, Tolu-sol
HKILEMO CaH1o Metiltoluens, Violeta 3, Xilol
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Lo

]

P ovap. Pvap. Flash P | Gvap [ TEWMP. | Tsal Tolenagua

Proteccion | (gmol) |PF (cc)|r.Ecc)] P@™) | (gmy | (mmHg) |TEMP.(c)| C) (calig) c) | (kgmoligmon (gimi)

B 58.08 94 56.50 0.7972 2.000 400 305 7 131.87 20

D 60,05 16.20 117 1.049 2.070 1.4 20 109 °F 96.75 118.3 -2251

B 2212 22.40 24920 1.316 4210 o6 121 65501 0,034

D 229,11 123 1763 7.900 302 °F 1.282

D 98.08 040 | 290 1834 145.8

D 78.11 5.50 B0.09 0.8794 2.770 100 26.1 -11 103.57 B80.08

E 106,99 851 25 557 0.288

D 11839 | 635 61 1.498 4.120 10 10.4 60.92 40

A 110,98 772 2,15 mayar al 10%

B 76.56 773 1437 1.987 388840 4.404 0.4009

B 58.40 B804 1413 2165 40810 1.164 0.3570

D 19419 | 975 2.73 67 mayor al 10%

(n] 294,19 398 500 2.69 17 8 0.043

B 46.07 130 78 0.7803 150 40 19 8

B 62.08 13 | 19760 1113 2.114 0.05 20 232°F

B 31833 | 261

A 78,08 1403 2500 3,18 menor al 0,1%

A 21 1700 | 290 1.260 317 0.0025 50 320 °F
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Continuacion.

20

2

P2
Pk

24

25

26

27

28

29

30

921 18 280 1.26 3. menor al 0.1 198 Completa 100%
1002 964 0.648 345 40 233 -1 87.18 0.00005
35,05 77

40.01 3184 1390 2120 10.18 1111
74.44 18

32.04 -98 64.6 0.795 111 54 262,79 64.7
160,89 212 444 4352 (1%PC) -4,4 122
1568.04 1580 27 -10.4

3423 170-186 -3860 0.1
163.82 22 6 /6.8 599 7280

92.13 -85 1108 0.8660 314 36.7 30 40°F
106.16 1385 0.664 672 21 100 °F
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Apariencia Soluble en Ingestion
(mg/Kg)
JLiguida incolaro Acohal agua eter, cloraformao y Gastritis, nauseas,paralisis
1 dimetiformamida 900
. I‘a'qu"iﬂ incolaro de olor fAaqua alcoholes y éter 3310 Carrosion de membranas,nauseas y vomito
© Qdesagradable
Salido blanco Jalcohal, cloroformo benceno Mauseas y vomito, alergias problemas gastrointestinales
3 2350
4 Solido inodoro de color EtanoI,bencenc,clorofcrmo,éter Mauseas y vomito, dolor abdominal disnea
marrillo
5 Liquido incoloro 2944 Corrosion de esdfago y estémago
Liguido incolaro Solventes organicos Carcinogeno,mutagénico,depresor del aparato digestivo, provoca convulsiones puede ser fata
= 3044 en caso de tragarse, depresion al Sistema Nervioso Central
. [5alido Glicerol agua 4000 Carrosion de membranas,vomito y colapso circulatorio
Liquido de dlor Solventes organicos Irritacion nauseas,dano hepatico y renal
8 racteristico 808
Sdlido blanco inodoro Irritacidan gastrointestinal
g 1000
Sdlido en polvo o rMetannl,etanol,agua Dolor estomacal nauseas
10 feristales 2600
S dlic colaro o blanco §Gle a alcohol z =
, [5dlido incoloro o blanco JGlicerina, alcohal agua 3000
Sdlide amarrillo, inodaro Dafiino, dolor gastrointestinal y puede ser fatal
12
13 Sdlido rojo-naranja lagua Irritacian al tracto corrosion de membranas,nauseas y vomito
,4|L|'quido incolaro ILiguidos organicos 7080 Dario hepatico y renal dolor de cabeza mutagenico
15 Ligquido incoloro Glicerol acido acetico acetona B 5dalke Depresion efectos sobre el SNC nauseas vomitoconvulsionas veneno para dosis de ‘35'
5-940/KQ ml,mugrte
‘& Sdlido blanco o amarrillo JAlcohal, éter 500 Purgante, provoca descenso de la presian
=
Sdlido blanco inodoro Dalor gastrointestinal y puade ser fatal
17 4250
,HIquuudn incolaro [alcahal 12600 Poco tdxico
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Liquido inodaro e

Dolor de cabeza,nausea,vomito,iritacidn gastrointestinal convulsiones e inconsciencia

19 jncoloro 12800
Liguida incolaro IAlcohol éter Efectos sobre el SNC
20
o Liquido incaloro de olor fagua 150 Dolor abdominal vomito, perforacian gastrica rigedez
! Frepugnante St
2 Solido blanco |Alcohal, gliceral agua Carrosion de esofago y estomago, vomito, perforacion
73 Agua Carrosion,edema de laringe gastritis
Lig. Incolaro Solventes organicos,agua Depresor del SNC,vomilo nausea ceguera
24 5628
Sdlido blanco inoloro Agua glicerol etanal amoniaco Puede causar gastroenteritis mutagenico
25
Solido violata Agua (moderado 1-10%) Tincion pared bucal disnea, edema de boca y faringe nauseas transtornos gastrointestinales
intenso inodoro
26 1090
- Agua,metanal, etanal gliceral piridina .
2T ksélido eristaling incoloro 29700
28'8{':Iido blanco [FTCAN Callens, 2Cetat0 a2 U0, acela Disminucion de la capacidad toraxica los
de etilo-hexano
. Liguido incolaro de olor Jalcohal clorofarmo éter 500 Vomito,dafo renal y hepético, carcinogeno
== Jcaracteristico =
Liguido incolaro i cetona,&ter, cloroformo etanal Narcético en altas concentracionas
30 5000
Liguido incolarg Etanal éter liquidos organicos Ligeramente toxico
31 4300
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Inhalacion

Contacto ocular

Contacto cutaneo

1 JDolor de cabeza fatiga narcosis

Conjuntivitis, erosion de cornea

2 [Corrosion de membranas bronguitis Erosion de la cornea lagrimeo Yirritacion ulceracion
3
4 Dolor de cabeza,conjuntivitis,ulceracion de cornea Erupciones,irritaciﬁn

5 [Bronguitis vy edema pulmunar corrosion  de
MLCOSAS,NeCrosis

Conjuntivitis,ulceracion de cornga

Cusmaduras graves, dermatitis

beza narcdtico nausea vomito mareo perdida de

5 E;rcinogeno,dclor de
quilibrio y coordinacion

Irritacion,conjuntivitis,ulceracion de cornea

mrrﬂacbn,de&camacifm y formacian de grietas

Mecrosis local

INe:rusis local

& firritacion disnea, dolor de cabeza carcinogeno Conjuntivitis dilatacion de pupilas Jirritacian dermatitis,carcinogeno
8 Yirritacidén de la via respiratoria superior Irritacion y quemaduras firritacion
‘_:I'Irritaciﬁn Irritacion Mrritac'hﬁn
Irritacion

12 firritarte y dafo al sistema respiratorio puede ser
ncerigenc

Ninguno identificado

ergunu identificado

13Espasmos inflamacion edema  pulmonar  y  dg
laringe puede causar cancer

Irritacion,corrosion

ICar:imgnnn_muTagﬂni:ﬂ

‘4|Respiraciﬁn lenta, disnea depresor del SNC Irritacion Irritacion

15 Muy peligroso efectos sobre el SNC Irritacion Irritacion

16 Irritacion Erupcion, ulceracion
‘FlHinguns identificado Irritacion Irrtacion

18 Irrtacion
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19T os y dificultad para respirar Irritacion Irritacion y dermatitis
20 Narcético sofocacian Irritacion Irritacion

21 Jirritacion tos edema pulmaonar Irritacion cataratas dolor conjuntivitis Darmatitis quemaduras dolor intenso

jr—— - - - — - - - - :

22 JDestruccion de mucosas dificultad para respirar Necrosis local edema conjuntival destruccion de Mecrosis local dermatitis erupcion cutanea
cormea

23 firritacion Irritacion Corrasian

24 Nauseas, dolor de cabeza laringitis Darfos visuales permanantes Dermatitis

250 rmitacion Lesiones leves [rritacion

26 [Tos,edema de laringe rritacion severa,quemaduras

%1

7 firritacian al tracto respiratario

— — - o
Si s pralongada causa irrtacion de la piel

28 fos,disnea,f-ihmsis nodular de pumones

Mauseas, dolor de cabeara carcinogano

Erasion de corneas

Dermatitis carcinogena

30

MNauseas dolor de cabezafalta de apetto vy
coordinacion

Irritacion de mucosas,conjuntivitis

Irritacion de piel formacion de grietas

5

Ligerameante taxico

Irritacion conjuntivitis efectos temporales de cormneas

Ligeramente taxico
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Primeros auxilios

1 JLavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP u oxigeno si es necesario mover & la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado,

2 ILavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP u oxigeno si es necesario,mover a la persona a un lugar ventilado,desechar ropa y calzado,

3 JEn caso de ingestion dar inmediatamente grandes cantidades de agua lavar con agua y jabon zona de contacto durante 15 min, en caso de contacto ocular o cutanso Aplicar
RCF u cxigeno si es necesario,mover a la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado.

4 JLavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP u cxigeno si es necesario mover a la persona a un lugar ventilado,desechar ropa y calzado.

5 JLavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCF u oxigeno si &s necesario mover a la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado.

& En caso de ingestion NO PROVOGAR EL VDMITD,no dar liquidos,trasladar a la victima a donde se respire aire fresco y llevarla a servicios medicos si se dificulta su
respiracion suministrar oxigeno o RCP,en caso de contacto con el material lavar con agua y jabdn la zona de contacto durante 15 min.,desechar ropa y calzado.

r ILavar zona de contacto con abundarte agua durante 15 minAplicar RCP u axigeno si s necesario,mover a la persona a un lugar ventilado,desechar ropa y calzada,

& JLavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP u axigeno si es necesario,mover a la persona a un lugar ventilado,desechar ropa y calzado,

9 JLavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCF u cxigeno si es necesario mover a la persona a un lugar ventilado.

‘UlLavarzona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar FECF' U cxigeno si es necesario,mover a la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado.

Lavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP u axigeno si es necesario mover a la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado.

En caso de ingestion lame al medico, provoque el vomito, administrar grandes cantidades de agua Lavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min.Aplicar RCP u
xigeno si es nacasario,mover a la parsona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado,

En caso de ingestion lame al medico, administrar grandes cantidades de agua, Lavar zona de contacto con abundante agua durante 15 minAplicar RCP u oxigeno s es
necasano maover ala parsona a un lugar ventilado, desechar ropa y calzado.

18 JLavar zona de contacto con abundarte agua durante 15 min Aplicar RCP u axigeno si es necesario mover & la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado.
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necesario mover a la parsona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado.

19JEn caso de ingestion llame al medico,administrar grandes cantidades de agua Lavar zona de contacto con abundante agua durante 15 minAplicar RCP u oxigeno si es

20QLavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP u oxigeno si &s necesario, mover a la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado.

21 Lavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP u axigeno si s necesario mover a la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado

22 [Lavar zona de conlacto con abundante agua durante 15 min ApICar RGP U OXIJEND S| 85 NB0esarno,mover a 1a persona a un lugar ventiado, desechar ropa y cazado.

___
23Lavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min.Aplicar RCF u cxigeno si es necesario,mover a la parsona a un lugar ventilado,desechar ropa y calzado.

24 |Lavar zona de contaclo con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP U axigeno i es necesario, mover & la persona a un lugar venlilado desechar ropa y calzado.

25 Lavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP u axigeno si es necesario mover & la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado,

hueva batida trasladar a la persona a un lugar ventilado, si se dificutta su respiracion suministrar oxigeno o RCP desechar ropa y calzado,

26 En caso da ingestion lame al medico,NO PROVOQUE EL VOMITO,si esta conciente dele grandes cantidades de agua, despues dele vinagre diluido jugo de fruta o clara de

27 JLavar zona de contacto con abundante agua durante 15 minAplicar RCP u axigeno si es nacesario,mover a la parsona a un lugar ventilado, desechar ropa v calzado.

28Lavar zona de cortacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP U axigeno si es nzcasario,mover a la persona a un lugar venlilado desschar ropa y calzado.

20Lavar zona de contacto con abundarte agua durante 15 min Aplicar RCP u axigeno si es necesario mover a la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado,

30Lavar zona de contacto con abundarte agua durante 15 min.Aplicar RCP u axigeno si es necesario,mover a la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado.

L
b

JLavar zona de contacto con abundante agua durante 15 min Aplicar RCP u axigeno si s necesario mover a la persona a un lugar ventilado desechar ropa y calzado
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En caso de incendio En caso de goteo o derrame
1 JUsar agua, COz,agente quimico seco, polimero en  |Evacuar el drea usar ropa de proteccion, alejar de fuentes de ignicidn, ventilar y lavar el drea
espuma
? JUsar COzagente quimico seco, polimera en Usar ropa de proteccion,agregar polvo para derrames o carbonato de sodio,ventilar y lavar el area
spuma
3 JUsar agua, COz agente quimico seco, palimero en  [Usar ropa de proteccion barrer sin levantar polvo y colectar en bolsa, ventilar y lavar el area
espuma

4 |Usar COzagente quimico seco espuma, agua

Usar ropa de proteccion, barrer sin levantar polvo y colectar para su disposicion, ventilar y lavar el area

5 | Mo es combustible,emplear lo apropiado,no usar
agua

Evacuar el area,usar equipo de proteccion, cubrir con cal muerla sosa o arena y colectar para disposicion,ventilar y lavar el
E‘u_rea

& Usar COzagenle quimico seco aspuma,agua
(ineficients)

Evacuar el area usar equipo de proleccion, alejar de fuentes de ignicidn, absorber con carbén activado y calectar para
disp. ventilar y lavar el drea

7 IL.Is.ar CO2agente quimico seco espuma agua

Ewvacuar el area usar equipo de proteccion absorber con arena o vermiculita ventilar y lavar el area

8 Fu es combustible emplear lo apropiado para el
50

Evacuar el area usar equipo de proteccion absorber con arena o vermiculita ventilar y lavar el area

8 JUsar medios de extincion apropiados segin el Evacuar el area usar equipo de proteccidn, alejar de fuentes de ignicidn, con pala limpia colocar en envase seco limpio y
incendio a tratar tapar lavar el area con abundante agua
10QUsar CO2,agenta quimico seco, polimero en Usar equipo de proteccion barrer sin levantar polvo y calectar para su disposicion,ventilar y lavar el area
spuma,agua

Mo es combustible emplear lo apropiado para el
CES0

Usar equipo de proteccidn barrer sin levantar polvo y colectar para su disposicion,ventilar y lavar el drea

Use rocio de agua

]

Evacuar el drea usar equipo de proteccion alejar de fuentes de ignicion,con pala limpia colocar en envase seco limpio y
tapar, lavar el area con abundante agua

13 No as combustible emplear lo apropiado para &l
CAS0

Usar equipo de proteccidn barrer sin levantar polvo y colectar para su disposicion, ventilar y lavar el area

Usar COzagente quimico seco espuma, agua

Ewvacuar el area usar equipo de proteccion, absorber con arena o vermiculita colectar para disposicién,alejar de fuentes de
Eniciﬁn,v«entilary lavar el area

Usar CO2zagente quimico seco espuma, agua

Ewacuar el area usar equipo de proteccion absorber con arena o vermiculita colectar para disposicion alejar de fuentes de
ignician, ventilar y lavar gl area

[+:]

Usar equipo de proteccion barrer sin levantar polvo y colectar para su disposicion,ventilar y lavar gl area

‘7|E|“1 plear lo apropiado al tipo de incendio

-
Evacuar el area,usar equipo de proteccidn, alejar de fuentes de ignicidn, con pala limpia colocar en envase seco limpio y
tapar lavar el drea con abundante agua

1 SIUsar COzagente quimico seco espuma,agua

Usar equipo de proteccion absorber con arena o vermiculita, colectar para disposicion, ventilar y lavar el drea
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19Emplear lo apropiado al tipo de incendio

Evacuar el area usar equipo de proteccidn, alejar de fuentes de ignicidn, absorber con arena u otro material no
combustible lavar el rea con agua

20Usar COzagente quimico seco espuma,agua

Evacuar el area usar equipo de proteccian, alejar de fuentes de ignicion, cubrir con carbon activado y colectar ventilar y
lavar el area con abundante agua

21 No combustible

Evacuar el area usar equipo de proteccidn, absorber con arena o vermiculita colectar para disposicion ventilar y lavar el
area

22 Emplear lo apropiado al tipo de incendio

Evacuar el area,usar equipo de proteccion, barrer sin levantar polvo y colectar para su disposician, ventilar y lavar el area

23Anente quimico seco

Evacuar el area usar equipo de proteccion, absorber con carbon arena o vermiculita, barrer, colectar para disposicion alejar
de fuentes da ignicion, vantilar y lavar &l Area

24|U53r C0zagente quimico seco, polimero en
lespuma

Evacuar el area usar equipo de proteccion, cubrir con cal seca, arena o sosa barrer sipolvo colectar para disposician, alejar
de fuentas de ignician, ventilar y lavar el area

25 Agua Evacuar el area usar equipo de prateccion, barrer sin levantar polvo y colectar para su disposicidn, ventilar y lavar el area
26 Agua Evacuar el area usar equipo de proteccion, cubrir con cal so0sa o arena barrer evitando levantar polvo colectar para

disposicion ventilar y lavar el drea

27 Usar COz2,agente quimico seco 2spuma,agua

Barrer evilando levantamignto de palvo,colectar para disposicion,ventilar y lavar el lugar

28 No es combustible emplear lo apropiado para &l

Usar equipo de proteccion barrer sin levantar polvo y colectar para su disposicion,ventilar y lavar el area

29QNo es combustible emplear lo apropiado para el

Evacuar el area,usar equipo de prutecmdn,cubnr con carbon activado, colectar para dlsputsl:lim,ventllar y lavar el area

30 Usar CO2agente quimico seco, polimero en
spuma,agua

Evacuar el area usar equipo de proteccion, cubrir con carbdn activado, colectar para disposicion alejar de fuentes de
ignicidn, ventilar y lavar el area

31 Usar CO2 agente quimico seco, polimero en
espUma,agua

Evacuar el area usar equipo de proteccion, absorber con arena o vermiculita colectar para disposicidn alejar de fuentes de
ignicién, ventilary lavar el area
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Manejo y almacenamiento

Tratamiento de desechos

JEquipo ropa de proteccoion

Lsar ropa de proteccian, evitar inhalacion y contacto, aimacenar en lugar seco algjar de
uentes de ignicion proveer respiradero s la concentracion exede al TLY

JPurificar por destilacion y reutilizar

5, Bata lentes

2 JUsar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantener envase bien
rrado,alejar de fuentes de ignicidn, respiradero si concentracion exede al TLV

lAgragar agua ajustar &l pH verter por &l drenaje

IE-. Bata lentes gquantas

LUsar ropa de proteccian, evitar inhalacion y contacto, lavarse despues de su
manejo,almacenar en lugar seco y envase bien cerrado,codigo de color (naranja)

IDisolver en un solvente inflamable e incinerar

|C Eata guantes, careta

LIsar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantener envase bien
rrado.alejar de fugntes de ignicidn, almacenar en un lugar seco

Mezclar con arena y NaCOa (8:1),colocar con
material combustible & incinarar

T Bata lentes guantes mascarilla

LIsar equipo de proteccidn, evitar inhalacidn y contacto, mantener envase bien
cerrado evilar exposicion prolongada almacenar &n un lugar seco

Ajustar el pH verter por &l drenajg

Usar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantenar envase bien
rrado,evitar exposicion prolongada,almacenar en un lugar seco, cod. calor (raya roja)

Purificar por destilacion y reutilizar

7 JUsar equipo de proteccion,evitar inhalacion y contacto mantener envase bien
cerrado,evitar exposicion prolongada almacenar én un lugar seco

Agregar agua ajustar el pH a 7, verter por &l
dranaje

8 JUsar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantener envase bien cerrado y
proteger de la luz, evitar exposicion prolongada, almacenar en un lugar seco

JDisolver en un solvente lamable & incinerar

9 JUsar equipo de proteccion,evitar inhalacion y contacto, mantener envase bien
cerrado,evitar exposicion prolongada,almacenar en un lugar seco, fresco bien ventilado

10Usar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantener envase bien
rrado,evitar exposicion prolongada,almacenar en un lugar seco, proveer de
entiladero

[Agregar agua ajustar el pH a 7 verter por el
Jdrenaje

Usar equipo de proteccian, evitar inhalacion y contacto, mantenar envase bien
carrado,evitar exposicion pralongada,almacenar en un lugar seco

Agregar agua ajustar el pH a 7 verter por &l
drena)e

Usar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto, mantener envase bien
rrado,evitar exposicion prolongada,almacenar en un lugar seco, fresco bien ventilado

13Usar equipo de proteccion evitar inhalacion y contacto, mantener envase bien
cerrado,evitar exposicién prolongada,almacenar @n un lugar seco

Mezclar con carbonato de sodio y cal
muerta envolver en papel e incinerar

Usar equipo de proteccidn, evitar inhalacién y contacto, mantener envase bien
rrado,evitar exposicion prolongada,almacenar en un lugar seco

Material inflamable, incinerar con precaucian

LIsar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantener envase bien
carrado,evitar exposicion prolongada,almacenar en un lugar seco

Disolver en un solvente inflamable e incinerar

Usar equipo de proteccidn, evitar inhalacion y contacto, mantenar envase bien
rrado evitar exposicion prolongada almacenar en un lugar seco

Disolver en un solverte inflamable e incinerar

7 flUzar equipo de proteccidn,evitar inhalacidn y contacto mantenar envase bien
cerrado,evitar exposicion prolongada,almacenar en un lugar seco fresco y bien
ventilado

Usar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantener envase bien
rrado,evitar exposicion prolongada, almacenar en un lugar seco

Disolver en un solverte inflamable e incinerar
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w

lUsar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto, mantenar anvase bien
cerrado,evitar exposicion pralongada almacenar en un lugar seco lejos de mat,
oxidantes

20 |Usar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantener envase bien
rrado evitar exposicion prolongada almacenar en un lugar seco alejar de fuentes de
ign.

JPurificar por destilacion y reutilizar

lUsar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantener envase bien
cerrado evitar exposicion prolongada almacenar en un lugar seco
lUsar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto mantenar envase bien
rrado evitar exposicion prolongada,almacenar en un lugar seco

[Agregar agua ajustar el pH a 7 verter por al
drenaje

lAgregar agua ajustar el pH a 7 verter por el
[drenaje

Usar equipo de proteccian, evitar inhalacion y contacto mantener envase bien
carrado gvitar exposicion prolongada almacenar en un lugar seco

IJsar equipo de proteccion evitar inhalacion y contacto, martenar envase bien
rrado,gvitar exposicion pralongada,almacenar en un lugar seco, alejar de fuentes de
ign,

Agregar agua ajustar el pH a 7 verter por &l
drenaje

Purificar por destilacion y reutilizar

25 Usar equipo de proteccion evitar inhalacian y contacto, mantener envase bien
cerrado gvitar exposicion prolongada almacenar en un lugar seco alejar de fuentas de
ign

Fecuperar el material en su edo,
Elemental mediante el procedimientoreportado
ara el metal

26 fUsar equipo de proteccion evitar inhalacion y contacto, mantener envase bien
rrado,evitar exposicion prolongada almacenar en un lugar seco, alejar de fuentes de
ian.

Llevar a pH 2 agregar 50% de bisulfito de

s0dio agitar, agregar suffuro de sodio filtrar el
salido formado disponer para

nfinamiento neutralizar sal. y verter al drenaje

Disolver en un salvente inflamable e incinerar

lUsar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto, mantener anvase bien
rrado, almacenar en un lugar seco

Entarrar &n el deposito adecuado

lsar equipo de proteccion, evitar inhalacion y contacto, martenar anvase bien
carrado,evitar exposicion pralongada almacenar en un lugar seco

Mezclar con carbonato de sodio y cal
muerta envolver en papel e incinerar

Lisar equipo de proteccion evitar inhalacidn y contacto, martener envase bien

rrado, evitar exposicion prolongada almacenar en un lugar seco, alejar de fuentes de
ign.

IMaterial muy inflamable incinerar con
precaucion

31 Usar equipo de proteccion evitar inhalacion y contacto mantener envase bien

cerrado evitar exposicion prolongada almacenar en un lugar seco, alejar de fuentes de
icin.

Matarial muy inflamable incinerar con
precaucion
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ANEXOS.

AMARRILLO

AZUL (Salud) ROJO (Incendio) (R tividad) Abreviaturas
0. Material normal 0. Mo se quama 0. Estable . .
_— American Conference of Governmental
ACGIH . o
Industnal Hygenists
1.Ligeramente 1.Combustible si se [1.Inestable si se ; i
oG S Realienta e e CAS Chemical Abstracts Service
2. Riesgosa 2. Calentamianto 2.Cambio quimico
moderado lo pusde  Jviclento CL Ceiling Concentration
inflamar -
3. Extremadamente 3. Inflamable 3.Puede detonar con e e
rigsgosa = gﬂ_lpe o calor B R
4 Fatal I4_Exlr3r"|adar"|anle 4 FPusads detonar . = e I o
inflamakble DoT .S Deparmeant of Transportion
Hmn Humanos
inl Inhalacidn
LCs0 Concentracion Letal media
LCLo Concentracidn Letal mas baja
LOs0 Dosis Letal media
LOLo Dosis Letal mas baja
mus Ratan
— Mational Institute for Occupatianal Safety
=
MIOSH and Heaalth
MNam Mombre
orl Crral
OSHA L‘}cx::u_pgtmn_al Safety and Health
Jadministration
FEI Miveales de exposicion
rat Rata
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ANEXOS.

Continuacion.

rit Conejo
skn Absorcion porla piel
STEI Limite de exposicion térmica corta
TDLo Dosis Toxica mas baja
TLY Threshold Limit Value
TWA Time-VWeighted Average
LM norganizate MNations
Cvap Calor de vaporizacion
us Calor de fusian
Clcomb Calor de combustion
ol Calor de solucian
ppm Partes por millén
pphb Fartes por billdn
gye Dio
Flash p Funto flash
EPA IJ.5 Enviromental Protection Agency

Nota: se anexa a su vez la matriz ampliada y el archivo electrénico elaborado

en exel.
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