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RESUMEN

El Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL), es el centro de
investigaciéon publico mds importante en México, a lo largo de su historia se ha
consolidado como el principal referente en investigacion, innovacion y desarrollo
tecnologico, en materia de eficiencia energética y energias renovables. También
ofrece servicios de comercializacién y transferencia tecnolégica, a través de los
diferentes laboratorios con los que cuenta.

Las actividades realizadas en los diferentes laboratorios del INEEL, particularmente
las relacionadas con la investigacion, generan Residuos Peligrosos (RP), que de
acuerdo con la legislacion aplicable, deben contar con un Plan de Manejo de RP, que
garantice su manejo integral, con criterios de disminucién de riesgos a la salud y a
los ecosistemas, propiciando la responsabilidad compartida y el cumplimiento
cabal con la normatividad aplicable.

El presente trabajo aporta los elementos metodolégicos basicos para la creaciéon de
un Plan de Manejo de RP generados en el INEEL, con base en el diagnoéstico de la
generacion y manejo, el andlisis de los instrumentos legales internos y la logistica
actual aplicada por el personal, de manera que a corto plazo las autoridades del

Instituto cumplan con el registro del Plan de manejo ante la autoridad ambiental
federal.

PALABRAS CLAVE: Residuos peligrosos, LGPGIR, INEEL, laboratorios.
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ABSTRACT

The National Institute of Electricity and Clean Energies (INEEL), is the most
important public research center in Mexico, throughout its history has been
consolidated as the main reference in research, innovation and technological
development in energy efficiency and renewable energy. It also offers marketing
and technology transfer services, through the different laboratories it has.

The activities carried out in the different laboratories of the INEEL, particularly
those related to the investigation, generate Hazardous Wastes (RP), that according
to the applicable legislation, must have a Management Plan of RP, to ensure its
comprehensive management, with criteria for reducing risks to health and
ecosystems, fostering shared responsibility and full compliance with applicable
regulations.

The present work provides the basic methodological elements for the creation of a
Plan of Management of RP generated in the INEEL, based on the diagnosis of
generation and management, the analysis of the internal legal instruments and the
current logistics applied by the personnel, so that in the short term the authorities
of the Institute comply with the registration of the Management Plan before the
federal environmental authority.

KEYWORDS: Hazardous waste, LGPGIR, INEEL, laboratories.
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BASES PARA LA FORMULACION DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS
PELIGROSOS EN LOS LABORATORIOS DEL INEEL

Introduccion
En nuestro pais los criterios de manejo y control de los Residuos Peligrosos (RP), no
son temas nuevos, como otros temas relacionados con la gestion ambiental, han
sufrido cambios, tendientes a disminuir su generacion, a mejorar el manejo y a
controlar los eventuales efectos ambientales producidos por la contaminacién del

suelo, aire o agua.

Con la promulgacién de la Ley General el Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente en el afio 1988, se sentaron las bases para impulsar una cultura diferente
en torno a lograr un crecimiento econémico sostenido sin comprometer la capacidad
de carga de los ecosistemas, derivado del aprovechamiento de los recursos
naturales. Ademas de estipular acciones especificas que garantizaran el cuidado y la

preservacion de la salud puablica y del ambiente.

Desde entonces a la fecha se ha instrumentado un sistema legal mucho mas
completo, que incluye una Ley especifica y Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s)
que regulan desde la generaciéon de los RP hasta garantizar su almacenamiento,

trasporte, tratamiento y disposicion final.

Con la publicacién de la Ley General para Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR), se sentaron las bases de la responsabilidad compartida, las competencias
gubernamentales, la valorizacion, el tratamiento y los instrumentos de gestion
integral de los RP, que junto con las NOM aplicables han venido consolidando la
Gestion Integral de los RP, como la herramienta metodolégica que cumple con

criterios legales, técnicos, éticos y de proteccién a la salud y al ambiente.



Para la correcta instrumentacién de la normatividad aplicable a los RP, se ha
incluido la obligatoriedad de que fuentes generadoras como los laboratorios de
escuelas, Instituciones de Educaciéon Superior y centros de investigaciéon y de
servicios, presenten un plan de manejo que garantice con su aplicacién, se otorgara

un manejo adecuado, un tratamiento y en su caso una disposicion final.

Por tal motivo y para dar cumplimiento a la legislaciéon aplicable, en el Instituto
Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL), se ha considerado establecer
las bases para consolidar un Plan de manejo de RP generados en sus laboratorios, ya
que actualmente solo cuentan con procedimientos institucionales internos que
regulan el manejo de los residuos peligrosos que se producen en los laboratorios,
donde cuentan con proyectos de investigacion y que consecuentemente estin

generando RP.

Por tal motivo, el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL),
como generador de residuos peligrosos, ha considerado la realizacién de un plan de
manejo de RP en sus instalaciones, ya que tnicamente cuenta con procedimientos
institucionales que regulan el manejo de los residuos peligrosos que se producen en
los laboratorios, déonde cuentan con proyectos de investigacién, y se tomé como
inici6 a algunos laboratorios por ser de los pocos con proyectos vigentes dentro de

él.

I. Marco Teorico

I.1. Breve historia del Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias

El Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL), anteriormente
conocido como Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), se cre6 en el afio de 1975
con la intencién de dar apoyo a la industria eléctrica en produccién, mejora,
eficiencia, seguridad y modernizacién; todo esto derivado de la demanda energética

que resulto evidente durante el apagon de 1965 en Estados Unidos de Norteamérica
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y que dej6 a més de 30 millones de personas sin electricidad y derivé a la formacién

del Electric Power Research Institute (EPRI) (INEEL, 2017).

Durante décadas, el Instituto generé innovaciones como el desarrollo de
aplicaciones para el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE),
construccion del simulador de la nucleoeléctrica de Laguna Verde (INEEL, 2017),
edicién del primer Atlas Oceanografico del Golfo de México, estudios de factibilidad
para la implementacién del Cambio de Horario de Verano en México (INEEL, 2017),
la generacion de las primeras tres normas de eficiencia energética de aparatos

domeésticos e industriales, certificacion ISO9001 (INEEL, 2017), entre otras.

En el afio 2015, cuando se publicé la Ley de Transicion Energética en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF), se estableci6 la modificacion del nombre del IIE a
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL), haciéndola vigente
a partir del afio 2016 (INEEL, 2016).

EI INEEL esta conformado por seis divisiones (Energias alternas, Tecnologias
habilitadoras, Sistemas eléctricos, Sistemas mecdnicos, Sistemas mecanicos,
Planeacién, Gestion de la estrategia y comercializacién, y Administraciéon y
finanzas) y a su vez se dividen en gerencias, siendo en total 25. En la Figura I se
muestra el organigrama institucional a la fecha, en donde se observa los circulos en
color turquesa (investigacién) y verde (dreas administrativas) a las divisiones y

debajo de ellos el listado de las gerencias por las que esta conformado.
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Figura 1 Organigrama de Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias

Dentro de todo el Instituto, existen 20 Laboratorios, un Taller y el
departamento de mantenimiento, que generan RP durante sus actividades
cotidianas. Sin embargo, actualmente son pocos los laboratorios que tienen
proyectos activos. A continuacion se enlistan los residuos peligrosos que se generan
dentro de los laboratorios seleccionados, la primer lista corresponde a reactivos
incluidos en la NOM-052-SEMARNAT-2005 (SEMARNAT, 2006), y en el segundo
listado se incluyen aquellos residuos que si bien no se contemplaron en la norma en

mencion, si existen en la NOM-054-SEMARNAT- 1993 (SEMARNAT, 1993).

Residuos considerados por la NOM-052- SEMARNAT-2005 como peligrosos, ya

sean puros o mezclados con otro residuo.

1. Etanol 3. Tolueno
2. Metanol 4. Acetona




5. Cloruro de amonio 6. Mercurio

Reactivos considerados por la NOM-054-SEMARNAT-1993:

1. Peréxido de hidrégeno 3. Acido clorhidrico
2. Oxido de cromo III 4. Hidréxido de sodio

Todos éstos, posteriormente a su uso, son recolectados en recipientes para su
adecuada recoleccién, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final a
cargo de una empresa autorizada. Cabe indicar que los 10 productos arriba listados
son considerados por la norma NOM- 052- SEMARNAR- 2005 como residuos
peligrosos para su transporte, tratamiento y/o disposicién final (RP) (SEMARNAT,
2006).

I.3. Definicién y clasificacion de los residuos

Tomando como base lo que se estipula en la LGPGIR, un residuo es conceptualizado
como “material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra
en estado sélido o semisélido, o es un gas o liquido contenido en recipientes o
depésitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a
tratamiento o disposiciéon final” (19 de enero de 2018, pag. 6). En esa misma
legislaciéon se estipula, para una gestiéon integral de los residuos, la siguiente

clasificacion:

e Residuos Sélidos Urbanos (RSU): “Generados en casa habitaciéon, 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 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 en otra categoria” (pag. 6).

e Residuos de Manejo Especial (RME): “Generados en los procesos

productivos, que no retnen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por
grandes generadores de residuos sélidos urbanos” (pag. 6).

e 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 dafiinos” (pag. 6).
e Residuos Peligrosos (RP): “Aquellos que poseen alguna de las caracteristicas

de Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad, o

que contenga agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como
envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados

cuando se transfieran a otro sitio” (pag. 6).

I.4. Descripcion de los Residuos Peligrosos

Los residuos peligrosos deben presentar al menos una de las caracteristicas de
Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad; Inflamabilidad y Biolégico-
Infeccioso, conocido por el acronimo CRETIB. Tomandose como base la NOM- 052-

SEMARNAT (2006) se entiende como:

e Corrosivo. “Es un liquido acuoso y presenta un PH menor o igual 2.0 o mayor
oigual a 12.5; es un sélido que cuando se mezcla con agua destilada presenta
un PH menor o igual a 2.0 o mayor o igual a 12.5; es un liquido no acuoso
capaz de corroer el acero al carbon” (pag. 11).

e Reactivo. “Es un liquido o s6lido que después de ponerse en contacto con el
aire se inflama en un tiempo menor a cinco minutos sin que exista una fuente

externa de ignicion; cuando se pone en contacto con agua reacciona



espontaneamente y genera gases inflamables en una cantidad mayor a un 1
kg del residuos por hora; residuos que al contacto con el aire y sin una fuente
de energia suplementaria genera calor; posee en su constitucién cianuros o
sulfuros liberables, que cuando se expone a condiciones acidas genera gases
en cantidades mayores a 250 mg de acido cianhidrico por kilogramo de
residuo o 500 mg de &cido sulfhidrico por kilogramo de residuo” (pag. 11).
Explosivo. “Cuando es capaz de producir una reaccién o descomposicion
detonarte o explosiva solo o en presencia de energia o si es calentado bajo
confinamiento” (pag. 11).

Téxico. “Propiedad de una sustancia o mezcla de sustancia de provocar
efectos adversos en la salud o ecosistema” (pag. 12).

Inflamable. “Es un liquido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos en
solucién o suspension que tiene un punto de inflamacién inferior a 60.5°C,
quedando excluidas las soluciones acuosas que contengan un porcentaje de
alcohol, en volumen, menor del 24%; no es liquido y es capaz de generar
fuego por friccién, absorcién de agua o cambios quimicos a 25°C; es una gas
que, a 20°C y una presion de 101.3 kPa, arde cuando se encuentra en una
mezcla de 13% o menos por volumen de aire, o tiene un rango de
inflamabilidad con aire de cuando menos 12% sin importar el limite inferior
de inflamabilidad; es un gas oxidante que puede causar o contribuir mas que
el aire, a la combustién de otro material” (pag. 12).

Biolégico- infeccioso. “Son aquellos materiales generados durante los

servicios de atenciéon médica que contengan agentes biol6gico-infecciosos
segtin son definidos en la NOM-087-ECOL-SSA1-2002, y que puedan causar

efectos nocivos a la salud y al ambiente” (pag. 12).



Para el caso de este trabajo de investigacion los residuos del tipo Bioldgico-
infecciosos no se tomaran en cuenta porque dentro de los “Laboratorios’ no se realiza

ningun servicio médico o uso de algin microorganismo, por lo que no se generan.

I.5. Normatividad existente en México
Para poder regular todos estos residuos peligrosos en México se cuenta con las

siguientes leyes, reglamentos y normas:

e Ley General para Prevenciéon y Gestiéon Integral de Residuos
(LGPGIR).

e Reglamento de Ley General para Prevencién y Gestion Integral de
Residuos (RLGPGIR).

e NOM- 052- SEMARNAT- 2005, que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacién, clasificaciéon y los listados de los
residuos peligrosos.

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

I.6. Manejo de Residuos Peligrosos

El manejo de residuos es considerado como “las actividades de reducciéon en la
fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biolégico,
quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de
residuos, individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para
adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de
valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica, econémica y social”

(PNUD, 2019).



Reduccién/minimizacién. El conjunto de medidas tendientes a evitar la generacion

de los residuos sdlidos y aprovechar, tanto sea posible, el valor de aquellos cuya

generacion no sea posible evitar (Asamblea Legislativa del Distrito Federal, 2014).

Generacion: La accion de producir residuos sélidos a través de procesos productivos

o de consumo (Asamblea Legislativa del Distrito Federal, 2014).

Separacion. Se refiere a la clasificacion de los residuos dependiendo del tipo que
sean, la separacion primaria es la acciéon de segregar los residuos en organicos e
inorgéanicos y la separaciéon secundaria en la acciéon de segregar entre los inorgéanicos
y realizar la valorizacién adecuada (Camara de Diputados del Congreso de la Unién,

19 de enero de 2018).

Almacenamiento. El depoésito temporal de los residuos sélidos en contenedores

previos a su recoleccién, tratamiento o disposicion final (Asamblea Legislativa del

Distrito Federal, 2014).

Recoleccién v transporte. La acciéon de recibir los residuos soélidos de sus

generadores y trasladarlos a las instalaciones para su transferencia, tratamiento o

disposicion final (Asamblea Legislativa del Distrito Federal, 2014).

Transferencia. Las estaciones de transferencia son lugares en donde se reciben los

residuos recolectados por los transportes arriba mencionados y son transferidos a
vehiculos transfer (un transfer lleva lo equivalente a 4 o 5 camiones recolectores);
con el fin de transportar cantidades mayores a las plantas de seleccién o disposicién

final (Lopez Morfin, 2014).

Tratamiento. El procedimiento mecanico, fisico, quimico, biol6gico o térmico,
mediante el cual se cambian las caracteristicas de los residuos sélidos, con la
posibilidad de reducir su volumen o peligrosidad (Asamblea Legislativa del Distrito

Federal, 2014).
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Disposicién final. La acciéon de depositar o confinar permanentemente residuos

solidos en sitios o instalaciones cuyas caracteristicas prevean afectaciones a la salud
de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos (Asamblea Legislativa del

Distrito Federal, 2014).

Siendo un poco mas riguroso la Gestion Integral de Residuos, entendiéndose
como “Conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas,
financieras, de planeacién, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo,
supervision y evaluacién, para el manejo de residuos, desde su generacién hasta la
disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econémica
de su manejo y su aceptacién social, respondiendo a las necesidades y circunstancias
de cada localidad o regién” (Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de

los residuos, 19 de enero de 2018)

La LGPGIR, en su Articulo 40 establece que los RP deben ser manejados
acorde con el RLGPGIR y las NOM s aplicables, ademads en el Articulo 41, se estipula
que los generadores de dichos residuos deben manejarlos de forma segura y
conforme a la Ley, siendo los generadores los responsables de su manejo,

tratamiento y disposicion final.

Esta misma ley en sus articulos 43 y 44 refiere que los generadores de RP
deben notificar a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), a efecto de que cuenten con la autorizacién respectiva, especificando
en cual categoria de generadores corresponde de acuerdo con la generacién anual.

Asi los generadores de RP se clasifican de la siguiente manera:

e Gran generador. “Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o

superior a 10 toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente

en otra unidad de medida” (pag. 4).
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Pequefio generador. “Persona fisica o0 moral que genere una cantidad igual o

mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto

total de residuos al afio o su equivalente en otra unidad de medida” (pag. 5).

Microgenerador. “Establecimiento industrial, comercial o de servicios que
genere una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos

peligrosos al afio o su equivalente en otra unidad de medida” (pag. 5).

Dichos generadores, conforme al articulo 45 de la ley referida, se encuentran

obligados a identificar, clasificar y manejar los residuos conforme a las disposiciones

de la LGPGIR y su reglamento; ademas, deben dejar libre de RP las instalaciones en

dénde se hayan generado.

Ademas, la LGPGIR en sus articulos 46 y 47 exige que el ‘Gran generador’ y el

‘Pequeiio generador’ deberdn presentar un plan de manejo de los RP que generen

ante la SEMARNAT. Esto no quiere decir que los Microgeneradores estan exentos

de dicha obligacion, lo tnico diferente es que ellos registran su plan de manejo ante

el gobierno de su entidad federativa (ver articulo 48).

Para lograr todo lo anterior existen instrumentos de gestion utilizados,

mencionados a continuacioén en el orden en que se realizan:

Diagnéstico bdsico: el cudl consiste en describir con datos la situaciéon

existente en materia de residuos.

Programas: en ellos se menciona el diagnoéstico bésico, el manejo e
infraestructura existente, la problematica involucrada en torno al manejo de
los residuos; asi mismo involucra la politica y las acciones necesarias para un
mejor manejo de residuos (SEMARNAT, 2017).

Plan de Manejo: “Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y

maximizar la valorizacién de residuos s6lidos urbanos, residuos de manejo

especial y residuos peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia
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ambiental, tecnoldgica, econdmica y social, con fundamento en el Diagnostico
Basico para la Gestion Integral de Residuos, disefiado bajo los principios de
responsabilidad compartida y manejo integral, que considera el conjunto de
acciones, procedimientos y medios viables e involucra a productores,
importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores,
usuarios de subproductos y grandes generadores de residuos, segun
corresponda, asi como a los tres niveles de gobierno” (Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los residuos, pag. 5).

I.7. Manejo de Residuos Peligrosos en laboratorios quimicos.

El manejo de los residuos peligrosos es una preocupaciéon para los distintos
estudiosos del fendémeno. Diversos trabajos tanto en México como en el mundo se
avocan a realizar estudios sobre la forma en que éstos se manejan y, a partir de ello,
ofrecer planes de manejo y gestion adecuados para los sitios generadores, en especial
los laboratorios. Al respecto se pueden mencionar aportaciones como Elizondo
Callejas (1999) quien al revisar los procedimientos de los laboratorios de la Facultad
de Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn not6 que si bien
existen lineamientos y los lideres de proyectos (docentes) son conocedores de la
importancia del correcto manejo de los residuos y la forma de disponerlos con
propiedad, esta informacién no se encuentra en los usuarios més frecuentes de
dichas instalaciones (los estudiantes), quienes desconocen las caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas , inflamables y biol6gicas (CRETIB) de los

reactivos utilizados y, en consecuencia, existe una mal de los residuos referidos.

Estas deficiencias en el manejo de los residuos también se observan en el
trabajo de Osicka, Benitez y Gimenez (2004); la propuesta se centra en la
incorporacién de las personas involucradas en la generacién de los residuos para
formar conciencia en materia ambiental al construir un manual que incluye recopilar
informacién, procedimientos de manejo, transporte, reducciéon y tratamientos de los

residuos que ellos generan; la iniciativa de incluir a todos los usuarios de los
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laboratorios (tanto la comunidad estudiantil como docentes) en su elaboracion tiene

como Unico problema que no son especialistas en manejo de RP en Argentina.

Otro trabajo realizado buscando la participaciéon de los usuarios de los
laboratorios en la construcciéon de manuales es el de Bertini y Cicerone (2009), a
diferencia del anterior, en éste se menciona que es nodal que quien dirija las acciones
y propiamente desarrolle y consolide el plan de manejo sean personas especializadas
en la materia ya que se ha probado que este tipo de estrategias logran disminuir

hasta un 79% de los residuos generados en sus laboratorios.

Como puede verse, algunos trabajos centran su atencién en los usuarios como
agentes importantes en los planes de manejo; sin embargo, en el trabajo de Benitez
et al. (2013) se dan pasos hacia atras en cuanto a la tendencia inclusiva elaborando
un programa de manejo integral de residuos de laboratorios solo por el especialista
sin tomar en cuenta la participacion ni concientizaciéon de los usuarios quienes son

los generadores de estos residuos.

En el trabajo de Sdnchez Mufios (2014) se retoma la tendencia inclusiva y se
aplica la investigacion de campo cualitativa a través del levantamiento de
entrevistas para tener un mejor panorama del qué y cémo se gesta la dindmica de
generacion y manejo de residuos al interior de los laboratorios desde la perspectiva
de los encargados de éstos y con esos datos realizar un mejor diagnéstico de la
situacion existente. Los resultados mostraron que existe un déficit de conocimiento

en los usuarios y, por ello, incluyeron capacitacién en el plan de manejo.

El trabajo de Campo Echeverry (2014) buscé un proceso similar al referido en
el parrafo anterior aplicando una metodologia similar; sin embargo, no presentaron

los resultados de las entrevistas realizadas.

Ahora bien, otros trabajos se han enfocado en analizar el impacto ambiental
de los residuos generados en los laboratorios, tal es el caso del trabajo de Solano

Olivares (2015) realizado en el propio INEEL y en los laboratorios de la Gerencia de
14



Geotermia donde encontr6 la urgencia de hacer varias mejorias que van desde
cuestiones de seguridad industrial hasta el manejo de los residuos; cabe indicar que
el andlisis se efecttio en un periodo en el que la gerencia en cuestiéon no tenia

proyectos por lo que la propuesta no se vincula con la realidad.

También se encontraron investigaciones que se focalizan en la neutralizacion
de los residuos como parte estratégica de su manejo y/o en el uso de quimica verde,
tal es el caso de los trabajos de Loaysa Pérez (2005) quien en su plan de manejo de
residuos de laboratorios quimicos se enfoca en alternativas para neutralizar diversos
compuestos residuos con otros para disminuir su peligrosidad; y el de Pajaro y
Olivero (2011) que propone reemplazar las sustancias agresivas con el ambiente por

quimicos “verdes” para que los residuos resulten mas amigables con el ambiente.

I.8. Riesgo laboral y su percepcion

Como pudo verse en el apartado anterior, en esos estudios tnicamente han
considerado al factor humano como una herramienta de apoyo para lograr un
manejo adecuado de los residuos, sin considerar que éste es susceptible a diversas

situaciones que pueden desembocar en situaciones de peligro y riesgo.

El Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, define el riesgo como “la
correlaciéon de la peligrosidad de uno o varios factores y la exposicién de los
trabajadores con la posibilidad de causar dafios adversos para su vida, integridad

tisica o salud o dafar el Centro de trabajo” (SEGOB, 2014).

Lamentablemente, una persona puede estar en riesgo y no percibirlo. “La
percepcion del riesgo es la habilidad de detectar, identificar y reaccionar ante una
situacion de riesgo” (Gobierno de Espafia, 2018, pag. s/n); es decir, debe existir la
sensacion del individuo y ésta solo se origina cuando dicha persona se identifica

como vulnerable, es decir, se reconoce como incapaz de reaccionar ante un suceso
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potencialmente dafiino para €l o sus bienes. Asi, la precepcién del riesgo no es una

sensacion natural sino una construccién social.

De igual forma la percepcién de un riesgo laboral es completamente de
criterio individual; para fines précticos en esta tesina se tomara la definicion de
Armengou Marsans y Lopez Fernandez (2006) que lo definen como “la evaluaciéon
combinada que hace el trabajador sobre la probabilidad de que un suceso adverso
ocurra en un futuro en su lugar de trabajo y las posibles consecuencias que

conlleve”.

Cabe indicar que Armengou Marsans y Lopez Fernandez (2006), exponen en
su estudio que la percepciéon del riesgo por parte del trabajador influye en la
existencia de accidentes laborales, al mismo tiempo concluye que la percepcion es
diferente entre los jefes y los subordinados; y propone que deben existir programas

de capacitacion y de incentivos.

Sin embargo, Velazquez Narvéez y Medellin (2012) al realizar un estudio
sobre la influencia de la percepcién del riesgo por parte de los trabajadores lograron
determinar que el ser capacitados constantemente no es suficiente para disminuir la
existencia de situaciones de riesgo laborales a las que se exponen diariamente y
concluyen que los trabajadores se acostumbran a los riegos propios de sus
actividades e identifican méas facilmente los riesgo de las actividades a las que no

estan acostumbrados.
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II. Planteamiento del problema y justificacién

II.1. Planteamiento del problema
Desde que el INEEL comenz¢ actividades para el desarrollo tecnolégico en el pais,
iniciaron las actividades dentro de sus laboratorios y asi mismo la produccién de

residuos dentro de sus instalaciones.

Dichos laboratorios usan reactivos que son considerados en la LGPGIR como
residuos peligrosos; y al ser un instituto de investigacion que genera RP, adquiere
responsabilidades que van desde la prevenciéon de la generaciéon, envasado,
almacenamiento temporal, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos que se generen, no solo en oficinas sino también en laboratorios y talleres

que existen dentro de sus instalaciones.

Ademas, deben considerar los posibles efectos ambientales del inadecuado
manejo de residuos dentro de sus instalaciones y que el no hacerlo de manera
correcta, los hace acreedores a multas, incluyendo dentro de los gastos la reparacién
de dafios ambientales, asi como dafio al personal o a la comunidad que esta

rodeando el instituto.

La realidad es que a pesar de que tienen un control de los residuos generados
durante su generacion dentro de los laboratorios, almacenamiento temporal en los
SLARPE, traslado al Almacén para disposicion final, no han realizado un Plan de
manejo en los laboratorios dentro del Instituto como lo estipula LGPGIR, generando
asi ciertas interrogantes ;Qué cantidad de residuos se genera anualmente? ;Cual es
el manejo actual que se les otorga a los RP en los “Laboratorios”? ;Cuéles son las
necesidades legales, técnicas y logisticas para garantizar un manejo acorde con la

reglamentacion aplicable?
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I1.2. Justificacion

Asi, este trabajo tiene como justificacion identificar la bases técnicas y legales del
manejo, que permitan la elaboracién de un Plan de manejo de RP, generados por los
diferentes laboratorios, tomando como base la normatividad vigente, y con ello
tener un mejor control durante las etapas de manejo relacionadas con la separacion,
almacenamiento temporal, transporte, tratamiento y/ disposicion final. Ademas de
considerar al factor humano desde su participacién activa en el proceso y el
conocimiento adquirido en materia de residuos durante la practica, para determinar
que tanto estdn influyendo ellos en la existencia de un manejo inadecuado y

hacerlos consientes de la situacién que se estd generando.

Evidenciando el hecho de que muchos de los trabajadores, cuando entran en
el laboratorio no llevan ningtin equipo de proteccién para realizar las diversas
actividades que normalmente hacen, y en algunas ocasiones el material que estuvo
en contacto con RP, se rompe durante las actividades y es desechado en el bote que
contiene “basura de oficina”. Cuando realizan determinaciones a muestras que
ingresan, cada encargado tiene su propia “bitadcora” (la cual es Gnicamente del
procesamiento de muestras que ellos realizan individualmente), siendo esto un

posible problema al no tener una tnica base de datos de lo que ingresa al laboratorio.

Con el establecimiento de las bases se podrd avanzar en la investigaciéon de
un Plan de Manejo que resuelva de fondo la problematica, disminuyendo la

cantidad de RP y garantizando el cumplimiento legal.
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III. Objetivos

III.1. Objetivo general
Establecer las bases para desarrollar una propuesta de plan de manejo de residuos

peligrosos de los laboratorios.

ITII.2. Objetivos especificos
e Efectuar un diagndstico de generacién y manejo de residuos peligrosos en los
“Laboratorios”
e Proponer las bases para hacer una Propuesta de Plan de manejo de residuos

peligrosos viable para la gerencia referida.
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IV. Propuesta a implementar

IV.1. Objeto de estudio
El objeto de estudio de esta tesina es el manejo de los residuos peligrosos generados

en laboratorios de investigacion.

IV.2. Delimitacion del objeto de estudio

Los laboratorios de investigacién cumplen un papel importante en el desarrollo
tecnologico de un pais, uno de los institutos con mayores logros en ese &mbito ha
sido el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL) él cual a lo
largo de los afios ha desarrollado tecnologias y generado nuevo conocimiento en
materia de energia renovable en el pais y en todo el mundo; al lograr todos estos

avances dentro de sus laboratorios, se generan residuos peligrosos.

Por motivos de seguridad, en el presente trabajo se omitieron los nombres de
los “Laboratorios” evaluados; sin embargo, todo estos tienen en comtn que durante
el periodo que tomo la realizacién de esta tesina, estaban en funcionamiento y con

produccion de residuos peligrosos.

IV.3. Tipo y Alcance de la investigacion

El tipo de investigacion de este proyecto es no-experimental que implica hacer un
analisis “sin manipular deliberadamente variables. Se basa fundamentalmente en la
observacion de fenémenos tal y como se dan en su contexto natural para analizarlos
con posterioridad. En este tipo de investigacién no hay condiciones ni estimulos a
los cuales se expongan los sujetos del estudio” (EcuRed, 2018) en la investigaciéon
de esta tesina se aplicara esta tipologia toda vez que se analizaran los residuos y al

personal que esta directamente en el proceso de generacion sin alterar ninguna de
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las dinamicas con el fin de proveerles un plan acorde a su proceso normal de

operacion.

IV.4. Método de la investigacion

El método seleccionado es de tipo analitico “que consiste en la desmembracién de
un todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas, la
naturaleza y los efectos” (eumed.net, 2018) en este caso los residuos, la generacion
de estos y las dindmicas de los generadores. Este método implica la observaciéon
detallada del fenémeno para poder comprenderlo y poder proponer un plan acorde

a su esencia.

IV.5. Paradigma o enfoque de la investigacion

El enfoque usado sera cualitativo ya que tinicamente se observara la dindmica del
personal encargado del proceso de disposicion de los residuos peligroso que en sus
laboratorios se genere, aunque se manejen datos numéricos estos no seran

calculados ni procesados de alguna forma.

IV.6. Técnica para la obtenciéon de datos

Para lograr conocer el estado actual con respecto a la generacion de RP, se realiz6 un
diagnostico in situ por medio de las visitas a los laboratorios seleccionados para el
estudio; para conocer el estado actual con respecto al manejo de RP en los
“Laboratorios” se realizé un Diagnéstico de la situaciéon de los Sitios Locales de
Almacenamiento de Residuos Peligrosos (SLARPE) y para lograrlo se elaboré un
Check List (ver anexo I) basado en el la Guia para el Cumplimiento de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos y su Reglamento (SEMARNAT,

2018); con el personal encargado de los “Laboratorios”, al mismo tiempo se hizo un
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recorrido dentro de los laboratorios para observar instalaciones; y se solicito al
encargado de Medio Ambiente del INEEL los datos de generaciéon de residuos

peligrosos de los “Laboratorios.”

Durante el recorrido se solicito las bitacoras de generacion, ya que uno de los
puntos para cumplir con el Check-List de los SLARPE era la actualizaciéon de

bitdcoras de disposicion final.

VIL.7. Manejo y técnica para el manejo de datos

Los requisitos del Anexo I. Check List realizado para los Sitios Locales de
Almacenamiento de Residuos Peligrosos (SLARPE) dentro de los “Laboratorios” se
realiz6 tnicamente a los encargados de los laboratorios, ya que ellos son los que

conocen la situacién del manejo de Residuos Peligrosos en sus laboratorios.

Después de la inspeccién, se procedié a realizarse el Diagnostico de los
SLARPE; dentro del cual se describe en que aspecto no cumplen y las mejoras a
considerarse para poder cumplir con la LGPGIR; asi mismo se realiz6 un anélisis de
Aspectos Ambientales (AA) por laboratorio usando el procedimiento institucional

P-COC-018 y llenando el formato FO1-P-COC-018 (Anexo II).

Con la ayuda de las bitacoras electrénicas manejas por los laboratorios, se
determiné facilmente qué y cuanto se estd generando. Cabe mencionar que toda la
informacién sera presentada en el formato que el INEEL tiene para documentar sus

datos.

IV.8. Supuesto

En esta tesina se parte del supuesto que las deficiencias en el manejo de los residuos
en los laboratorios se deben, en primera instancia, a la ausencia de un Plan de manejo
de residuos en la fuente; en segundo lugar a una minimizacién de la percepcién del
riesgo de los quimicos manejados lo que influye en un manejo inadecuado de los
residuos peligrosos; y en tercer lugar el uso inadecuado de depésitos para el

almacenamiento temporal de los residuos referidos.
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La propuesta para integrar las bases para realizar un plan de manejo de RP, Integra
los aspectos técnicos y legales establecidos en la legislacion vigente. Asi como el
cumplimiento de los requisitos basicos establecidos en el formato emitido por la
SEMARNAT. Destacando aspectos como de responsabilidad compartida,
diagnostico de generaciéon y manejo, indicadores de desempefio, evaluacion y

seguimiento

V. Principales hallazgos (Resultados y discusion)

Con base en los datos proporcionados por el encargado de Medio Ambiente, el

instituto esta registrado como pequefio generador de residuos peligrosos.

Diagnéstico de generacién y manejo de Residuos Peligrosos
En la Figura 2 se muestra el diagrama de todo el proceso desde su generacion hasta
su manejo actual dentro de los “Laboratorios” estudiados, considerando que sea

posible la misma situacién para todos los laboratorios dentro de Instituto.

Procesos que usan

reactivos considerados | Acopio |—’| Transporte

peligrosos A

\

| Tratamiento

Transferencia |—b| Almacén temporal

%

| Disposicion final

Figura 2. Diagrama de manejo de residuos peligrosos dentro de los laboratorios

En la Figura 2 se puede observar en color rojo el momento en que se inicia

con el manejo de residuos Peligrosos por parte de los encargados de Medio
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Ambiente. Dentro del proceso existen dos almacenes de RP, uno es in situ, porque
es realizado dentro de los laboratorios, ya que los edificios se adecuaron para poder
tener un sitio de almacenamiento (SLARPE), y el otro es almacén temporal, el consta
en el altimo lugar en donde son guardados para la empresa que se encarga de su
recoleccion. A partir de la etapa de Acopio hasta Disposicion final, una empresa se
encarga de realizar todas esas actividades que dependiendo la empresa que se

contrate en el afio, puede ser llevados a incineracién o a tratamiento.

Durante las inspecciones se pudieron encontrar diversos incumplimientos a
la “Ley” en los SLARPE y a continuacién se detallan a cada uno de los
“Laboratorios” diciendo cuantos requisitos cumplen, cudntos no aplican y poniendo
mas atencién a los que no cumple incluyendo fotos del lugar. Todas incumplen con
el requisito No. 15 porque este instituto ha sido adaptado para poder tener dentro
de su inmueble a diversos laboratorios, todo con el fin de identificar las

modificaciones necesarias a los SLARPE y poder cumplir con la Ley.

Laboratorio 1
El area es cerrada y de los requisitos evaluados 8 cumplen, 2 no cumplen y 7 no
aplica. Si bien lo tnico que se genera son aguas residuales, la ubicacién de los
bidones se encuentra en zona de trabajo (especificamente bajo la mesa del equipo);

considerando una posible reubicacién del almacenamiento de estos.
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Tabla 1 Diagnéstico de Laboratorio 1

No de | Requisito Estado actual

requisito

2 Se encuentra ubicado en El recipiente que contiene residuos se encuentra
zonas donde se reduzcan los bajo la mesa.

riesgos por posibles
emisiones, fugas, incendios,

explosiones o inundaciones.

Sin embargo, los residuos(agua) no son RPE

Laboratorio 2
El drea es cerrada y actualmente es usada como archivero, y de los requisitos
evaluados 7 cumple, 6 no cumple y 4 no aplica. Actualmente no se requiere un Sitio
dénde almacenar temporalmente los residuos que se generen, pero si en un futuro
se pretende reanudar actividades, se debe reubicar el SLARPE o darle las

adaptaciones pertinentes al actual para que cumpla con los requisitos.
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Tabla 2 Diagnéstico de Laboratorio 2

No de Requisito Estado actual

requisito

2 Se encuentra ubicado en zonas | El lugar dénde esta ubicado esta sin puerta y justo
donde se reduzcan los riesgos | en el camino para la salida.
por posibles emisiones, fugas,
incendios, explosiones o
inundaciones.

5 Cuenta con dispositivos para | Se ubica en una pequefia bodega que bien puede
contener posibles derrames, por | disminuir un derrame, pero no lo evita en su
ejemplo: muros de contencion o | totalidad.
fosas de retencion para los residuos
peligrosos en estado liguido.

6 Tiene pisos con pendientes que | No tiene ninguna pendiente que pueda evitar un

conduzcan los derrames a las
fosas de retencion para residuos
liquidos.

derrame.
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Cuenta con sehalamientos y
letreros alusivos a la
peligrosidad de los residuos
peligrosos  almacenados en
lugares y formas visibles.

No cuenta con ningtin sefialamiento que indique
que es un Sitio que almacena o pueda almacenar
RP.

El tnico letrero es del extintor.

16

Cuenta con ventilacion natural o
forzada. Y si es ventilacién forzada
debe tener capacidad de recepcion de
seis cambios de aire por hora.

No cuenta con ventilacién, las ventanas no
pueden abrirse.

Laboratorio 3

El 4rea es cerrada y de los requisitos evaluados 10 cumple, 4 no cumple y 3 no

aplican. Cabe mencionar que tienen un area en la azotea (cerrada) donde almacenan

residuos viejos, ahi se encuentran residuos debidamente etiquetados y otros que no

27




saben con qué proyectos fueron ocupados y al no estar etiquetados o ser ilegible su

descripcion es imposible determinar de qué manera se pueden disponer.

Ilustracion 3 Almacén en la azotea.

Tabla 3 Diagnéstico del Laboratorio 3

donde se reduzcan los riesgos
por posibles emisiones, fugas,
incendios, explosiones o
inundaciones.

No de Requisito Estado actual
requisito
2 Se encuentra ubicado en zonas El recipiente encontrado estaba bajo la mesa de

trabajo del laboratorio
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5 Cuenta con dispositivos para | No cuenta con ningun dispositivo para derrame;
contener posibles derrames, por sin embargo, debe aclararse que esa lamina de
ejemplo: muros de contencién o metal cubre cables electricos.

fosas de retencion para los residuos
peligrosos en estado liquido.

6 Tiene pisos con pendientes que | Al no contar con dispositivos anti derrames, no
conduzcan los derrames a las cuenta con pendientes que dirijan hacia uno.
fosas de retencién para residuos
liquidos.

Aspectos ambientales (AA)

Los AA fueron realizados a todos los “Laboratorios” con el fin de determinar los
aspectos ambientales con impactos adversos que las actividades que se realizan
puedan tener. Se debe aclarar que si bien el formato utilizado por el instituto trae
mas aspectos a considerar acé solo se mostraran los concernientes a las actividades
con impacto adverso en condiciones normales, condiciones anormales, actividades

pasadas y actividades futuras.

Si bien no en todos los laboratorios aplica los cuatros aspectos mencionados,
se realizaron AA en cuestion a los residuos que han dispuesto con anterioridad
cuando se encontraban realizando procesos que tuvieran residuos peligrosos de por

medio.

A continuacién, se pondran en orden del mayor a menor productor de
residuos peligrosos dentro de sus instalaciones y mencionando al altimo los que no

tienen produccion de residuos peligrosos.
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Laboratorio 3

Tabla 4 Aspectos Ambientales del Laboratorio 3

Aspectos Ambientales con Impactos Ambientales Adversos
Evaluacién 2

Identificacion ‘

Tipo de Aspecto LR
B . legales
actividad ambiental . 1

aplicables
Ley General
Generacion para el
de Emisiones Equilibrio y
Atmosféricas: Control al
(usode HCly | Ambiente, art.
NaOH) 113, art.13
fracc. II.
Ley General de
Equilibrio
Ecologico y
Condiciones Consumo de Proteccion al
normales de agua Ambiente del
funcionamiento Estado de
Morelos, art.63
frace. I, I y IV
Ley General
para el
Generacion iy
de residuos C"F““’l el
olierosos Ambiente, art.
pehier 150 parr. 1y 2;
art.151 parr. 1 y
3, art.31
Derrames de Ley Federgl' de
residuos o Requnsablhdad
reactivos Ambiental, art.
12 fracc. [y IV
Condiciones Reglamento de
anormales de la Ley General
funcionamiento Fuga de para la
residuos o Prevencion y
reactivos Gestion Integral
de Residuos,
art. 82 fracc. I
Uso de
reactivos
quimicos
Aspectos Ley General
derivados de para e.l
. Equilibrio
actividades Desecho de 4 Y
. Control al
pasadas residuos "
R - Ambiente, art.
150 parr. 1y 2;
art.151 parr. 1 y
3, art.31
Solicitud de
nuevos
reactivos
Aspectos Ley General
derivados de para el
actividades Generacion Equilibrio y
futuras de Emisiones Control al
Atmosféricas Ambiente, art.
113, art.13
frace. 11

Control

operacional

existente

P-RL-304
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Control
Grado de operacional
Magnitud | Peligrosidad | Frecuencia afectacion  adicional
(solo AAS)
2 2 3 12
3 1 3 9
2 2 2 8
2 2 1 4
1 2 1 2
3 2 2 12
3 2 2 12
3 2 1 6
2 2 3 12




Laboratorio 1

Tabla 5 Aspectos Ambientales de Laboratorio 1

Tipo de actividad

Aspectos Ambientales con Impactos Ambientales Adversos

Identificacién

Aspecto
ambiental

Requisitos legales aplicables !

Control
operacional
existente

Control
operacional
adicional
(solo AAS)

Evaluacién 2 ‘

Grado de

Magnitud | Peligrosidad = Frecuencia = afectacién

Emisiones Ley General para el Equilibrio y
nd Control al Ambiente, art. 113, art.13 1 1 3 3
- atmosféricas
Condiciones normales fracc. II.
de funcionamiento A Ley General de Equilibrio Ecolégico
residuales y Proteccion al Ambiente del Estado 2 1 2 4
de Morelos, art.63 fracc. I, I y IV
Condiciones Fugas de gases Reglamento de la Ley General para
anormales de d lg i & la Prevencion y Gestion Integral de 3 2 1 6
funcionamiento ¢! equipo Residuos, art. 82 fracc. [
Emisiones Ley General para el Equilibrio y
atmosféricas Control al Ambiente, art. 113, art.13 1 1 3 3
Aspectos derivados de fracc. IL.
actividades pasadas A Ley General de Equilibrio Ecolégico
residuales y Proteccion al Ambiente del Estado 2 1 2 4
de Morelos, art.63 frace. I, Il y IV
- Ley General para el Equilibrio y
i‘;‘j;‘;:::zas Control al Ambiente, art. 113, art.13 1 1 3 3
Aspectos derivados de fracc. 1L
actividades futuras Aguas Ley General de Equilibrio Ecologico
resi duales y Proteccion al Ambiente del Estado 2 1 2 4
de Morelos, art.63 fracc. I, I y IV

Laboratorio 2

Tabla 6 Aspectos Ambientales de Laboratorio 2

Tipo de actividad

Condiciones normales
de funcionamiento

Aspectos Ambientales con Impactos Ambientales Adversos

Identificacion

Aspecto
ambiental

Requisitos legales aplicables !

Control
operacional
existente

Condiciones
anormales de
funcionamiento

Fugas de los
gases del equipo

Reglamento de la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos, art. 82 fracc. I

Aspectos derivados de
actividades pasadas

Emisiones
atmosféricas

Ley General para el Equilibrio y
Control al Ambiente, art. 113, art.13
fracc. II.

Aguas residuales

Ley General de Equilibrio Ecolégico
y Proteccion al Ambiente del Estado
de Morelos, art.63 fracc. I, Iy IV

Aspectos derivados de
actividades futuras

Aceites Ley de Residuos Solidos para el
residuales Estado de Morelos, art.52

- Ley General para el Equilibrio y
Em1s1otu?s Control al Ambiente, art. 113, art.13
atmosféricas

fracc. II.

Aguas residuales

Ley General de Equilibrio Ecoldgico
y Proteccion al Ambiente del Estado
de Morelos, art.63 frace. I, Iy IV

R-PL-304

Evaluacién 2 Control
Grado de operacional
Magnitud  Peligrosidad | Frecuencia afectacion adicional
(s6lo AAS)
3 2 1 6
1 1 3 3
2 1 2 4
2 1 2 4
1 1 3 3
2 1 2 4
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Practicas dentro del laboratorio

Se pudo observar durante los recorridos realizados, que los trabajadores omiten el
uso de bata o de equipo de seguridad dentro del laboratorio cuando hacen
procedimientos o preparacion de algun reactivo que se usard para las
determinaciones a las muestras. Es considerable aceptar que si s6lo se entra al
laboratorio por unas cosas es uso de bata es “innecesario”, pero mientras se labore o
se este dentro de los laboratorios un tiempo prolongado e indeterminado, el uso de

proteccion debe usarse.

Imagen 1. Trabajadores de los laboratorios sin bata durante la realizacién de las
actividades que implican reactivos peligrosos.
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VI. Conclusiones

El personal del INEEL no realiza el manejo de los RP, de acuerdo con la legislacion
aplicable, lo que implica incumplimientos normativos, ademas de riesgos a la salud
y al ambiente. Para determinar de manera correcta y objetiva la generaciéon de RP en
los laboratorios del INEEL se requiere de la sistematizacién de informacién por parte

del personal involucrado.

Al realizar el diagnostico se determiné que el INEEL al ser un inmueble que
ha tenido que adaptarse para poder tener oficinas, laboratorios y talleres, no cuenta
con instalaciones apropiadas para poder tener adecuados SLARPE dentro de cada
laboratorio. La clasificacion de pequefio generador, obliga al Instituto a cumplir con

los requisitos de la” Ley” y su Reglamento, y con la seguridad de sus trabajadores.

De los residuos que se generan constantemente y en Laboratorio 4 es mezcla
de Hidroéxido de Sodio, Acido clorhidrico y Agua, siendo una cantidad de 3kg, sin
contar que existen muestras que se quedan guardadas por si algo falla con las que
se usan; y residuos de lavado de material utilizado en andlisis de amonio liberan

23kg de RP.

La disminucién de la percepcion del riesgo de los trabajadores puede
atribuirse a que no se han suscitado accidentes, pero no se debe esperar a tener uno

para tener la prevencion del riesgo laboral latente por el uso de reactivos quimicos.

Con toda la informacién obtenida a través del diagnostico e impactos
ambientales, se pretende proponer el cambio de ubicacién de los SLARPE y

modificacion de bitacoras existentes en los SLARPE (Anexo 3).

Aunque existen instrumentos legales internos para el manejo de los RP, resulta
necesario y urgente establecer un Plan de manejo de RP, considerando las bases

propuestas en el presente trabajo.
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Anexo I. Check List realizado para los Sitios Locales de Almacenamiento de

Residuos Peligrosos (SLARPE) dentro de los “Laboratorios”.

LISTA DE CHEQUEO
SITIO LOCAL DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE * I N E E L
RESIDUOS PELIGROSOS Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
Gerencia Laboratorio/Taller
Tipo de Sitio Local de Almacenamiento Temporal Fecha
Area cerrada Area abierta Edificio

Requisitos conforme a la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de Residuos y su

Reglamento para Sitios Locales de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos

CONDICIONES BASICAS

CUMPLE
SI | NO | N/A

REQUISITO

OBSERVACIONES

Se encuentra separada de areas de
produccién, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas y
productos terminados.

Se encuentra ubicado en zonas donde
se reduzcan los riesgos por posibles
emisiones, fugas, incendios,
explosiones o inundaciones.

Los recipientes son los adecuados, de
manera que se prevengan fugas,
derrames, emisiones, explosiones e
incendio

Se toman en cuenta las caracteristicas
de incompatibilidad.

Cuenta con dispositivos para contener
posibles derrames, por ejemplo: muros
de contencién o fosas de retencion para los
residuos peligrosos en estado liguido.

Tiene pisos con pendientes que
6 | conduzcan los derrames a las fosas de
retencioén para residuos liquidos.
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Cuenta con pasillos que permitan el
transito de equipos mecanicos,
eléctricos o manuales, asi como el
movimiento de grupos de seguridad y
bomberos, en caso de emergencia.

Cuenta con sistemas de extinciéon de
incendios y equipos de seguridad para
atencion de emergencias, acorde con el
tipo y cantidad de residuos peligrosos
almacenados.

Cuenta con seflalamientos y letreros
alusivos a la peligrosidad de los
residuos peligrosos almacenados en
lugares y formas visibles.

10

Los recipientes estdn debidamente
identificados considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los
residuos de acuerdo al procedimiento
P-RL-304.

11

La bitdcora de control de generacion
de residuos peligrosos esta actualizada
conforme al procedimiento P-RL-304.

12

La estiba se encuentra delimitada.
La altura mdxima de la estiba es de tres
tambores en forma vertical.

13

Existe riesgo de inundacién.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS EN AREA CERRADA

14

Existen conexiones con drenajes en el
piso o cualquier apertura que haga que
los liquidos fluyan hacia fuera del area
protegida (siendo NO lo correcto).

15

Las paredes estan construidas con
materiales no inflamables.

16

Cuenta con ventilaciéon natural o
forzada. Y si es ventilacion forzada debe
tener capacidad de recepcion de seis
cambios de aire por hora.

17

No debe rebasar la capacidad instalada
del almacén (anotar la capacidad del
almacén).

CARACTERISTICA!

S ESPECIFICAS EN AREA ABIERTA

18

Los pisos son lisos y de material
impermeable en la zona donde se
guarden los residuos y de material
antiderrapante en los pasillos.

19

Tiene techo (si la respuesta es negativa, se
debe verificar que no se almacenen residuos
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a granel que generan lixiviados vy
continuar con la siguiente).

20

Los residuos  peligrosos estin
cubiertos con  algin  material
impermeable  para  evitar su
dispersion.
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Anexo II. Formato institucional para Aspectos Ambientales (AA)
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Anexo III. Propuesta de biticora para los SLARPE (sitios de almacenamiento in

situ)

"

Bitacora de control de generacion residuos peligrosos
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Para poder levar un mejor control de la generacion
y manejo de los residuos peligrosos, se afiadio a la
bitdcora los datos de No. De CAS y/o clave de
registro de los residuos que se estdn generado, la
fecha de inicio de generacién con el cudl se pretende
llevar un control de tiempo de vida de los residuos en
los SLARPE y por ultimo dos caracteristicas CRETIB
consideradas que son Téxico crénico (Tt) y Toéxico

agudo (Th).
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