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RESUMEN

Actualmente el mercado laboral demanda profesionales més y mejor preparados
para el desempefio productivo en los centros de trabajo, desde esta 6ptica, las
instituciones educativas han debido ofertar carreras en los distintos niveles
educativos, que cubran tales necesidades, y en donde los procesos de ensefianza
aprendizaje contemplan précticas especificas y/o complejas en diversas areas del
conocimiento, una de ellas es el area de las ciencias naturales, donde el uso de

sustancias quimicas es cada vez mas comun.

Sin embargo, el tratar con sustancias quimicas implica un importante nivel de
responsabilidad para la institucion educativa, misma que deberd acatar la
legislacion vigente en materia de seguridad ambiental y laboral, y que ademéds, de
manera responsable, deberd asumir el compromiso de generar las minimas

cantidades posibles de esta clase de residuos.

Este trabajo se desarroll6 en 2017, en la Escuela de Técnicos Laboratoristas (ETL)
de la UAEM, un bachillerato bivalente que ofrece carreras técnicas que permiten a
los egresados insertarse a la vida laboral al termino de sus estudios, y cuyo
objetivo fue analizar y en su caso proponer mejoras al programa de manejo

integral de los residuos peligrosos generados por esta Unidad Académica.

En primera instancia se desarrollé un diagndstico situacional que permitié conocer
las condiciones del manejo de los residuos peligrosos generados por la institucién,
asi como el grado de conocimientos sobre el manejo de los mismos con que
contaba el personal a cargo y la identificacién de la normatividad vigente en
materia de residuos peligrosos, seguridad e higiene y proteccién al ambiente
aplicables al caso.

Por otra parte, se realiz6 una investigacion en las bases de datos, bitacoras y
manifiestos, del afio 2008 a 2017 para conocer el volumen y composiciéon de los
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residuos generados y poder identificar las principales fuentes de generacion.
Dicha investigacién revelé que en ese lapso de tiempo, la escuela no ha rebasado
los limites para ser considerada un micro generador de RP, que el mayor volumen
generado corresponde a los residuos quimicos, seguido por los Bioldgico
infecciosos, y que el personal a cargo ha llevado los ajustes necesarios para cumplir

con la normatividad vigente, asi como con la politica ambiental de la UAEM.
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INTRODUCCION

La generacion de Residuos Peligrosos (RP), constituye un grave problema para la
humanidad. El crecimiento econémico, basado en el desarrollo industrial que
representa la modernizacién y progreso de la sociedad actual, se ha cimentado en
la destruccion, y la explotacion exacerbada de los recursos naturales, con procesos
de produccién altamente contaminantes y con el uso excesivo de sustancias
quimicas téxicas para la salud humana y para el medio ambiente, que han dejado
como resultado un alto volumen de residuos que poseen las mismas caracteristicas

toxicologicas que las materias primas a partir de las cuales fueron generados.

En los ultimos afios a nivel internacional se han realizado diversos esfuerzos por
disminuir la contaminacién ambiental derivada de la generaciéon de residuos
peligrosos, dando paso a la creacion de leyes, reglamentos, normas y convenios
que en algunos casos son de observancia internacional, y en otros se han adecuado

a las caracteristicas politicas, econémicas y sociales de cada pais.

El reto actual es el de disgregar el desarrollo econémico y la generaciéon de
residuos, ya que en el modelo econémico existente hoy en dia, estos van ligados, y
lo que se pretende es permitir que las economias avancen, al tiempo que se opta
por una cultura de la minimizacién, reducciéon y eventual eliminacion de los
residuos peligrosos RP (Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) .Cumbre
Mundial de Desarrollo Sostenible. Gestion Ecolégicamente Racional de los
Desechos Peligrosos.
http:/ /www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda?l/agenda2lspchapter20.htm.
Consultado el 22 enero de 2018)

El grado de avance en cuanto a las medidas de control en la generacién de RP, ha
tenido un progreso significativo, aunque dispar, dependiendo de si se trata de un
pais en desarrollo o uno de primer mundo, y la respuesta no es de extrafar, esto se
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debe principalmente a la capacidad de adquisicion de tecnologias e infraestructura
que poseen los paises desarrollados, mismas que permiten llevar a cabo una
correcta gestion de los residuos peligrosos, y que ademds resulta en acciones

amigables con el medio ambiente.

En el caso de los paises en desarrollo, la imposibilidad de acceder a estas
tecnologias o bien de contar con la infraestructura necesaria para llevar a cabo esta
tarea, ha tenido como resultado el fomento de précticas inadecuadas para la
eliminacién de esta clase de residuos, la practica mas comdn y lamentable es el
vertido directo a los cuerpos de agua o al sistema de drenaje municipal. Esta
situacion, ha ocasionado severos problemas no solo al medio ambiente, sino
también a la salud poblacional, generando a los gobiernos altos costos para la

atencion de dichos problemas.

Toda operacion realizada con residuos peligrosos, desde su generaciéon hasta su
destino final, es potencialmente generadora de impactos ambientales negativos. La
magnitud y duraciéon de los mismos dependera del tipo de residuos y de la
modalidad en que se realicen las operaciones de manejo en cada una de las etapas.

Para disminuir efectivamente el riesgo para la salud y el medio ambiente asociado
al manejo de residuos peligrosos es imprescindible desarrollar planes de gestion de
residuos que atiendan a la prevencién, que contemplen tanto la disminucion de la
generacion residuos peligrosos, como el peligro intrinseco de los mismos y

aseguren précticas de gestion ambientalmente adecuadas (Martinez, 2005).

En el &mbito escolar, la mayor parte de los residuos que se generan en instituciones
educativas son residuos sélidos urbanos, sin embargo, en el caso de las escuelas
que ofertan carreras en el drea cientifico técnica, se convierten en generadoras de
residuos peligrosos quimicos y/ o biolégico infecciosos, tal es el caso de la Escuela
de Técnicos Laboratoristas (ETL) de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos, quien de conformidad con la legislacion mexicana establecida para tal
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circunstancia, se constituye como generadora de esta clase de residuos y debe
tomar las medidas adecuadas para prevenir que los mismos se constituyan en un
riesgo para el medio ambiente y para la salud humana. Estas medidas deben
incluir desde la prevencion de su generacion en la fuente, hasta acciones de
minimizacién, y probablemente tratamiento previo al mecanismo de disposicién

final.

El presente trabajo pretende contribuir a la identificaciéon de areas de oportunidad
dentro del plan de manejo de residuos peligrosos de la institucién, que permitan
implementar mejoras estratégicas , enfocadas realizar un proceso de gestiéon
exitoso de los RP, acorde a la normatividad mexicana vigente y a la politica

ambiental de la UAEM.
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Capitulo 1.
MARCO TEORICO

1.1. El contexto internacional

Los temas asociados con el medio ambiente y la conservacién los recursos
naturales ocupan un papel relevante en la agenda internacional, teniendo como
marco la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo.
México ha firmado mas de 500 acuerdos ambientales multilaterales y, de acuerdo
con la legislacion relativa a los Tratados Internacionales, cuando éstos han sido
aprobados por el Senado y suscritos por el Ejecutivo se convierten en Ley
Nacional. (SEMARNAT. Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral
de los Residuos 2009 - 2012.) No todos los convenios y acciones internacionales
que México ha firmado o ha asistido se han traducido en acciones concretas que
dan cumplimiento a los compromisos adquiridos, sin embargo, los principales
convenios en los que México ha realizado acciones concretas en atenciéon a los

compromisos asumidos en materia de residuos peligrosos son:

e Convenio de Basilea sobre el control de los Movimientos Transfronterizos
de Residuos Peligrosos, y su disposicion.

e Convenio sobre Cooperacion para la Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente en la Zona Fronteriza (1998)

e Cooperacién Técnica Binacional con los gobiernos de Japén y Alemania.

e Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes

e Convenio de Roétterdam

e Enfoque Estratégico para la Gestién de las Sustancias Quimicas a Nivel
Internacional

e Protocolo de Kyoto

e Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte
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e Programa Frontera Norte

e Programa Frontera 2012

e Gestion Internacional Ambientalmente Adecuada de los Residuos

e Conferencia de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Agenda 21)
e Cumbre de Johannesburgo sobre Desarrollo Sostenible

e Declaracion del Milenio

e Iniciativa 3R’s (Reducir, Reusar y Reciclar)

1.2. El contexto nacional

La politica ambiental mexicana tiene como fundamento a la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM). Las estipulaciones mds importantes
relacionadas con la protecciéon al ambiente son:

. El Articulo 4 reconoce el derecho que tiene el puablico a la protecciéon de la
salud y a un ambiente saludable;

. El Articulo 25 promueve el desarrollo sustentable de la economia y la
proteccion del ambiente;

. El Articulo 27 asigna responsabilidad a los niveles federales, estatales y
municipales de gobierno para el desarrollo y conservacién de los recursos
naturales y para lograr el desarrollo sustentable del pais; y

. El Articulo 73 declara que los gobiernos federales, estatales y municipales
pueden expedir leyes y reglamentos para la proteccién, preservacion y

restauracion ambiental del equilibrio ecolégico.
El 3 de febrero de 1983 se promulgé la reforma al articulo 115 de la CPEUM

facultando a los municipios para prestar el servicio pablico de limpia. Esta reforma

no preciso el tipo de residuos objeto de la prestacion de dicho servicio.
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El 28 de enero de 1988 se promulgé la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Protecciéon al Ambiente (LGEEPA) que estableci6 la concurrencia de los érdenes
de gobierno en materia ambiental, dejando a cargo de las entidades federativas y
los municipios la atenciéon de aquellos asuntos que no estuvieran expresamente
reservados para el orden federal. Dicho ordenamiento reservé para la Federacion
la regulacion de las actividades relacionadas con residuos peligrosos y con ello
establecié una distincion entre residuos peligrosos y no peligrosos atribuyendo

competencia sobre estos tltimos a las autoridades locales.

El 23 de diciembre de 1999 se promulgo la reforma al articulo 115 de la CPEUM en
la cual se confirié a los municipios la facultad de prestar el servicio publico de
limpia, recoleccién, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos. Por su
parte, el 13 de diciembre de 1999, se promulgaron las reformas a la LGEEPA, en las
cuales, en materia de residuos, se atribuy6 a las entidades federativas la facultad
de regular los sistemas de recolecciéon, transporte, almacenamiento, manejo,
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos e industriales que no
estuvieran considerados como peligrosos y a los municipios la de aplicar las
disposiciones juridicas relativas a dichas actividades respecto de los residuos

solidos e industriales que no estuvieran considerados como peligrosos.

El 8 de octubre del 2003 se public6 la Ley General de Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (LGPEGIR), que derog¢ las disposiciones de la LGEEPA en
la materia y cuya ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
22 de mayo de 2015 establece tres tipos de residuos: peligrosos, de manejo
especial y sélidos urbanos, definiendo expresamente la competencia de su
regulacion a la Federaciéon, las entidades federativas y los municipios,

respectivamente. (Cortinas de Nava, 2010).

La LGPGIR define a los Residuos Peligrosos de la siguiente manera (articulo 5,
fraccion XXXII): "Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
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corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se

transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en esta Ley".

En su titulo quinto referente al manejo integral de residuos peligrosos, Capitulo I
Articulo 40.- se establece que los residuos peligrosos deberan ser manejados
conforme a lo dispuesto en la presente ley, su reglamento, las normas oficiales

mexicanas y las demads disposiciones que de este ordenamiento se deriven.

Articulo 41.- los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de
residuos, deberdn manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada

conforme a los términos sefialados en esta ley.

Articulo 42.- los generadores y demds poseedores de residuos peligrosos, podran
contratar los servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores
autorizados para tales efectos por la secretarfa, o bien transferirlos a industrias
para su utilizacion como insumos dentro de sus procesos, cuando previamente
haya sido hecho del conocimiento de esta dependencia, mediante un plan de
manejo para dichos insumos, basado en la minimizacién de sus riesgos. La
responsabilidad del manejo y disposicién final de los residuos peligrosos

corresponde a quien los genera.

El Capitulo Il de la ley establece en el articulo 44, las categorias para los

generadores:

I. Grandes generadores;
II. Pequeinios generadores, y

III. Microgeneradores.

17



Quienes deberan identificar, clasificar y manejar sus residuos de conformidad con
las disposiciones contenidas en la Ley y en su Reglamento, asi como en las normas

oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaria.

Articulo 46.- Los grandes generadores de residuos peligrosos, estan obligados a
registrarse ante la Secretaria y someter a su consideracién el Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos, asi como llevar una bitdcora y presentar un informe anual
acerca de la generaciéon y modalidades de manejo a las que sujetaron sus residuos
de acuerdo con los lineamientos que para tal fin se establezcan en el Reglamento
de la presente Ley, asi como contar con un seguro ambiental, de conformidad con

la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Articulo 47.- Los pequefios generadores de residuos peligrosos, deberan de
registrarse ante la Secretaria y contar con una bitdcora en la que llevaran el registro
del volumen anual de residuos peligrosos que generan y las modalidades de
manejo, asi como el registro de los casos en los que transfieran residuos peligrosos
a industrias para que los utilicen como insumos o materia prima dentro de sus
procesos indicando la cantidad o volumen transferidos y el nombre, denominacién
o razén social y domicilio legal de la empresa que los utilizara. Aunado a lo
anterior deberan sujetar sus residuos a planes de manejo, cuando sea el caso, asi
como cumplir con los demads requisitos que establezcan el reglamento y demas

disposiciones aplicables.

Articulo 48.- Las personas consideradas como microgeneradores de residuos
peligrosos estan obligadas a registrarse ante las autoridades competentes de los
gobiernos de las entidades federativas o municipales, segtin corresponda; sujetar a
los planes de manejo los residuos peligrosos que generen y que se establezcan para
tal fin y a las condiciones que fijen las autoridades de los gobiernos de las

Entidades federativas y de los municipios competentes; asi como llevar sus propios
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residuos peligrosos a los centros de acopio autorizados o enviarlos a través de

transporte autorizado, de conformidad con las disposiciones legales aplicables.

El control de los microgeneradores de residuos peligrosos, corresponderd a las
autoridades competentes de los gobiernos de las entidades federativas y

municipales.

Articulo 49.- La Secretaria, mediante la emisién de normas oficiales mexicanas,
podré establecer disposiciones especificas para el manejo y disposicién final de
residuos peligrosos por parte de los microgeneradores y los pequetios generadores
de estos residuos, en particular de aquellos que por su peligrosidad y riesgo asi lo

ameriten.

En todo caso, la generacién y manejo de residuos peligrosos clorados, persistentes
y bioacumulables, aun por parte de micro o pequenos generadores, estaran sujetos
a las disposiciones contenidas en las normas oficiales mexicanas y planes de

manejo correspondientes.

Para la operatividad de esta ley, se debe consultar su Reglamento (Reglamento de
la LGPGIR), que establece en su Titulo Cuarto Capitulo I, la Identificacion de

Residuos Peligrosos:

Articulo 35.- Los residuos peligrosos se identificaran de acuerdo a lo siguiente:
I. Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley;
II. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que hace referencia el

articulo 16 de la Ley, mediante:

a) Listados de los residuos por caracteristicas de peligrosidad: corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad e inflamabilidad o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad; agrupados por fuente especifica y no
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especifica; por ser productos usados, caducos, fuera de especificacion o retirados
del comercio y que se desechen; o por tipo de residuo sujeto a condiciones
particulares de manejo. La Secretaria considerard la toxicidad crénica, aguda y

ambiental que les confieran peligrosidad a dichos residuos, y

b) Criterios de caracterizaciéon y umbrales que impliquen un riesgo al ambiente por
corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad, toxicidad o que contengan

agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, y

III. Los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con otros residuos; los
provenientes del tratamiento, almacenamiento y disposicion final de residuos
peligrosos y aquellos equipos y construcciones que hubiesen estado en contacto

con residuos peligrosos y sean desechados.

Los residuos peligrosos listados por alguna condiciéon de corrosividad, reactividad,
explosividad e inflamabilidad sefalados en la fracciéon II inciso a) de este articulo,
se consideraran peligrosos, s6lo si exhiben las mencionadas caracteristicas en el
punto de generacion, sin perjuicio de lo previsto en otras disposiciones juridicas

que resulten aplicables.

Articulo 36.- Las normas oficiales mexicanas que especifiquen la forma de
determinar las caracteristicas de peligrosidad de un residuo, consideraran no sélo
los métodos y pruebas derivados de la evidencia cientifica y técnica, sino el
conocimiento empirico que el generad generador tenga de sus propios residuos, en

este caso el generador lo manifestara dentro del plan de manejo.

Articulo 37.- La determinacién de un residuo como peligroso, basada en el
conocimiento empirico del generador, aplica para aquellos residuos derivados de
procesos o de la mezcla de residuos peligrosos con cualquier otro material o
residuo.
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Si con base en el conocimiento empirico de su residuo, el generador determina que
alguno de sus residuos no es peligroso, ello no lo exime del cumplimiento de las

disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Articulo 39.- Cuando exista una mezcla de residuos listados como peligrosos o
caracterizados como tales por su toxicidad, con otros residuos, aquélla sera

peligrosa.

Articulo 40.- La mezcla de suelos con residuos peligrosos listados sera considerada

como residuo peligroso, y se manejara como tal cuando se transfiera.

En el Capitulo II del Reglamento, se establecen las Categorias de Generadores y

Registro:

Articulo 42.- Atendiendo a las categorias establecidas en la Ley, los generadores de
residuos peligrosos son:

L. Gran generador: el que realiza una actividad que genere una cantidad
igual o superior a diez toneladas en peso bruto total de residuos
peligrosos al afio o su equivalente en otra unidad de medida;

II. Pequeiio generador: el que realice una actividad que genere una
cantidad mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en
peso bruto total de residuos peligrosos al afio o su equivalente en otra
unidad de medida, y

III.  Microgenerador: el 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.

Articulo 46.- Los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos deberan:

I.  Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen;
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II.

II1.

IV.

VL

VIL

VIIL.

Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos
que sean incompatibles entre si, en los términos de las normas oficiales
mexicanas respectivas, ni con residuos peligrosos reciclables o que
tengan un poder de valorizacién para su utilizacién como materia prima
o como combustible alterno, o bien, con residuos solidos urbanos o de
manejo especial;

Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado
tisico, en recipientes cuyas dimensiones, formas y materiales retinan las
condiciones de seguridad para su manejo conforme a lo sefialado en el
presente Reglamento y en las normas oficiales mexicanas
correspondientes;

Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con
rétulos que sefialen nombre del generador, nombre del residuo
peligroso, caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso al almacén y
lo que establezcan las normas oficiales mexicanas aplicables;

Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacion, los
residuos peligrosos en un area que retina las condiciones sefialadas en el
articulo 82 del presente Reglamento y en las normas oficiales mexicanas
correspondientes, durante los plazos permitidos por la Ley;

Transportar sus residuos peligrosos a través de personas que la
Secretaria autorice en el ambito de su competencia y en vehiculos que
cuenten con carteles correspondientes de acuerdo con la normatividad
aplicable;

Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos
peligrosos de acuerdo con lo dispuesto en la Ley, en este Reglamento y
las normas oficiales mexicanas correspondientes;

Elaborar y presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus
instalaciones cuando éstas dejen de operar o cuando en las mismas ya

no se realicen las actividades de generacion de los residuos peligrosos,
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IX. Las demas previstas en este Reglamento y en otras disposiciones
aplicables. Las condiciones establecidas en las fracciones I a VI rigen
también para aquellos generadores de residuos peligrosos que operen

bajo el régimen de importacién temporal de insumos.

(Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos,

Diario Oficial de la Federacion, 30 de noviembre de 2006).

NORMA  OFICIAL MEXICANA NOM-052-SEMARNAT-2005, QUE
ESTABLECE LAS CARACTERISTICAS, EL PROCEDIMIENTO DE
IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y LOS LISTADOS DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS.

Esta Norma Oficial Mexicana establece el procedimiento para identificar si un
residuo es peligroso, se incluye los listados de los residuos peligrosos y las
caracteristicas que hacen que se consideren como tales, es de observancia
obligatoria en todo el territorio Mexicano en lo conducente para los responsables

de identificar la peligrosidad de un residuo.

Los residuos peligrosos, en cualquier estado fisico, por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, inflamables, téxicas, y biolégico-infecciosas, y por
su forma de manejo pueden representar un riesgo para el equilibrio ecolégico, el
ambiente y la salud de la poblacién en general, por lo que es necesario determinar
los criterios, procedimientos, caracteristicas y listados que los identifiquen.

Los avances cientificos y tecnolégicos y la experiencia internacional sobre la
caracterizacion de los residuos peligrosos han permitido definir como
constituyentes toxicos ambientales, agudos y créonicos a aquellas sustancias

quimicas que son capaces de producir efectos adversos a la salud o al ambiente.
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Figura 1. Diagrama de flujo para identificar caracteristicas de peligrosidad de las
sustancia segtin la NOM-052-SEMARNAT-2005
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El procedimiento para determinar si un residuo es peligroso se presenta por medio
de un diagrama de flujo en esta Norma, Figura 1, y los listados a los que se hace
referencia son (SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
2005. Norma Oficial Mexicana NOM-052- SEMARNAT-2005. Diario Oficial de la

Federacion, viernes 23 de junio de 2006):

Listado 1: Clasificacion de residuos peligrosos por fuente especifica.
Listado 2: Clasificaciéon de residuos peligrosos por fuente no especifica
Listado 3: Clasificaciéon de residuos peligrosos resultado del desecho de

productos quimicos fuera de especificaciones o caducos (Téxicos
Agudos).

Listado 4: Clasificacion de residuos peligrosos resultado del desecho de
productos quimicos fuera de especificaciones o caducos (Téxicos
Croénicos).

Listado 5: Clasificacion por tipo de residuos, sujetos a Condiciones

Particulares de Manejo.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-054-SEMARNAT-1993 QUE ESTABLECE
EL PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA INCOMPATIBILIDAD
ENTRE DOS O MAS RESIDUOS CONSIDERADOS COMO PELIGROSOS
POR LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-052-SEMARNAT-1993.

La presente norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en territorio
Mexicano, en la generaciéon y manejo de residuos peligrosos. Para determinar la
incompatibilidad entre dos o més de los residuos considerados como peligrosos de
acuerdo con la norma oficial mexicana NOM-CRP-001- ECOL/1993, se debera

seguir el siguiente procedimiento:

e Se identificaran los residuos peligrosos dentro de alguno de los grupos

reactivos que se presentan en el anexo 1 de esta norma oficial mexicana.
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e Hecha la identificacion anterior, con base en la tabla "B" de
incompatibilidad que se presenta en el anexo 2 de la presente norma oficial
mexicana, se intersectaran los grupos a los que pertenezcan los residuos.

e Sicomo resultado de las intersecciones efectuadas, se obtiene alguna de las
reacciones previstas en el cédigo de reactividad que se presenta en el anexo
3 de esta norma oficial mexicana, se considerara que los residuos son
incompatibles.

(SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 1993. Norma
Oficial Mexicana NOM-054- SEMARNAT-1993. Diario Oficial de la Federacion, 23 de
octubre de 1993)

1.3. El contexto estatal

Ley de Residuos Sdélidos del Estado de Morelos.

Establece que en los casos en que existan convenios celebrados o que se celebren
entre la Federacion, el Gobierno del Estado de Morelos y entre éste y los
Municipios; para autorizar y controlar los residuos peligrosos generados o
manejados por los microgeneradores, se observaran las disposiciones establecidas
en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y demas
ordenamientos juridicos aplicables. De esta manera se retoman conceptos como los
siguientes:

I. Remediacién: Conjunto de medidas a las que se someten los sitios contaminados
para eliminar o reducir los contaminantes hasta un nivel seguro para la salud y el
ambiente o prevenir su dispersion en el ambiente sin modificarlos, de conformidad
con lo que se establece en esta Ley;

II. Generador: Persona fisica o moral que produce residuos, a través del desarrollo

de procesos productivos o de consumo;
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IV.  Organizar e implantar los esquemas administrativos requeridos para
recabar el pago por los servicios de recoleccion, transporte, tratamiento y
disposiciéon final de los residuos s6lidos que no estén expresamente
atribuidos a la Federacion y la aplicacion de los recursos resultantes al
fortalecimiento de los sistemas de limpia, asi como hacerlos del

conocimiento publico.

Por su parte es de considerar que se establece en su Capitulo III relacionado a la
coordinaciéon y de los organismos operadores, que la Comisién, podrd suscribir
convenios o acuerdos de coordinaciéon con la Federacion y ésta a su vez con sus

Municipios para asumir las siguientes facultades:

I. Autorizar y llevar a cabo el control de los residuos peligrosos generados o
manejados por microgeneradores;

II. Autorizar y controlar las actividades realizadas por los microgeneradores de
residuos peligrosos de conformidad con las normas oficiales mexicanas
correspondientes; y

III. Establecer y actualizar los registros que correspondan en los casos anteriores e
imponer las sanciones aplicables, relacionadas con los actos a que se refiere este

articulo.

De igual forma la Comisiéon podré suscribir con la Federacion, otros Estados y los
Ayuntamientos, convenios de colaboracién administrativa respecto de programas
en materia de Residuos Sélidos urbanos y de manejo especial con la participaciéon
responsable de grupos y organizaciones sociales, ptblicas o privadas, siempre que

se asegure la capacidad técnica, econémica y operativa.

Por otra parte, la Comisién y los Ayuntamientos en el &mbito de su competencia,
podran realizar actos de inspeccion y vigilancia en materia de Residuos Sélidos,
por conducto del personal autorizado, con el objeto de verificar el cumplimiento de
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lo dispuesto en esta Ley, en la Ley General de Residuos, las Normas Oficiales

Mexicanas aplicables y las demas disposiciones que de ellas se deriven, ajustando

su actuacion en materia de residuos peligrosos a lo dispuesto en los convenios que

para tal efecto suscriba y en su defecto en la Ley General de Residuos.

En su Capitulo III, referente a la Coordinacién y de los Organismos Operadores, se

sefiala en el Articulo 11. La Secretaria podra suscribir Convenios o Acuerdos de

coordinacién con la Federacion y ésta a su vez con sus Municipios para asumir las

siguientes facultades (Ley de Residuos Solidos para el Estado de Morelos.

Periédico Oficial “Tierra y Libertad”, 25 de junio de 2014):

II.

III.

Autorizar y llevar a cabo el control de los residuos peligrosos generados
o manejados por microgeneradores;

Autorizar 'y controlar las actividades realizadas por los
microgeneradores de residuos peligrosos de conformidad con las
normas oficiales mexicanas correspondientes; y

Establecer y actualizar los registros que correspondan en los casos
anteriores e imponer las sanciones aplicables, relacionadas con los actos

a que se refiere este articulo.
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1.4. El contexto interno de la UAEM

La politica ambiental de la UAEM se encuentra plasmada en el manual verde

universitario y se muestra a continuacién (figura 2).

PRECAU

e tise
UNIVERSL. | JNOMA DEL Asbiental Universitario
ESTADO DE MORELDS

POLITICA AMBIENTAL
DE LA UAEM

LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

SE COMPROMETE A MEJORAR EL DESEMPENO
AMBIENTAL DE SUS ACTIVIDADES SUSTANTIVAS Y
ADJETIVAS A TRAVES DE UN SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL SUSTENTABLE

POR SUSTENTABLE SE ENTENDERA LA
GESTION FINANCIERA PARA LA PROTECCION
DEL AMBIENTE, LA PREVENCION DE LA
CONTAMINACION, LA MITIGACION DEL
CAMBIO CLIMATICO, ADEMAS DEL
CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS
LEGALES Y DE LAS PARTES INTERESADAS

Mayores informes:

www.uaem.mx/progau
sgauaem@uaem.mx

Figura 2. Politica ambiental de la UAEM. Fuente:

http:/ /www.uaem.mx/ gacetavirtual /anuncios/politica-ambiental-de-la-

uaem /1037 Consultado el 11 de enero de 2018.
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Manual verde universitario

El manual verde universitario es la guia de procedimientos ambientales de la
UAEM, en él se detallan las acciones para que las unidades académicas, en
conjunto con el Programa de Gestion Ambiental Universitaria (PROGAU),

coordinen la correcta gestiéon de los RP, que se generan en el campus universitario.

Aparte de hacer referencia a todo el marco juridico federal, estatal y a la
normatividad aplicable en materia de RP, se sistematiza, recomienda y reglamenta
los procedimientos ambientales y las responsabilidades correspondientes a cada
actor involucrado en la gestiéon de los RP. La figura 3 muestra el esquema de

organizacion, y la interaccion entre las partes involucradas para el manejo de los

RP en la UAEM.

Responsables
\ de los
— . laboratorios

_— pl!loﬁw

ofu-n
Asbiental Dntnuttnlo

%‘\ i

Directores de las
Unidades Académica
(responsables técnicos)

Figura 3. Organizacion interna de la UAEM en materia de manejo adecuado de los
RP generados en sus instalaciones. Fuente: Manual Verde Universitario: Guia de
Procedimientos Ambientales de la UAEM / Ortiz Hernandez Ma. Laura [y otros
cuatro] --. México: Universidad Auténoma del Estado de Morelos 2013. 99p

30



Por otra parte, el diagrama de flujo representado en la figura 4, muestra la

secuencia de pasos administrativos a seguir para el manejo de los RP generados en

la UAEM

INICIO

v
Laboratorios/centro médico:
yelicpetpdodaRP
v
Los responsables de los
laboratorios transportan los RP

v
- e ——
Almacén temporal  |w e = = - recibe los RP y los
gaBE registra en la bitdcora

B" LIS > h
calendarizacion anual para la
recoleccion de los RP

La empresa recolectora acude
el dia previamente
calendarizado

v
operativo, la empresa elabora y
entrega copia de manifiesto entrega-
recepcion de los RP que trasladard

La empresa transporta los RP al sitio
destinado para su tratamiento y
disposicion final, autorizado por la

- SEMARNAT
El PROGAU recibe manifiest Se revisa, archiva copia y
== = =4 tuma original a responsable
original, de los RP enviados | de s
B —

o

Figura 4. Procedimiento para el manejo de RP generados en la UAEM. Fuente:
Manual Verde Universitario: Guia de Procedimientos Ambientales de la UAEM /

Ortiz Herndndez Ma. Laura [y otros cuatro] --. México: Universidad Auténoma del
Estado de Morelos 2013. 99p.
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Finalmente, en lo que respecta a las etapas del proceso, se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Etapas del procedimiento técnico para el manejo de RP generados en la
UAEM

ETAPAS ACTIVIDAD RESPONSABLE
Identificacion,
envasado, Identificar, envasar y etiquetar los RP.
etiquetadoy  Traslado al almacén temporal de RP. Unidades generadoras
traslado de RP; Registro de bitacora de almacén temporal de RP
registro de de RP.
bitacora interna

Recepcién de

Recibir los RP, de las areas generadoras;
anotar en la bitacora del almacén temporal

Coordinador operativo

residuos en la cantidad, fecha y nombre de la persona responsable del
almacén responsable de la entrega; embalar almacén temporal de
tamporal residuos en contenedores hasta el 80% de residuos
su capacidad.
miﬂ:::;g: :Ia Se avisara a los responsables del _
residuos a almaceén temporal, con dos semanas de Coordinacion del
anticipacion, la fecha de recoleccion de PROGAU
empresa RP
recolectora )

Recoleccién de

Acudir el dia indicado en calendario

elaborado previamente.

r:lﬂ':t:ﬁ:: Elabore_lr y entregar copia de manifiesto de Eﬁ;;ﬁfﬂ;&pﬂgl:&g?:;&de
temporales los residuos que traslada al responsable
del almacén temporal de residuos.
Aplicar la logistica en la ruta de acopio de
c::;:::a residuos; corroborar que todo se lieve a Gou;{gnoagﬁdﬂ del
cabo con base en el procedimiento.
Enviar los residuos a tratamiento vy
Envio de disposicion  final | Con E&R'&n}presa Empresa tratadora y de
residuos autorizada por la S R disposicion final
posteriormente, enviar manifiestos
originales al PROGAU.
Recepcion de
manifiesto Recibir manifiesto  original, revisar,
original, archivar copia y turnar original a Coordinacion del
revision y responsable de almacén temporal de PROGAU
entrega de residuos peligrosos para su archivo.

Fuente: Manual Verde Universitario: Guia de Procedimientos Ambientales de la
UAEM / Ortiz Herndndez Ma. Laura [y otros cuatro] --. México: Universidad
Auténoma del Estado de Morelos 2013. 99p.
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Con estas medidas, la UAEM tiene por objetivo llevar a cabo un manejo integral de
los RP, de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas, de manera eficiente,
oportuna y en coordinacién con el PROGAU.

Su politica: “Asegurar que los RP que se generan en la UAEM sean manejados
conforme a la legislacion vigente que aplique, ademas de vigilar que no se causen

dafios al ambiente y a la salud” (Manual verde PROGAU).
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Capitulo II.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Las instituciones educativas, principalmente las universidades, en el desarrollo de
sus actividades docentes y de investigaciéon utilizan sustancias quimicas y
materiales biolégicos catalogados por la legislacion nacional e internacional como
potencialmente peligrosos, En México la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, en su Titulo V Capitulo I, establece que: “La
responsabilidad del manejo y disposicién final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera”, por tanto las instituciones educativas se
convierten en generadoras de Residuos peligrosos (RP), y deberan ajustarse a las
Normas Oficiales vigentes y a las politicas ambientales de la institucién y demas
normas y politicas ambientales internacionales que apliquen en ciertos casos
especificos (Ley General para la Prevenciéon y Gestiéon Integral de los Residuos,

Diario Oficial de la Federacién, 22 de mayo de 2015).

La Escuela de Técnicos Laboratoristas de la UAEM, es un bachillerato bivalente
que ofrece a sus estudiantes una formacién técnica profesional en las areas de
quimica, farmacéutica, alimentos y control de calidad, mismas que al término de
sus estudios les permiten insertarse en el campo laboral o en licenciaturas del nivel
superior, siendo una de las escuelas publicas del nivel medio superior con mayor
demanda de estudiantes a nivel estatal. Recientemente, la escuela ingreso al

Padrén Nacional de Bachilleratos de Calidad.

Por otra parte, La Universidad Auténoma de Estado de Morelos, en el marco del
PIDE 2012 -2018, establece que la matricula estudiantil debe incrementarse para
brindar la posibilidad a mayor namero de jévenes morelenses de acceder a los
diferentes niveles educativos. Como resultado de ello, en el afio 2014 se incrementa
la matricula de la escuela de técnicos laboratoristas, contando actualmente con

1181 estudiantes (Escuela de Técnicos Laboratoristas Universidad Auténoma del
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Estado de Morelos. Secretaria de extensién, informaciéon proporcionada por la

responsable de area, 1.Q. Delfina Oropeza Ortiz)

Por tanto, derivado de las actividades que se desarrollan con motivo de la
formacién académica de los estudiantes, la Escuela de Técnicos Laboratoristas de
la UAEM se constituye como generador de RP y dado el riesgo de contaminacién
al ambiente y para la salud que supone un manejo inapropiado de tales residuos,
se impone la necesidad de un plan de gestion integral de los mismos, que permita
la disminucién, asi como el correcto manejo para su disposicién, lo anterior con la
finalidad de minimizar riesgos para los estudiantes y el personal docente
involucrado.

El presente trabajo pretende contribuir a la identificacién de areas de oportunidad
dentro del plan de gestion integral de residuos de la institucién, que permitan
implementar mejoras estratégicas , enfocadas realizar un manejo exitoso de los RP,

acorde a la normatividad mexicana vigente y a la politica ambiental de la UAEM.
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Capitulo III.
OBJETIVOS

III.1. Objetivo General

Analizar y en su caso proponer mejoras al programa de manejo integral de los
residuos peligrosos generados en la Escuela de Técnicos Laboratoristas de la

UAEM

II1.2. Objetivos Especificos

1. Identificar las normas que en materia de residuos peligrosos, seguridad e
higiene y proteccién al ambiente, aplican a su manejo en la escuela de
técnicos laboratoristas de la UAEM y verificar su cumplimiento.

2. Elaborar un diagnéstico situacional de la unidad académica, en cuanto al
manejo de los RP.

3. Analizar, y en su caso, proponer las medidas necesarias para prevenir y/o
minimizar la generacion de residuos peligrosos, asi como su
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final, conforme a las

disposiciones de la legislacion ambiental vigente.
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Capitulo IV.
PROPUESTA A IMPLEMENTAR

IV.1. Diagnéstico Situacional

Se realiz6 un diagnéstico situacional que permiti6 identificar procesos, fuentes
de generacién de los residuos peligrosos, manejo, disposicién temporal y /o
tratamiento, almacenamiento; y mnivel de conocimientos con que cuenta el
personal académico de laboratorio, involucrado directamente en el proceso de

generacion de los RP.

Para ello se consider6 la poblacién estudiantil, asi como la de académicos, la
infraestructura, el tipo de laboratorios o areas donde se generan los residuos
peligrosos, considerando un periodo de tiempo entre 2008 y 2017, donde se
obtuvo el volumen total generado de residuos peligrosos quimicos, y biolégico
infecciosos. Por otra parte, mediante una encuesta, se obtuvo informacién que
permite observar el nivel de conocimientos con que cuenta el personal
académico a cargo de los laboratorios, dato que juega un papel muy importante

dentro del proceso de manejo de los RP.

IV.2. Base de datos

Se consultaron las bitdcoras, manifiestos y bases de datos con que cuenta la
Escuela de Técnicos Laboratoristas de la UAEM, correspondientes a los tultimos
9 afios, con lo cual se obtuvo una visién temporal sobre el comportamiento de

la generacion de RP en cuanto a volumen.
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IV.3. Analisis

Con los resultados obtenidos se realiz6 un anélisis del programa de manejo de
residuos peligrosos con que cuenta la Escuela de Técnicos Laboratoristas, para
proponer algunas medidas necesarias para prevenir y minimizar la generacién
de residuos peligrosos, conforme a las disposiciones de normatividad
reglamentaria y legal vigentes, mismas que satisfacen las necesidades
detectadas en el diagndstico situacional, y que son acordes a la politica

ambiental de la UAEM.
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Capitulo V.
PRINCIPALES HALLAZGOS

Esta investigaciéon tuvo como propésito analizar y en su caso, proponer mejoras al
programa de gestion integral de los RP generados en la Escuela de Técnicos
Laboratoristas de la UAEM. A continuacion, se discutirdn los principales hallazgos

de este estudio.

V.1. Diagnéstico Situacional

Como resultado del diagnéstico situacional se identificaron las siguientes areas y
actores que forman parte de la Escuela de Técnicos Laboratoristas y que

intervienen en el proceso educativo y de generacion de residuos peligrosos.

V.1.1. Ubicacion

La Escuela de Técnicos Laboratoristas (ETL) se encuentra ubicada en Avenida
Universidad 1001, Loma Bonita, 62210 Cuernavaca, Mor. hacia la parte Norte del
campus Chamilpa (Figura 5).

I;J(:g['}xd E:o Artes’
PR >
YO

Figura 5.- Ubicacién de la ETL en el campus Chamilpa de la UAEM
Fuente: Google Maps
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V.1.2. Poblacién

La poblacion general de la ETL estd compuesta de la siguiente manera:

Tabla 2.- Poblacién de la ETL. Fuente: Elaboracion propia

Personal /Categoria No.
Estudiantes 1,181
Profesores 81
Técnicos Académicos 19
Personal Administrativo 20

V.1.3. Infraestructura

La ETL esta compuesta por cuatro edificios, de los cuales uno es de aulas para
clase, y los otros tres son edificios de laboratorio para practicas. La escuela también
cuenta con un centro de computo, biblioteca y tres almacenes. En las tablas 3 y 4 se
muestran los nimeros de dichas instalaciones, y en las figuras de la 6 a la 9 se

muestran aspectos de dicha infraestructura.

Tabla 3.- Infraestructura Fuente: Elaboraciéon propia

Area No.
Salones 17
Laboratorios 14
Centro de Computo 1
Biblioteca 1
Direccion 1
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Tabla 4. Almacenes Fuente: Elaboracion propia

Almacenes

Almacen de Materiales y Reactivos 1
(Area de Servicio)

Almacen temporal de RPBI 1
Almacén temporal de RPQ 1

| pon ow, TR
i P o

Figura 7.- Almacén de Materiales y Reactivos (Area de Servicio)
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Figura 8.- Almacén Temporal de Figura 9.- Almacén Temporal de RPBI
RPQ

A continuaciéon se muestra la distribucién fisica de las areas destinadas a los
diferentes laboratorios y almacenes. La figura 10 representa el croquis de la planta

baja de los tres edificios que conforman el complejo.

Almacen temporal de RPQ

5| Areade |z
L1 5| Sevido ([%F|L2
(almacén)

l

Almacen temporal de RPBI

Jardin ’ \I a
L-13

Y =

Figura 10.- Edificios de laboratorios, planta baja. Fuente: Elaboracién propia
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Las figuras 11 y 12 muestran el croquis del primer y segundo piso del edificio

principal de laboratorios.

of 5
=3 E,
EE L_S L-4 gg L_3 ==
=5 £5
) £ N
Jardin
\J \-I I > cubliculo

L-14

Area de

I aparalos y
TEACIV0S

Figura 11.- Edificio de laboratorios, primer piso. Fuente: Elaboracion propia

Almacén
local-temporal
de RPBI
if L-10 L-9 L-8 | L-7 L-6
NN A 1

Figura 12.- Edificio de laboratorios, segundo piso. Fuente: Elaboracion propia
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V.2. Descripcion del area y tipo de residuos generados

Los catorce laboratorios con que cuenta la ETL, se utilizan tres para Biologia, uno
para Técnicas de Alimentos, uno para Microbiologia, dos para Técnicas de
Laboratorio en general, dos para Quimica, tres para Fisica y uno para Bioquimica.

A continuacién se enlistan segtin su nimero,uso y tipo de residuos que generan

(Tabla 5).

Tabla 5.- Area y tipo de residuos generados. Fuente: Elaboracién propia

Laboratorio Materia que se imparte Tipo de residuos que genera
L-1 Biologia RPBI, RPQ
L-2 Alimentos RPQ y RSU
L-3 Técnicas de Laboratorio - Biologia RPQ, RPBI
L-4 Microbiologia RPBI
L-5 Quimica RPQ
L-6 Fisica *

L-7 Fisica *

L-8 Fisica *

L-9 Clinicos RPBI, RPQ
L-10 Quimica RPQ
L-11 Técnicas de Laboratorio RPQ, RPBI
L-12 Biologia RPBI, RPQ
L-13 Bioquoémica RPBI, RPQ
L-14 Quimica y Cromatografia RPQ

* Los laboratorios de Fisica no generan ningtn tipo de RP, cuando los hay, son

RSU.
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V.3. Generacion

La fuente de generacion de los RP esté constituida en si misma, por las actividades
académicas de formacion profesional de los estudiantes. Estas actividades son las
que se llevan a cabo mediante la realizacion de las practicas de laboratorio.

De forma general, los RP se pueden clasificar en 2 tipos, residuos peligrosos
biolégicos infecciosos y residuos peligrosos quimicos, los cuales a su vez se
subdividen de la siguiente manera (Figuras 13 y 14), segin Normas Oficiales

Mexicanas vigentes.

Punzo-

Qtantes

Patologicos

(atémicos

Sangre

\Cultivos

Figura 13.- Clasificacion de Residuos Peligrosos Biolégico Infecciosos NOM-087-
ECOL-S5A1-2002 Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14.- Clasificacion de Residuos Peligrosos Quimicos NOM-052-
SEMARNAT-2005. Fuente: Elaboracién propia

V.3.1. Resultados del analisis general de composiciéon y volumen de RP

generado por la ETL, del 2008 al 2017 para RPBI y RPQ.

Podemos observar que de acuerdo al analisis de las bases de datos, las bitacoras y

manifiestos del afio 2008 al 2017, el peso total generado de RPBI fue de 753.202 kg.

y que el mayor porcentaje de estos, corresponde a cepas y cultivos con un 57%,

seguido por los no anatémicos con un 33%, punzo cortantes y patolégicos con un

7% cada uno y finalmente sangre con un 2% (Figura 15).
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COMPOSICION RPBI

PUNZOCORTANTES SANGRE

7%

NO ANATOMICOS

33%

CEPAS Y CULTIVOS

5T

PATOLOGICOS
T

Figura 15.- Composiciéon de RPBI. Fuente: Elaboracién propia

Peso total generado: 753.202 kg

En cuanto al comportamiento de la generaciéon de los RPBI, en el periodo de
tiempo comprendido del 2008 al 2017, podemos notar un incremento significativo
en cuanto a cepas y cultivos, que aunque descendi6 para el afio 2010, se mantuvo
uniforme hasta el 2013, aumentando nuevamente en los afios 2014 y 2015, para
finalmente tener un marcado descenso a partir de 2016. El resto de los residuos
tiene un comportamiento homogeneo en este periodo, excepto los no anatémicos,
estos marcan un incremento importante en el afio 2014, no obstante han venido

disminuyendo desde esa fecha. ( Figura 16)
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Comportamiento de la generacidn de RPBI de la Escuela de Técnicos
Laboratoristas de la UAEM 2008 a 2017

90.00
80.00
70.00
. 60.00 B SANGRE

i

= 5000 m CEPAS Y CULTIVOS

B 40.00 = PATOLOGICOS
30.00 ,
50,00 B NO ANATOMICOS
10.00 ® PUNZOCORTANTES

0.00

Figura 16.- Comportamiento de la generaciéon de RPBI de la ETL de la UAEM, de
2008 a 20017. Fuente: Elaboracién propia

La composicion de los RPQ es mas variada que la de los RPBI, pudiendo
identificarse un total de 19 grupos diferentes, sin embargo sobre salen los acidos,
hal6genos, soluciones de alcohol, metales, colorantes y agentes reductores,
constituyendo éstas aproximadamente el 72% de los RPQ que gener6 la Escuela de

Técnicos Laboratoristas del 2008 al 2017 (figura 17).
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Figura 17.- Composiciéon de RPQ. Fuente: Elaboracién propia

Peso total generado: 1456.7 kg

En lo que se refiere al comportamiento de la generacién, también salta a la vista
que se genera una gran cantidad de 4cidos, alcohol, hipoclorito y soluciones
metalicas. Particularmente los afios 2008,2009 y 2014, 2015y 2016 muestran un

marcado incremento en la generacién de residuos acidos y basicos. (Figura 18).
Existen otras sustancias como carbonatos, colorantes, formol, soluciones orgéanicas

y vidrio roto que también se encuentran presentes de manera recurrente, aunque

en cantidades mucho menores a las antes mencionadas.
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Comportamiento de la generaciande RPQ
en la Escuelade Tecnicos Laboratoristas de la UAEM

2008a 2017

80

B ACIDOS Y METALES NO PESADOS
70 B SOL. ORGANICAS

M SOL. BASICAS
B DESHECHOS DE HIPOCLORITO

HACIDOSY SOL. ACIDAS, Y MAT.CONTAMINADO

ETANOL

 ALCOHOL ACIDO

H FORMOL -ALCOHOL

u VIDRIO ROTO

B FRASCOS CONTAMINADOS

M CARBON ACTIVADO

i CARBONATO DE SODIO

M SULFATO DE COBRE
M ALCOHOL- COLORANTE Y MAT. CONTAMINADO

i METALES DIFERENTES Y COMPUESTOS

M AGENTES DIFERENTES

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

& METALES
Adio de generacidn

Figura 18.- Comportamiento de la generacion de RPQ de la ETL de la UAEM, de
2008 a 20017. Fuente: Elaboracién propia

V 4. Resultados obtenidos en la encuesta sobre el nivel de conocimientos que

posee el personal académico, referente al manejo de los materiales peligrosos
Para explorar el nivel de conocimientos del personal directamente involucrado con
la generacién de RP en la ETL, se aplic6 una encuesta (Anexo 2) con preguntas de
control sobre tres aspectos fundamentales del tema:

1. Conceptos basicos

2. Manejo

3. Normatividad

Obteniéndose los resultados porcentuales que indica la tabla 6.
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Tabla 6.- Resultados de la encuesta aplicada al personal académico referente al
dominio del manejo de RP.

Secciéon A Conceptos basicos

Sabe que es un residuo 79 %
Sabe cémo se clasifican 68%
Puede identificar un RP por sus 84 %

caracteristicas quimicas y biolégicas
Seccion B Manejo
Conoce algtn tipo de tratamiento local para 100%

los residuos

Sabe co6mo embalar correctamente los RPBI 92%
y los RPQ

Seccion C Normatividad

Conoce las NOM vigentes que operan para 53%

el manejo de RP en los centros de trabajo

Conoce la politica ambiental de la UAEM 37%

Conoce el Manual Verde Universitario 84 %

V.5. Manejo de Residuos Peligrosos en la Escuela de Técnicos Laboratoristas

En el manejo de los residuos peligrosos en la Unidad Académica, se pueden
identificar las siguientes etapas del proceso, mismas que se establecen en el

Manual Verde Universitario.

a) Identificacion, envasado, etiquetado y traslado de RP, Registro de bitacora

interna.

En cada laboratorio los residuos quimicos se depositan en recipientes clasificados

y etiquetados segtin su tipo o fuente de generacion (Figura 19).
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Figura 19.- Tipos de contenedores en los laboratorios.

Posteriormente, cuando el recipiente se ha llenado, los residuos se registran en la

bitacora interna que se lleva en cada laboratorio, y se preparan para su traslado al

almacén temporal de RP (ver figuras 20 y 21).

Figura 20.- Bitdcora de Laboratorio
(caratula).

Figura 21.- Bitdcora de laboratorio (hoja de
registro). En ella se registra fecha, tipo de
residuo, descripcién, caracteristica CRETI,
cantidad, nombre del responsable generador y
nombre del responsable de almacén temporal,
asi como la fecha en que se entrega el residuo.

En el caso de los RPBI, la tabla 6 muestra la forma de embalaje y clasificacion

segin lo establecido en la NOM-087-ECOL-SSA1-2002. La ETL aplica el

procedimiento para el manejo de RP de acuerdo con esta NOM.
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Tabla 7. Embalaje y clasificacién de RPBI

polipropileno

TIPO DE RESIDUOS ESTADO FISICO ENVASADO COLOR
41 Sangre Liguidos Recipientes herméticos Rojo
4.2 Cultivos y cepas de Sclidos Bolsas de polietileno Rojo
agentes infeccicsos
43 Patoldgicos Sclidos Bolsas de polietileno Amarillo
Liquidos Recipientes herméticos Amarillo
4 4 Residuos no anatémicos Sclidos Bolsas de polietileno Rojo
Liquidos Recipientes herméticos Rojo
4.5 Objetos punzocortantes Sclidos Recipientes rigidos Rojo

La figura 22 muestra el tipo de recipientes herméticos y las bolsas de polietileno

color amarillo y rojo a que hace referencia la tabla 6. N6tese que cada uno de estos

elementos se encuentra identificado apropiadamente con el pictograma y la

leyenda correspondientes a material de tipo biolégico infeccioso.

Figura 22.- Bolsas y contenedores utilizados para embalaje de RPBI

b) Recepcion de residuos en el almacén temporal

Una vez en el almacén temporal, estos son pesados y etiquetados para

identificacion. (Figura 23)

su
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Figura 23.- Recipiente etiquetado y listo | Figura 24.- Etiqueta wutilizada para

para su traslado al almacén temporal de RP | identificar los envases de RPQ

e La etiqueta de los recipientes recoge toda la informacién necesaria para la

identificacion del residuo (Figura 24):

a)
b)

Unidad generadora

Descripcion del residuo

Fecha de inicio de generacién

Fecha final de generacion

Fecha de ingreso al almacén temporal

Grupo en el que se encuentra catalogado el residuos, segtin lo establece la
NOM-054-SEMARNAT-1993

Indicaciones de manejo

Peso en Kilogramos

Fecha de egreso del almacén temporal

Caracteristicas CRETI (Si el residuo es de naturaleza corrosiva, reactiva,
explosiva, toxica o inflamable)

Rombo de la NFPA (Simbolo utilizado para advertir en una escala
numérica sobre los principales riesgos que presenta la manipulaciéon de la
sustancia contenida en el recipiente en los rubros de dafio a la salud,

inflamabilidad, reactividad y/o indicaciones especiales)

El almacén temporal (Figura 27) también maneja una bitdcora general, para

registro de los datos el dia de la recoleccion (Figuras 25 y 26).
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Figura 25.- Bitdcora de Almacén
temporal. La Unidad Académica cuenta
con una bitdcora general de almacén
temporal, en donde se descargan los
registros de las bitacoras internas de cada
laboratorio, una vez que los residuos son

trasladados al almacén temporal.

Figura 26.- Bitdcora de Almacén temporal
(hoja de registro)Se registra fecha de
entrega, drea de generacion, tipo de
residuo, caracteristica CRETI, cantidad,
nombre del responsable y datos especificos

para ser llenados el dia de la recoleccion

El almacén de RP cuenta con la sefializacion necesaria, determinada por la Norma

Oficial MexicanaNOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacién y

comunicacién de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros

de trabajo (Figura 27). El area se encuentra sefializada segtn el tipo de residuo que

debe colocarse, y la unidad académica generadora de los mismos.

Figura 27.- Sefalizacién del almacén de residuos quimicos, vista interior.
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También se cuenta con una bascula para el pesado de los residuos, la cual permite

llevar el registro en Kg. de la cantidad que se genera. (Figura 28).

Figura 28.- Bascula.

Una vez que son debidamente pesados, los residuos se colocan en el area

correspondiente segtn sus caracteriasticas CRETI (Figura 29).

Figura 29.- Forma de almacenaje de los RP.
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Para la prevencién de derrames (Figura 30), se utilizan recipientes de 200 litros para
almacenar los frascos pequenos con residuos quimicos, y se utiliza aserrin como

barrera contenedora y de proteccion ante algtin posible derrame.

Figura 30.- Prevencion de derrames.

Dentro del almacén de RPQ, se encuentra el drea de almacenaje de RPBI que
requieren refrigeracion, los llamados Anatémicos (Figura 31), constituidos por cepas
y cultivos, sangre, y patologicos. Puede observarse que el drea también se encuentra

sefializada, indicando el tipo de residuos almacenados.

Figura 31.- Almacén de RPBI anatémicos.
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Para el caso de los RPBI clasificados como no anatémicos y punzocortantes, se tiene
otra 4rea de almacenaje temporal, la cual se encuentra situada frente al almacén
temporal de RP. Esta clase de residuos no requiere de control de temperatura, sin
embargo, es preciso separarlos de los residuos peligrosos quimicos, ya que su forma
de tratamiento y disposicion final, son diferentes, ademas de que asi lo disponen las

normas oficiales. (Figura 32).

Figura 32. Contenedores del almacén de RPBI no Anatémicos y punzocortantes.
(Vista interior)

¢) Recoleccion y envio de los residuos

La logistica para la recoleccién de los residuos se encuentra a cargo de PROGAU,
quien publica un calendario de recolecciéon de residuos, y avisa a las unidades
generadoras, con 2 semanas de anticipacién, sobre la fecha y hora en que la
empresa recolectora realizara la visita. Una vez que la empresa recolectora acude e
dia sefialado a la unidad generadora para realizar el acopio de los residuos, ésta
elabora y entrega al responsable del almacén temporal, una copia del manifiesto

de los residuos que traslada.
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d) Recepcion del manifiesto original

Una vez que los residuos son enviados a la empresa de tratamiento y disposicién

final, esta entrega a PROGAU el manifiesto en original (Figura 33), quién verifica y

resguarda una copia del mismo, y hace llegar a la unidad generadora el original

para su archivo.
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Figura 33.- Manifiesto.

Finalmente, este manifiesto de registro de actividades de manejo de residuos

peligrosos es conservado por un periodo de 5 afios, segtin se establece en los

articulos 40 y 42 de la Ley General para la Gestion Integral de los Residuos y 75,

fraccion II, de su Reglamento.
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Capitulo VI
DISCUSION

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede deducir que en los
altimos 10 afios, en lo que respecta al volumen de generacion de RPQ y RPBI de la
ETL, se tiene un comportamiento homogéneo, pese al notable incremento en la
matricula en el afio 2014, cuando la ETL pasé de 617 estudiantes del ciclo escolar
anterior 2013, a 1184, esto supuso un incremento del 192 % de la matricula total
con la que habitualmente trabajaba la escuela. Los programas de estudio de las
materias experimentales tuvieron que ajustarse para cubrir las necesidades que
tenian, sin que esto representara un aumento en la demanda de materias primas
para las practicas de laboratorio, por tanto, en reunién de academia se optd
basicamente por 2 nuevas alternativas: trabajo en equipo y disminucién de los
volimenes requeridos de los reactivos, pasando asi de gramos a miligramos y de
mililitros a microlitros.

Esto explica el comportamiento homogéneo en los volimenes y la composicion de
los residuos generados, ya que las técnicas de las practicas de laboratorio no se
cambiaron, solo se modific6 la cantidad de reactivos utilizados, por tanto a pesar
del incremento en la matricula, la escuela sigue generando cantidades muy

similares al esquema anterior, donde solo tenia la mitad de la matricula actual.

Por otra parte, en lo que se refiere al nivel de conocimientos sobre manejo de
residuos con que cuenta el personal técnico académico asignado a los laboratorios,
encontramos segln la encuesta aplicada a los 19 trabajadores adscritos a la ETL,
que el 79% de ellos tiene un conocimiento correcto sobre lo que es un residuo en
general y el 68% conoce como se clasifican, el 89% sabe distinguir un residuo

peligroso y las caracteristicas que le confieren tal grado.

En cuanto a los RPBI, el 73% puede definirlo no solo como un material que

contiene o estd contaminado con un agente biologico infeccioso, sino que esta
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consiente que para que esto ocurra, es necesario un indculo, y una via de entrada al
cuerpo humano. Este punto es de gran relevancia, ya que una de las carreras mas
demandadas por los estudiantes es la de Técnico Laboratorista Clinico, y parte
muy importante del proceso de formacién de los estudiantes, es conocer el manejo
completo y correcto del material que usan y de los residuos que se generan con
motivo de su actividad profesional, aunque cabe destacarse que la responsabilidad
es la misma en cualquiera de las carreras que se oferta, solo se hace mencion
especial del area terminal clinica, por la relacién directa que tienen con los

microorganismos y las implicaciones inmediatas en la salud.

El 84 % de los técnicos académicos puede clasificar correctamente los RPBI segtn
su tipo, y sabe también que envase (color y tipo) se debe utilizar para disponerlos
de forma correcta. De manera general el 90% de los trabajadores saben que existe
un procedimiento para dar tratamiento a los residuos antes de ser dispuestos, y

pueden describirlo.

Simultdneamente, en el dominio de la normatividad aplicable en materia de RPQ),
RPBI, Normas Oficiales Mexicanas y legislacion vigente, se tiene que el 89% de los
técnicos académicos identifican correctamente a la NOM-087-ECOL-SSA1-2002
como la que establece la clasificacién y especificaciones de manejo para RPBI, no
asi el caso de la NOM-052-SEMARNAT-2005 que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacién, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos, y donde se definen las caracteristicas CRETIB que confieren el grado
de peligrosidad de las sustancias, ya que solo el 32% de los trabajadores fue capaz

de identificarla como tal.
Lo anterior pone de manifiesto que si bien los trabajadores conocen los riesgos y
las caracteristicas de peligrosidad de las sustancias y residuos que se generan en su

area de trabajo, desconocen la normatividad especifica que aplica en cada caso.
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Por dltimo, en lo referente a la politica ambiental de la UAEM, solo el 5% fue capaz

de enunciarla correctamente, el 32% tiene una nocién, y el 63% no la conoce.

Algo similar sucede con el Manual Verde Universitario, en este caso el 58% de los
trabajadores encuestados lo conoce y puede describir correctamente su contenido,
destacando la importancia que tiene como documento oficial que determina,
sistematiza, recomienda y reglamenta los procedimientos ambientales y las

responsabilidades correspondientes a cada actor involucrado en la gestion de los

RP dentro de la UAEM, el 26% tiene una idea y el 16% no lo conoce.

Sabemos que una de las principales labores en las que el PROGAU ha hecho
especial énfasis en los dltimos afios, es en brindar cursos y talleres de actualizacién
al personal docente y a los técnicos académicos, para que éstos posean toda la
informacién necesaria y sobre todo sepan cémo actuar respecto al manejo de los
RP, y en general dentro del sistema de gestion ambiental que plantea nuestra
maxima casa de estudios, sin embargo, existe un factor importante a tener en
cuenta, que explica los resultados obtenidos en la encuesta, y es que
aproximadamente solo el 60% del personal técnico se encuentra adscrito de
manera definitiva a la ETL, el resto, es personal que eventualmente se va rotando
de otras Unidades Académicas, o que tiene poco tiempo de haber ingresado como
trabajador, esto hace que si bien, PROGAU se encarga cubrir un cronograma de
actividades enfocadas en la actualizacion del personal involucrado en la
generacion de RP de todas las unidades académicas de la UAEM, las actividades
que realiza dicho personal no son las mismas, ni tienen el mismo impacto en otras
areas de adscripcion. Esto causa una pérdida de la informacién y del conocimiento
adquirido por los trabajadores, ya que debido a los distintos esquemas
organizacionales que se encuentran en las diferentes Unidades Académicas,
pueden o no aplicar estos conocimientos, y fuera de practica, lo aprendido se
olvida, por tanto la rotaciéon de personal explica bien los bajos porcentajes
obtenidos en la encuesta.
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Capitulo VII

PROPUESTA

La propuesta que se hace es la de establecer de manera interna un programa de
actualizacion permanente de los saberes del personal técnico y docente

involucrado en el proceso de generaciéon de los RP de la ETL.

Este programa debera, de manera inicial, detectar las necesidades especificas de
formacion que tiene el personal, o en las cuales presenta un déficit de
conocimientos y/o habilidades, esta accién permitira, identificar cuales son las
competencias que debe poseer un técnico académico, y que le permitiran
desarrollar sus labores de manera exitosa, independientemente del area de

adscripcién en que se encuentre.

Al ser un programa de actualizaciéon permanente, garantizarad que la rotacién de
personal no influya o debilite al equipo de trabajo o al proceso de manejo de
residuos. Se sugiere que el programa se encuentre monitoreado por PROGAU, y
sea independiente del cronograma de actividades que éste ultimo tiene para cada

unidad académica o centro de investigaciones de la UAEM.
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Capitulo VIII.
CONCLUSIONES

Para realizar el anélisis del manejo de los residuos peligrosos generados en la ETL
de la UAEM, se recopil6 toda la informacién existente en las bases de datos y en
los libros de control administrativo con que cuenta la institucién, de los altimos 10
afos. Se concluye que en lo que concierne al proceso administrativo que compete
al manejo de los RP, la ETL tiene una dindmica bien establecida, misma que lleva a
cabo de manera correcta, oportuna y responsable, apegada a la legislacion y a la
politica ambiental universitaria, y que cumple uno de los principales objetivos de

este trabajo, que es la minimizacién de los RP que se generan en la institucion.

Se encontr6 también que sus procesos de manejo fisico de los RP, son apegados a
lo establecido en el Manual Verde Universitario que es la guia de procedimientos
ambientales de nuestra maxima casa de estudios, y que en todo caso, en lo que
respecta al proceso de generacién de los mismos, cualquier cambio a implementar,
seria resultado de la decisién colegiada de los cuerpos académicos que fortalecen el

programa educativo.

En cuanto al volumen de generacion, la ETL se mantiene clasificada ante
SEMARNAT como un pequefio generador, pese al incremento de la matricula
dado en el afio 2014, ya que su volumen de generacién y composicién permanece

constante y homogéneo.

El diagndstico situacional detecté un ligero déficit en los conocimientos tedricos
del personal técnico adscrito a laboratorio, referente a normatividad y legislacién,
para lo cual se sugiere la creaciéon de un programa interno de actualizacion
permanente, cuyo beneficio se vera reflejado principalmente en temas de

seguridad y salud en el trabajo.
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ANEXO II

ENCUESTA APLICADA AL PERSONAL ACADEMICO DE LA ETL

No. PREGUNTA

Seccion A Conceptos Basicos

OPCIONES

1

(Qué es un residuo?

a)

b)

Material que ya no es susceptible de ser
utilizado.

Es un material o producto cuyo propietario
o poseedor desecha, que se encuentra en
estado s6lido o semisélido, o es un liquido
o gas contenido en recipientes o depositos,
y que puede ser susceptible de ser
valorizado o requiere sujetarse a
tratamiento o disposicion final.

Sustancia o material sobrante al final de un
procedimiento, que forzosamente debe ser
desechado.

RESPUESTA

¢ Como se clasifican los
Residuos?

Residuos sélidos, liquidos y peligrosos
Residuos infecciosos, sélidos y liquidos
Residuos peligrosos, manejo especial y
solidos urbanos.

Definicién de residuo
peligroso (RP)

Son los restos de una sustancia cualquiera
que pudiese resultar dafiina para la salud
y el medio ambiente.

Cualquier material quimico caduco o con
caracteristicas explosivas y/o infecciosas.
Son aquellos que posean alguna de las
caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o
que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan
sido contaminados cuando se transfieran a
otro sitio.

;Qué es el CRETIB?

a)

b)

c)

El acréonimo de clasificacion de las
caracteristicas a identificar en los residuos
peligrosos y que significa: corrosivo,
reactivo, explosivo, téxico ambiental,
inflamable y biolégico-infeccioso

Son los residuos quimicos que se pueden
clasificar segin la NFPA

Es el orden para la clasificaciéon de las
sustancias quimicas, puede ser alfabético.

Un residuo peligroso
biolégico infeccioso
(RPBI) es:

Un microorganismo

Cualquier microorganismo capaz de
producir enfermedades cuando estd
presente en concentraciones suficientes
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(in6culo), en un
(supervivencia), en

susceptible y en presencia de una via de

entrada.

c) Cultivo de microorganismos procedente de

un aislamiento.

ambiente

propicio
hospedero

6 | ;Como se clasifican los | a) Organicos, punzocortantes, anatémicos,
RPBI ? bioldgicos.
b) Cepas y cultivos, No anatémicos,
patolégicos, sangre y punzocortantes.
¢) Anatémicos, agujas y lancetas, patolégicos
y cepas.
7 | ¢Existe algtn tipo de a) Si
tratamiento local para | b) No
los RP quimicos que se | ¢) Nose
generan en su dreade | d) No se generan
adscripcion?
8 | En caso de existir un No lo conozco
tratamiento, describalo
brevemente
9 | ¢Existe algtin tipo de a) Si
tratamiento local para | b) No
los RPBI que se c¢) Nose
generan en su dreade | d) No se generan
adscripcion?
10 | En caso de existir un No lo conozco
tratamiento, describalo
brevemente:
11 | Tipoy color de envase | * Coloque en el inciso la letra correspondiente en cada caso:

para la disposicién de
RPBI

( )Cepas y cultivos

( )Sangre

( )No Anatémicos

( )Punzocortantes

( )Patologicos

Recipiente hermético color
rojo

Bolsa de polietileno color rojo
Bolsa de polietileno
/recipiente hermético color
amarillo

Bolsa de polietileno
/recipiente hermético color
rojo

Recipientes rigidos de
polipropileno color rojo
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Seccion C Normatividad

12

NOM que establece la
Clasificacion y
especificaciones de
manejo para RPBI

a) NOM-087-ECOL-55A1-2002
b) NOM-052-SEMARNAT-2005
c¢) NOM-054-SEMARNAT-1993

13

NOM que establece las
caracteristicas, el
procedimiento de
identificacién,
clasificacion y los
listados de los residuos
peligrosos.

a) NOM-087-ECOL-SSA1-2002
b) NOM-052-SEMARNAT-2005
c¢) NOM-054-SEMARNAT-1993

14

Su objetivo es garantizar el derecho de todo mexicano a un
ambiente adecuado y propiciar un desarrollo sustentable a través
de la prevencion de la generacion, la valorizacion y gestion
integral de los residuos peligrosos, de los residuos sé6lidos
urbanos y del manejo especial:

a) Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al

Ambiente (LGEEPA)

b) Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los

Residuos (LGPGIR)

c) Plan nacional de desarrollo (PND)

15

Conoce cudl es la
politica ambiental de
la UAEM?

Entunciela:

No la conozco

16

A grandes rasgos
describa el contenido
del Manual Verde
Universitario

No lo conozco
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