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RESUMEN

En el presente trabajo, se muestra una amplia investigacion sobre el manejo, de
“Residuos Peligrosos” generados en los laboratorios del area Basica de Quimica
de la Universidad de Sonora, el impacto que tiene sobre el medio ambiente y a la
salud, asi como la normatividad que rige actualmente el almacenamiento,

transporte y disposicién final de los mismos.

En la Universidad de Sonora, la parte practica de las materias del area basica de
Quimica, se desarrolla en los laboratorios, en este entorno de trabajo es donde
se generan los principales factores de riesgo que pueden llegar a afectar
negativamente las condiciones de seguridad y salud de profesores, alumnos e
investigadores, a corto o mediano plazo, por lo tanto, el objetivo del presente
tema de investigacion es el de establecer un plan de manejo de los diferentes
tipos de Residuos Peligrosos que se generan durante las practicas de laboratorio

de quimica realizadas por alumnos de la Universidad de Sonora (URS).

Hoy en dia el manejo de Residuos Peligrosos es un tema de gran importancia,
puesto que el inadecuado Manejo de los mismos, pueden generar daflos a la

salud humana y al medio ambiente.
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En el presente trabajo de Investigacion se desarrollan temas de gran
importancia, abarcando las caracteristicas basicas que lo definen como un
Residuo Peligroso, las normatividades vigentes que nos ayudan a regularlos, la
situacion de residuos en nuestro pais, los diferentes tratamientos para su
adecuado control y disposicion asi como también, se realiza un inventario de los
residuos generados por las practicas realizadas en los laboratorios del area

basica de la unidad Regional Sur.

Los efectos que pueden causar a la salud de los estudiantes y maestros al estar
en contacto con los Residuos Peligrosos al momento de realizar las practicas en

el laboratorio son de especial cuidado.

La mayoria de los Residuos que se generan en los laboratorios del drea basica
de la Unidad Regional Sur son peligrosos dentro de los mismos los de
naturaleza corrosiva cumplen con el 48.5% de la totalidad, los toxicos cuentan
con un 15.5 %, inflamables con un 26.2 %, reactivos con un 6.7 % y por ultimo

los explosivos cuentan con 1.94 %.

El Plan de manejo propuesto por este trabajo de investigacion permite un
adecuado manejo de los residuos peligrosos, dar a conocer la peligrosidad en
forma visual, disminuyendo el riesgo en la manipulacion y transporte, ademas
permitira un almacenamiento apropiado que cumpla con las leyes y normas

vigentes en nuestro pais, por otra parte se tendra siempre un inventario de los



residuos peligrosos actualizado que nos permita mantener alerta las medidas de

seguridad empleadas en los laboratorios.

Los resultados de este trabajo estan directamente relacionados con la
prevencion, control y disminucion de la contaminacion ambiental y sus efectos a

la salud.

Esperamos que esta investigacion sea de gran utilidad para desarrollar en los
alumnos la cultura de prevencion y cuidado de nuestro medio ambiente a través
del adecuado manejo de los Residuos Peligrosos, asi como también aporte

informacién para posteriores investigaciones.
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INTRODUCCION

Los Residuos Peligrosos que generamos son un reflejo de las formas de
producciéon y consumo de las sociedades en que vivimos, por lo cual su gestion

debe adecuarse a los cambios que se producen en ambos procesos.

Como resultado de la globalizacion, practicamente todos los paises estan viendo
cambiar la composicion y el volumen de los Residuos Peligrosos, en particular
México, que es uno de los que mas tratados comerciales internacionales ha

firmado en la consecuente apertura comercial.

La visidbn mundial acerca de la gestién de los Residuos Peligrosos también ha
cambiado y se ha visto influida por la adopcion de convenios ambientales
internacionales en la materia o aspectos relacionados con su manejo, como &l
Convenio de Basilea, el Convenio de Estocolmo y el Convenio de Cambio
Climatico, de la Organizacion de las Naciones Unidas, dichos Convenios

promueven la prevencion de la generacion de Residuos Peligrosos.

Entre las distintas acciones gue se aplican para un manejo adecuado de los
Residuos Peligrosos se tiene que: en primer lugar, tratar de minimizarlos en la
fuente misma que los origina; en segundo término, tratar de reciclarlos o aplicar
un tratamiento mediante tecnologias adecuadas para su recuperacion y en
ultimo lugar, confinarlos en lugares especialmente disefiados con este proposito.
Los procesos industriales generan una gama de residuos de naturaleza sélida,

pastosa, liquida 0 gaseosa, con caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
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toxicas que pueden presentar riesgos potenciales a la salud humana y al
ambiente. Estos residuos son los denominados peligrosos segun la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA). En México se ha
adoptado un sistema de clasificacion cualitativo, basado en las propiedades de
los Residuos Peligrosos, tales como composicion, estado fisico y caracteristicas

de peligrosidad (.

En México quien norma, analiza y dictamina en materia de Residuos Peligrosos,
es la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales. (SEMARNAT). De
acuerdo con la SEMARNAT, la estimacion mas reciente sobre el volumen de
generacion de Residuos Peligrosos, en el pais es de 1.9 millones de toneladas
para el periodo de 2004-2011. Esta informacion esta basada en los reportes de
35 mil 384 empresas incorporadas al Padron de Generadores de Residuos
Peligrosos {PGRP) con registrc ante la SEMARNAT (2 Esta cifra es solo un
aproximado, ya que no incluye a las empresas gue no estan incorporadas al
Padron de Generadores de Residuos Peligrosos (PGRP), por lo que en realidad
se calcula que en €l pais se generan mas de 2 millones de toneladas anuales de

Residuos Peligrosos ).

En Sonora existia un confinamiento de Residuos Peligrosos ubicado en
Hermosillo denominado CYTRAR, un basurero de residuos toxicos gue no

cumplia con la infraestructura adecuada su principal problema era la generacion
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de malos olores, se generaban mas de 200 mil toneladas de Residuos

Peligrosos, actualmente se encuentra cerrado.

En las escuelas de nivel medio y superior (preparatorias-universidades), se
cuenta con laboratorios de quimica que generan Residuos Peligrosos como
producto de las actividades académicas, de investigacion y de servicios
realizados dentro de la institucion, por lo que es de gran importancia contar con
las condiciones de trabajo Optimas y seguras en los laboratorios, deberan
incluirse dentro de las medidas de seguridad un programa o plan de manejo de
Residuos Peligrosos que permita una adecuada proteccion de la salud y del

medio ambiente.

No debe olvidarse que un Residuo Peligroso en la mayoria de los casos
representa peligrosidad y cuya identificacion o almacenamiento inadecuado,
constituye un alto riesgo a las personas que realizan actividades dentro del

laboratorio.
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OBJETIVO GENERAL

Realizar el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos generados en los
laboratorios del Area Basica de la Universidad de Sonora, Unidad Regional Sur.
En base a la Legislacion, Normatividad y Reglamentacion Federal, en materia

ambiental de trabajo y de Salud.



OBJETIVOS PARTICULARES

Recopilar e identificar los Residuos Peligrosos generados por las

practicas de laboratoric del area de Quimica Basica de la URS.

Realizar un inventario de los Residuos Peligrosos generados por |as

practicas de laboratorio URS.

Establecer el grado de peligrosidad y sus efectos a la salud por su

exposicion al momento de realizar las practicas en el laboratorio.

Investigacion bibliografica acerca de los dafnos y riesgos ambientales

producidos por la generacion de los Residuos Peligrosos.

Establecer los lineamientos necesarios para el adecuado manejo de los

riesgos Peligrosos generados por la URS.

Coadyuvar al logro del objetivo del Programa Institucional de Salud y

Seguridad de la Universidad de Sonora.
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Capitulo 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades

La seguridad en los laboratorios de la Universidad de Soncra URS,
requiere de una actitud y un conocimiento de todos los peligros probables que
pueden proporcionar 108 Residuos Peligrosos que se generan en las practicas
de laboratorios realizadas por alumnos, esto debe ser considerado como un
factor de responsabilidades, que depende sin lugar a duda del compromiso, de
la voluntad de cada estudiante o grupo de trabajo en mantener su integridad
mediante el cumplimiento de las normas de seguridad en el proceso de trabajo

y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

Segun la NOM-005-STPS-1998, las sustancias quimicas peligrosas son
aquellas que por sus propiedades fisicas y quimicas al ser manejadas,
transportadas, almacenadas o procesadas, presentan la posibilidad de
inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad, corrosividad o accion
biologica danina, y pueden afectar la salud de las personas expuestas o causar

dafos a instalaciones y equipos ),

A pesar de que una sustancia quimica posea propiedades dque la hacen
peligrosa, no necesariamente puede ocasionar efectos adversos en la salud
humana, en los organismos acuaticos y terrestres, si no se dan las condiciones
de exposicion necesarias para que pueda ejercer dichos efectos; esta

exposicion depende de:



+ La cantidad de la sustancia que entra en contacto con los posibles receptores

o de la dosis que alcanza dentro de ellos.

« El tiempo que dure este contacto y

- La frecuencia con la que se repita ©),

Se define “RESIDUO PELIGROSQO” como: aguellos residuos que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, inflamables, explosivas, toxicas (criterios

CRETI), representan un peligro a equilibrio ecolégico o al ambiente ©).

En esta definicion queda claro que los Residuos Peligrosos son considerados
como materiales peligrosos, puesto gue los primeros constituyen la fase final
del ciclo de vida de los segundos. Tambien en esta definicién se introduce el

concepto de riesgo, diferenciandolo de las caracteristicas que hacen peligrosos

a los materiales y residuos 7).
1.1.1 Clasificacion de Residuos

Para el mejor estudio de los Residuos Peligrosos y para llevar un control sobre
los problemas que pueden causar y que puede llegar a afectar la vida tanto
humana, como a la fauna y la flora, se cre6 el cédigo CRETI. Sistema de

clasificacién para Residuos Peligrosos en base a sus caracteristicas.

De acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT, un residuo es corrosivo si presenta

cualquiera de las siguientes propiedades: En estado liquido o en solucion



acuosa presenta un pH sobre la escala menor o igual a 2 o mayor o igual a
12.5. En estado liquido o en solucion acuosa y a una temperatura de 55°C es

capaz de corroer el acero a carbén a una velocidad de 6.35 milimetros o mas.

Un residuo es reactivo si presenta una de las siguientes propiedades: Bajo
condiciones normales (25°C y 1 atmésfera), se combina o polimeriza
violentamente sin detonacién. En condiciones normales (25°C y 1 atmadsfera)
cuando se pone en contacto con agua en relacion (residuo-agua) de 5:1, 5:3,
5:5, reacciona violentamente formando gases, vapores o humos bajo
condiciones normales. Cuando se ponen en contacto con soluciones de pH;
acido (HCI 1.0 N) y basico (NaOH 1.0 N) en relacion (residuo-solucion) de 5:1,
5:3, 5:5, reacciona violentamente formando gases, vapores o humos. Posee en
su constitucion cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de pH
entre 2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores o humos toxicos en cantidades
a 250 mg de HCN/kg de residuo o 500 mg de H:S/kg de residuo. Es capaz de

producir radicales libres.

Se considera que un residuo es explosivo si presenta una de las siguientes
propiedades: Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del
dinitrobenceno. Es capaz de producir una reaccion o descomposicion detonante

o explosiva a 25°C y 1.03 kg/cm? de presion.

Un residuo es toxico cuando se somete a la prueba de extraccion para

toxicidad conforme a la norma oficial mexicana NOM-053-SEMARNAT-1993, €



lixiviado de la muestra representativa que contenga cualquiera de los
constituyentes listados en las tablas 5 6 y 7 (anexo & de la NOM-052-
SEMARNAT-1993) @ (Ver anexo 1) en concentraciones mayores a los limites

sefialados en dichas tablas.

Un residuc es inflamable si presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

En solucién acuosa contiene mas de 24% de alcohol en volumen.

Es liquido y tiene un punto de inflamacién inferior a 60°C. No es liquido perc es
capaz de provocar fuego por friccion, absorcién de humedad o cambios
quimicos espontaneos (a 25°C y a 1.03 kglcmz)- Se trata de gases comprimidos

inflamables o agentes que estimulan la combustion (©.
Clasificacion por Tipo de Residuo

Se puede clasificar un residuo por presentar algunas caracteristicas asociadas
al manejo que debe ser realizado. Desde este punto de vista se pueden definir

tres grandes grupos:

Residuo Peligroso: De acuerdo a la NOM 052-ECOL-1993, un residuo
peligroso es aquel residuo en cualquier estado fisico por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, venenosas, representan

un peligro para el equilibrio ecoldgico o al ambiente.



Esta misma norma establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,
presenta un listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo

peligroso por su toxicidad al ambiente (9.

Son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos de manejar
y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la

salud o el medio ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

Residuo Inerte: Residuo estable en el tiempo, €l cual no producira efectos

ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

Residuo No Peligroso: Los residuos no peligrosos, incluyen basura ordinaria
como papel, algodén y otros materiales combustibles, material de vidrio
guebrado, residuos biolégicos no contaminados por sustancias gquimicas
peligrosas. También se incluyen algunas sustancias quimicas que al ser
vertidas al drenaje en cantidades de laboratorio no representan un riesgo para

la salud humana (1),

En la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion Ambiental (LGEEPA),
Articulo 3° Fraccion XXXI, se define residuo como cualquier material generado
en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion, produccion, consumo,
utilizacion, control o tratamiento, cuya calidad no permite usarlo nuevamente en

el proceso que lo genero.



Por su origen y caracteristicas, existen tres tipos de residuos: municipales (se

muestran en la (Tabla 1), industriales no peligrosos e industriales peligrosos.

Los Residuos Industriales No Peligrosos: son todos aquellos derivados de la

actividad industrial que incluyen plasticos, cenizas, papel de oficina y computo,

residuos de construccion y demolicion, residuos especiales, etc.

Tabla 1. Clasificacion de Residuos Municipales.

Componente

Descripcion

Basura

"Desechos alimenticios

"Residuos de animales, frutas o
vegetales resultado del manejo,
preparacion y cocinado de alimentos.

Desechos solidos combustibles y no
combustibles, excluyendo residuos
alimenticios o materiales putrescibles.
Los primeros incluyen papel, carton,
plasticos, textiies, cuero, madera,
mobiliario y desechos de jardineria.
Los no combustibles consisten en
| vidrio, ceramica, hojalata, aluminio,
| polvo y desechos de construccion.

| Cenizas y residuos

Materiales que permanecen después
de quemar madera, carbon y otros
| materiales combustibles. Las cenizas
y residuos se componen de polvos
finos, escoria y pequefas cantidades
de material parcialmente quemado.

Residuo de demoliciones y
| construcciones

| Se  consideran materiales de
demoliciones a los residuos de
edificios  derrumbados y  ofras
estructuras. Los desechos de
| construcciones incluyen polvo,
|piedras, concreto, ladrillo, yeso,
| maderas.




1.1.2 Consecuencias del Manejo Inadecuado de los Residuos Peligrosos

Uno de los riesgos ambientales asociado al crecimiento industrial es el uso
intensivo de productos guimicos gue son precursores de residuos peligrosos,
algunos de los cuales tienen caracteristicas de peligrosidad para la salud y

contra la seguridad de los seres vivos y el ecosistema.

El dafio que estas sustancias pueden causar depende, en primera instancia, de
su grado de toxicidad; pero tambien de gue los volumenes de generacion y su
persistencia proporcionen que se alcancen concentraciones suficientes para

causar efectos nocivos.

En este contexto, la preocupacion por las sustancias guimicas potencialmente
toxicas se centra en aguellas que poseen propiedades de alta toxicidad, de
persistencia ambiental o de bioacumulacion y que son generadas por las

actividades productivas.

La toxicidad de una sustancia se determina de acuerdo con los efectos letales,
cronicos o subcronicos que pueden presentarse en diferentes organismos o
blancos ambientales. Sin embargo, generalmente se resaltan los efectos

adversos potenciales de las sustancias sobre la salud humana.

Entre los parametros de toxicidad comunmente evaluados se destacan los

siguientes:

» Letalidad aguda



s Efectos subletales en especies de no mamiferos
s Efectos subletales en plantas

s Efectos subletales en mamiferos

s Teratogenicidad

+ Genotoxicidad/mutagenicidad

o Carcinogenicidad

La capacidad de manejo adecuado de los residuos peligrosos en México es
sumamente limitada; de hecho, solo una muy pequefa proporcion del total
generado es transportado, reciclado, destruido o confinado en condiciones
técnicas y ambientales satisfactorias, ya que se estima que solo el 12% de los

. ) ) 2
residuos peligrosos generados en el pais se controlan adecuadamente ().

A la fecha no se cuenta con un esquema metodologico para determinar el
potencial de afectacion y evaluar los riesgos a la salud y al ambiente asociados
a los problemas derivados del manejo inadecuado de los residuos peligrosos

industriales.

Como se sabe, la falta de infraestructura y de servicios para €l manejo
adecuado de residuos peligrosos ha proporcionado la proliferacion de practicas

ineficientes de gran impacto ambiental.



Sus consecuencias ambientales han sido ya documentadas y abarcan desde e

deterioro a la salud y la inutilizacion de acuiferos. En fa tabla 2 se muestra la

relacion de sitios afectados por disposicion inadecuada de residuos peligrosos.

Tabla 2. Relacion de Sitios Afectados por Disposiciéon Inadecuada de

Residuos Peligrosos (13,

Ubicacion Tipo de contaminantes
Municipio o | Estado
Delegacion
Azcapotzalco | Distrito Federal Hidrocarburos, Metales
; Pesados y BPC's
| Tiiuana | Baja california Plomo (Pb) =
| Saltiflo Coahuila Diesel
| Ecatepec | Mexico Solventes
' Tultitlan México Acido Fosfdrico, Carbonato
de Sédio.
San Francisco del | Guanajuato Cromo (Cr)
Rincdn _ _
Guadalajara Jalisco | Hidrocarburos
' Santa Catarina | Nuevo Leodn Combustdles =
| San Luis Potosi | San Luis Potosi Plomo (Pb) y Arsénico (As)
Coatzacoalcos . Veracruz Plomo (Pb)
| Coatzacoalcos Veracruz Azufre liquido, Aceites,
Solventes y Lodos con
Cromo !
Tultitlan México Cromo (Cr) |
Miguel Hidalgo Distrito Federai Hidrocarburos totales def
| Petrdleo,  Solventes vy
. ' Metales Pesados
| Ecatepec Meéxico Hidrocarburos totales del
| | Petrdleo y Metal Pesado
Coatzacoalcos Veracruz Fosfoyeso
Progreso Yucatan Gasolina y Diésel
' Cumobabi Sonora Plomo (Pb) y Cadmio (Cd)
San Luis Potosi San Luis Potosi Plomo (Pb)
Monterrey Nuevo Ledn | Plomo (Pb)




1.1.3 Efectos Nocivos de Algunas Sustancias Quirmnicas

De los diversos compuestos quimicos encontrados en aguas subterraneas, los
organicos son los que representan el mayor riesgo por sus efectos en el
ambiente y en la salud humana. Dentro de este grupo de compuestos, los
disolventes industriales y los hidrocarburos aromaticos derivados del petroleo

son los mas comunes.

Muchos de los problemas de contaminacién ocurren por fugas, derrames y
disposicion de liquidos organicos inmiscibles en la superficie del agua, los
cuales se inscriben dentro de fases liquidas no acuosas. Estos fluidos
inmiscibles pueden clasificarse en dos categorias: aquellos cuya densidad es
mayor que la del agua, que incluyen a los solventes percloroetileno y
Tricloroetileno, ciertos compuestos policlorados y algunos plaguicidas y otros
mas ligeros que el agua donde se incluyen compuestos como el benceno,

tolueno, etibenceno y los xilenos.

Los compuestos cuya densidad es mayor que la del agua se utilizan
comunmente en tintorerias, preservacion de madera, industria electronica y
eléctrica, estas sustancias se transforman en forma descendente y aun cuando

presentan una baja solubilidad.

Las concentraciones detectadas en varias regiones sobrepasan las normas de

calidad de agua potable.
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Los sitios contaminados con sustancias cuya densidad es mayor que la del
agua pueden representar tambien una fuente significativa de contaminacién a

fargo plazo.

Los productos quimicos encontrados en aguas subterrdneas se originan
principalmente en actividades en zonas urbanas e industriales. Por lo tanto,
generalmente las aguas subterraneas contaminadas se localizan cerca de
areas industrializadas o densamente pobladas, circunstancia que incrementa la

posibilidad de exposicion humana.

Algunos de los contaminantes organicos que se han detectado en aguas
subterraneas representan un severo riesgo para la salud. Sustancias como el
percloroetileno y Tricloroetileno producen depresion del sistema nervioso

central o afectan el funcionamiento del higado y del rifién, en tanto que el

tetracloruro de carbono, el cloroformo y el benceno son agentes cancerigenos.

1.1.4 Peligrosidad de un Residuo

Definicion de Peligrosidad

La peligrosidad de las sustancias quimicas constituye una propiedad inherente
o intrinseca que las puede hacer corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas o

inflarmables.
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Definicién de Riesgo

A pesar de que una sustancia quimica posea propiedades que la hacen
peligrosa, no necesariamente puede ocasionar efectos adversos en la salud
humana, en los organismos acuaticos y terrestres o en los bienes, si no se dan
las condiciones de exposicidn necesarias para que pueda ejercer dichos

efectos; esta exposicion depende de:

« La cantidad de la sustancia que entra en contacto con los posibles receptores

o de la dosis que alcanza dentro de ellos.

» Del tiempo que dure este contacto y de la frecuencia con la que se repita.

Para aclarar este concepto, en lo gue se refiere a las sustancias toxicas, se
puede utilizar el ejemplo de los medicamentos que solo surten efecto si se
toman en las cantidades recetadas (por ejemplo, capsulas de 30 mg), durante el
tiempo previsto (por ejemplo, cinco dias seguidos) y con la frecuencia
establecida (por ejemplo, tres veces al dia); si se toma méas cantidad, mas

tiempo o mas frecuentemente, algunos de ellos pueden producir intoxicaciones.

Es por lo antes sefalado que se considera que el riesgo de las sustancias
peligrosas es funcién de la exposicion a ellas, es decir, depende de la forma en

que se manejen, por lo tanto puede ser prevenido o reducido.
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Definicidn de Material Peligroso

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), se define a los materiales peligrosos como: elementos,
sustancias, compuestos, residuos 0 mezclas de ellos que, independientemente
de su estado fisico, representen un riesgo para el ambiente, la salud o los
recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,

toxicas o inflamables (caracteristicas CRETI).

En esta definicion gueda claro que los residuos peligrosos son considerados
como materiales peligrosos, puesto que los primeros constituyen la fase final de
su ciclo de vida de los segundos. También en esta definicion se introduce el
concepto de riesgo, diferenciandolo de las caracteristicas que hacen peligrosos

a los materiales y residuos.
Gradiente de Toxicidad

En lo que se refiere a una sustancia potencialmente téxica, dependiendo de la
exposicion puede establecerse un gradiente en el cual se observa que si no hay
exposicion (cero dosis) no hay efecto, a medida que se incrementa la dosis
pueden empezar a aparecer efectos bioguimicos, los cuales se transforman en
efectos fisiolégicos si se sigue aumentando la dosis; sin embargo, ambos
efectos pueden pasar desapercibidos si no se cuenta con técnicas y equipos
que permitan ponerlos de manifiesto. Cuando la dosis alcanza niveles

significativos, que varian de una sustancia a otra, pueden aparecer signos y
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sintomas clinicos que revelan la produccién de efectos adversos que dan lugar
a estados patologicos o enfermedades diversas; obviamente si la dosis es

excesiva puede ocurrir la muerte (Figura 1).

Dosis
(Efsctos aceptables? Efectos adversos
| | 1 |
-
| | i |
0 X
Mingun sfecto Cambios Cambizo I lanifestacionss Musrts
cbosivable bin cuim oo s fisiologicos patologica e

e ——————— o —

Figura 1. Gradiente de Toxicidad.

Potencia Comparativa de las Sustancias Toxicas

Ofro aspecto que se debe tener presente al tratar de determinar la peligrosidad
de una sustancia quimica es su potencia, ya que se sabe que dos sustancias
que producen e mismo tipo de efecto, pueden variar en la concentracion ©
dosis necesaria para producirlo, siendo mas potente aquella que requiere de
una dosis menor y que por lo tanto necesita de medidas de confrol mas
rigurosas (Tabla 3). En la Tabla 3 se muestra como el cianuro es mas potente
que las otras sustancias incluidas en él, lo que implica que se debera tener

mayores precauciones en su manejo.
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Tabla 3. Potencias Comparativas de Sustancias Toxicas.

Agente Quimico Dosis Letal Media (DL 50 )
para Ratas {mg/kg)
Cianuro 3 ‘
Acetato de Fenil Mercurio &
~ Dieldrin 46 =
~ Pentaciorofenol 50
= DD = — 949
3 Naftaleno a 1780
~ Tolueno ~ 5000

Propiedades Fisicas y Quimicas que hacen Riesgosas a las Sustancias
Aunados a los elementos de informacion antes mencionados, quienes estan
interesados en determinar la peligrosidad y los riesgos de las sustancias
quimicas deben conocer cudles son las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias que pueden favorecer su movilizacion desde las fuentes que las
generan hacia los posibles receptores, asi como las gue influyen en la
posibilidad de que puedan ingresar al organismo humano o a l0s organismos
acuaticos y terrestres.

Entre las propiedades gue inciden en la peligrosidad de las sustancias quimicas
resaltan aquellas que favorecen su movilizacion a través del aire, como lo es su
presion de vapor que determina su volatilidad.

Su solubilidad en agua, que influye en su infiltracién en el suelo hacia los
mantos freaticos; su coeficiente de reparto octanol/agua, gque permite conocer
su capacidad de penetrar a través de las membranas biologicas y de

acumularse en el tejido adiposo asi como su persistencia, que indica cual es la
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vida media de las sustancias en el ambiente conservando sus propiedades
toxicas {Tabla 4).

Tabla 4. Propiedades Fisicas y Quimicas que hacen Riesgosas a las
Sustancias.

Propiedades £ Ejemplos de Implicaciones

Solubilidad en agua > 500 mg/| . Peligro de movilizacion en suelos,
| contaminacion de acuiferos y

Acumulacion en ecosistemas
‘ " - acuaticos.
| Presion de vapor> 10 -3 mm de Peligro de volatilizacion y difusién
mercurio atmosférica
Persistencia mayor a seis meses Peligro de acumulacion en los
reteniendo sus caracteristicas fisicas, diferentes medios ambientales y de
quimicas y toxicologicas bioacumulacion |
Coeficiente de reparto octanol/agua Peligro de absorcion a través de
(Log Kow) > 1 membranas celulares y acumulacion

Y - I en tejido adiposo

Destino y Transporte de las Sustancias en el Ambiente

Entre los procesos que mas influyen sobre el destino y transporte de las
sustancias quimicas en el ambiente y que pueden incrementar o disminuir la
posibilidad de exposicién a ellas y por lo tanto incidir en sus riesgos, se
encuentran su adsorcion a las particulas del suelo y sedimentos que impide su
movilizacion, asi como su degradacion quimica, microbiologica o por la accion
de los rayos solares (Figuras 2 y 3). Asi por ejemplo, la capacidad toxicologica
de las sustancias puede reducirse o eliminarse al romperse los enlaces de las

moléculas por la accién de la luz (fotolisis), descomponerse por la accion del
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agua (hidrélisis y transformarse por la accién del oxigeno (oxidacion), entre y

otros mecanismos.

— - — s —
! Aire
|
.] Fotd lisis
/ Rasooibones aon ox lhidrilbs “\_\
q “anr Rascalcmasce nezo e g
- Otras reaaccionas -l

Sueio Agua

Eehlinis Hidrdli dx

Hidrblisis . - Potolins

EBlodegrad ma b n H\"""u ’H_,,ﬂ"d Oxidmaibn ¢ mducalbn
| Oxkimaben ¢ raduaaidn L Oic degradsaibn
‘ == P ”
E -./ /
l e # ‘,/ S i
Biota Sedimento
B . Hid rblimin
Bessumulssi&n . " :
Dagradaaibn rrio ro bimna
Matmbo lisro Oxkimaibn { radusaidbn

Figura 2. Mecanismos que Influyen en el Destino y Transporte de
Sustancias Quimicas (1.

Figura 3. Destino y Transporte de las Sustancias en el Ambiente (%,
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Destino y Reacciones de las Sustancias en los Organismos Vivos

Lo mismo gue ocurre en la naturaleza respecto del destino y transporte de las
sustancias quimicas, sucede en los organismos una vez gue ingresan, ya que
distintos procesos van a influir en su destoxificacion, en la reparacién de los
dafios que producen y en su eliminacién con lo cual reducen sus riesgos,
mientras que otros pueden favorecer que ejerzan sus efectos tdxicos. Asi por
ejemplo, aquellas sustancias que son capaces de penetrar a través de las
membranas celulares, pueden ser metabolizadas por enzimas gue las activan o
las inactivan, pueden ser transportadas a diferentes sitios como el tejido

adiposo o los huesos en donde quedan “secuestradas”.

Pueden llegar a dafiar a moléculas o receptores celulares intranscendentes por
lo cual no afectaran a los organismos, o alterar a otros gque son criticos y que
por lo tanto al ser modificados se traduciran en manifestaciones patoldgicas de
intoxicacion. Algunas lesiones pueden también ser reparadas como ocurre con
las del material genético, o bien aunque suceda una transformaciin celular
como resultado de una mutacion, no necesariamente se desarrolla un cancer si
no intervienen otros factores que promuevan la proliferacion de las celulas

mutadas o si funcionan los mecanismos de defensa inmunoldgica.
Efectos Toxicos

Las posibles consecuencias de la exposicion a sustancias toxicas incluyen una

amplia gama y severidad de efectos agudos y crénicos, reversibles o
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irreversibles, invalidantes y no validantes que afectan sdlo al individuo expuesto
o que pueden dafar a su descendencia teniendo un impacto transgeneracional.
Los efectos pueden ir desde los mas leves y comunes entre los que se
encuentran la irritacién o corrosion de tejidos de recubrimiento como la piel o la
mucosa, asi como la produccion de fendomenos alérgicos de hipersensibilidad,
Hasta aquellos donde puede ocurrir la afectacion del sistema inmunoldgico y
endocrino, dafo renal, neuroldgico o hepatico. A si como alteraciones
reproductivas, produccién de malformaciones congénitas (teratogénesis),
cambios hereditarios (mutagénesis), o produccién de padecimientos malignos
(carcinogénesis), dependiendo de las sustancias o de la dosis. En la tabla 5 se
muestran consecuencias de la exposicion de sustancias téxicas en los

humanos.

Tabla 5. Consecuencias de la Exposicion de Sustancias Toxicas en los
Humanos.

| EFECTOS TOXICOS | DANOS ALA SALUD FIGURA
Toxicidad Aguda Nauseas, vomitos,
dolores de cabeza,
veértigos.

Cancer, alteraciones
Toxicidad Crénica genéticas, reacciones
alérgicas, alteracion
hormonal y toxicidad del
sistema nervioso
(cerebro y nervios).
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Evaluacién de la Peligrosidad y Relaciones Dosis—Respuesta

Las regulaciones modernas de las sustancias quimicas, ya sean plaguicidas o
sustancias de uso industrial y comercial, establecen que, previc a su
comercializacion, deben ser sujetas a pruebas de laboratorio para determinar
sus propiedades fisicas, quimicas, toxicolégicas y ecotoxicolégicas, a fin de
contar con datos para evaluar su peligrosidad. Para ello, se han elegido

pruebas especificas, y disefados protocolos para su realizacion.

De manera que se generan datos pertinentes, confiables, reproducibles,
precisos y que tengan un significado estadistico y biolégico. La evaluacion de la
toxicidad potencial de las sustancias para los seres humanos se realiza a partir
de datos generados en animales de laboratoric expuestos en condiciones
controladas, como la sensibilidad a las sustancias es igual entre elles, y la
forma en que afectan las sustancias a los animales es igual a como afectarian a

los seres humanos.

Evaluacion de la Exposicion

Ya que es la exposicion a las sustancias peligrosas lo que condiciona el riesgo,
la determinacion de este parametro es crucial para la evaluacion de sus riesgos.
La mejor forma de evaluar la exposicion a una sustancia peligrosa es a través
del monitoreo o muestreo biclogice de los posibles individuos expuestos, seres
humanos u organismeos de la biota, para determinar la concentracion gque

alcanza dicha sustancia en sus fluidos y tejidos corporales y, de ser posible,
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medir indicadores bioguimicos de los efectos de dicha exposicién; sin embargo,
esta forma de determinacidn directa de la exposicion puede ser en algunos
casos sumamente costosa o dificil de realizar. En la practica, la exposicion se

estima a partir de diferentes tipos de datos como pueden ser:

La concentracion de las sustancias peligrosas en emisiones al aire, en
descargas al agua o en los residuos peligrosos, y sus niveles en los medios

ambientales (aire, agua, suelos, sedimentos) y en los alimentos.

Cuando no se cuenta con datos directos, se puede estimar la exposicion
potencial a través de determinar el volumen de la sustancia peligrosa empleada
en la elaboracion de productos de consumo y la venta de éstos, o bien el
volumen utilizado en actividades productivas y la liberacion al ambiente a través

de sus emisiones al aire, descargas al agua o residuos que la contienen.

Dependiendo de la sustancia, el tipo de exposicion de interés puede variar en

funcion de aspectos tales como:

- La via de ingreso al organismo a través de la cual produzca el mayor efecto;

- La forma de exposicion mas critica (aguda o cronica, continua o intermitente),

« La vulnerabilidad de los individuos expuestos (segun su edad, género, estado

fisiologico);
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+ El tipo de grupos expuestos (trabajadores, consumidores, poblacién general,

organismos de la biota).

Un aspecto que se debe tener presente a evaluar la exposicidon a ciertas
sustancias peligrosas a partir de la fuente es su ubicuidad, ya que en este caso
se requiere considerar la contribucion de las diversas fuentes a dicha
exposicion. A la vez, cuando se desea evaluar la exposicion a una sustancia
toxica que contamina el aire a partir de las concentraciones que alcanza en €l
se debe considerar cuanto tiempo pasan los individuos potencialmente
expuestos al exterior en posible contacto con ella, tomando en cuenta sus

habitos y ocupacion.

La exposicion a sustancias téxicas puede ocurrir estando éstas en forma de
mezclas, lo cual debe ser tomado en consideracién al determinar dicha
exposicion. Para calcular el ingreso de una sustancia en el organismo, €l primer
paso es determinar cuantas personas u organismos estan potencialmente
expuestos a través de varias rutas relevantes: el aire, suelo, agua, o alimento.
Se procede a estimar la tasa de ingreso a traves de distintas vias como la
respiracion, ingestion o absorcion por la piel, para ello, se han elaborado guias
que proporcionan factores estandares para los seres humanos que incluyen el
peso corporal, la tasa de respiracion e ingestién y que han sido actualizadas

para estimar el grado de incertidumbre asociado con diferentes tipos de

hipotesis (4).
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1.2 Diagnostico de la Situacion Actual de los Residuos Peligrosos en

Nuestro Pais

Aun cuando no se cuenta con inventarios precisos al respecto, se calcula que
en el mundo se generan anualmente alrededor de 350 a 400 milones de
toneladas de residuos peligrosos (%), Una gran parte de ellos proviene de
industrias que contribuyen en forma importante con la economia de las
sociedades industriales. Entre ellas esta la industria quimica. Se suman otras
fuentes, como las actividades agricolas generadoras de residuos de
plaguicidas, las extractivas (por ejemplo mineras y petroleras) y las de servicios

{como los talleres automotrices que desechan aceites gastados).

La peligrosidad de tales residuos depende de su composicion, ya que en la
mayor parte de los casos se trata de mezclas complejas que contienen diversos
tipos de sustancias. De ahi la importancia de contar con métodos analiticos que
permitan realizar su caracterizacion. Cabe sefnalar que en el comercio existen
mas de 100,000 sustancias(’®, y que sélo para un nimero reducido de ellas se
cuenta con informacion acerca de sus propiedades fisico-quimicas, su toxicidad
y biodegradabilidad, aspectos que definen su peligrosidad para la salud humana

y el ambiente.

Es en funcion de esas propiedades y de la forma en que se presentan los
residuos, que se puede determinar su peligrosidad. En uno u otro caso, los

residuos peligrosos pueden dar lugar a problemas transfronterizos si son
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arrastrados por agua o aire hacia paises vecinos de los que los generaron. Las
implicaciones de la disposicion inadecuada de los residuos peligrosos para la
salud y el bienestar publico, asi como para el ambiente, han quedado
ampliamente evidenciadas por sucesos gue pusieron de relieve gue es mas
costoso remediar que prevenir. Tal es el caso de los episodios de intoxicacion
por mercurio y cadmio ocurridos en Japén, en los que grupos de individuos que
ingirieron alimentos contaminados con residuos industriales y mineros sufrieron
graves problemas de salud que llevaron a algunos a la muerte (). En nuestros
dias la actividad industrial ha jugado un papel de suma importancia en el
desarrollo economico y social de cualquier pais, ya que representa un factor
fundamental en la generacién y distribucidn de rigueza, dande lugar a la
creacion de empleos y la incorporacion de la poblacion a sectores modernos de

la economia.

En el caso de Méxice, el proceso de industrializaciéon ha ido avanzando y
diversificandose aceleradamente en los ultimos afios, lo que ha provocado una

creciente y variada produccién de residuos peligrosos (16’

Actuaimente, uno de los problemas que enfrenta nuestro pais es el manejo
integral de los residuos que generan los diversos procesos industriales. Tales
residuos en su conjunto pueden considerarse contaminantes, en cuanto alteran
la composicion del medio ambiente en que se depositan (7). Sin embargo, cabe

sefalar que segun sus efectos debe distinguirse entre simples residuos y
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residuos peligrosos. Por lo tanto, en si lo que mas preocupa a la politica
ambiental actual es el manejo de residuos peligrosos, que se han convertido en
un gran problema ambiental ya que afectan gravemente a nuestro entorno y por

lo tanto a la sociedad que reside en éel.

Mexico al igual que otros paises del mundo enfrenta grandes retos en cuanto al
manejo de residuos peligrosos. Segun datos proporcionados por el Instituto
Nacional de Ecologia (INE). Se estima que anualmente en nuestro pais se
generan alrededor de 8 millones de toneladas de residuos peligrosos y solo una
parte de total recibe manejo adecuado (*®). Los primeros estudios para estimar
el volumen de residuos peligrosos generados en el pais fueron elaborados en
1994 por el Instituto Nacional de Ecologia (INE). A partir de entonces, las cifras
han sido diversas, y se han basado fundamentalmente en la informacién

reportada por [as empresas que generan o tratan este tipo de residucs.

La aproximacion mas reciente sobre el volumen de generacién de RP para el
pais se obtiene a partir de los registros que hacen las empresas incorporadas al
Padron de Generadores de Residuos Peligrosos (PGRP). Segun la informacion
contenida en dicho registro, para el periodo 2004-2011, las 68, 733 empresas

registradas generaron 1.92 millones de toneladas (%), (Ver anexo 2).

Esta cifra, sin embargo, no debe considerarse como el volumen total de RP
generados en el pais en ese periodo, debido a que el PGRP no incluye a la

totalidad de las empresas gue producen estos residuos en el territorio. Las
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diferencias entre esta ultima estimacidn de generacidon de RP con las

reportadas en afios anteriores (Tabla 8), se deben principalmente a:

1. El numero de empresas y delegaciones que se usaron para calcular el

volumen generado.

2. La depuracion del padrén y |a revision de los reportes de generacion de las
delegaciones que permitieron eliminar las duplicidades en las empresas, asi
como a los errores de estimacion de generacion de los RP por parte de los

generadores.

3. La modificacion de la NOM-052-SEMARNAT-1993 (actuaimente NOM-052-
SEMARNAT-2005) gue establece las caracteristicas de los residuos para ser
considerados peligrosos, y de la cual se eliminaron los jales mineros y los
recortes de perforacidon de la industria petrolera, los cuales constituian una
importante fraccion del total de RP generados reportados en estimaciones

anteriores {'g).

Tabla 6. Estimacion de la Generacion de Residuos Peligrosos en México?”

Ano Generacion Estimada Base de Informacion
: {millones de toneladas) __
1996 2.1 L 3 000 empresas
1999 ; — B 12 514 empresas
2000 ol 27 280 empresas
2004 s 6.2 35 304 empresas
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En cuanto a la distribucion geografica de las empresas generadoras de RP
del PGRP, la Zona Metropolitana del Valle de México fue la que reportd el
mayor nUmero entre 2004 y 2011 (10,588 empresas, 15.4% del total),
seguida por entidades como Jalisco (6,979 empresas, 10.2%), Baja
California (4,416, 6.4%), Chihuahua (3,545,5.2%) y el estado de México (3,
379, 4.9%; (Figura 4); entre ellas produjeron poco mas del 55% de los RP
del periodo. En contraste, las entidades con menor nimero de empresas
fueron Tlaxcala (433, 0.6% del total de empresas), Nayarit (531, 0.8%),

Quintana Roo (601, 0.8%) y Zacatecas (674, 1%).

(presas registradas en ef Padrén de Generadores de RP segun tipo. 2004 - 2011

Eeneradoras
tradas en of PGRP
(numera)
© -} 000
1001 - 2000
2001 - 3000
I » 00 - 4 000
I < 001 - 7 000

Figura 4. Empresas Registradas en el Padrén de Generadores de RP 2V,

Debido a esta problematica México se ha visto en la necesidad de crear una
Politica Ambiental en materia de residuos peligrosos. Uno de los principales

puntos de esta politica es orientar al pais en cuanto a las diferentes técnicas
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existentes de manejos de residuos peligrosos 2. Por ofro lado la Politica
Ambiental Mexicana ademas de proporcionar al pais de las diferentes técnicas
de manejo de residuos peligrosos permitidos, ha recurrido a una estrategia
sumamente fuerte en la que se propone la reduccién de los residuos peligrosos
a través del programa para Minimizacidon y Manejo Integral de Residuos
Peligrosos en México 3. De acuerdo con la fuente de generacion y sus
caracteristicas, hasta hace poco tiempo los residuos se clasificaban en: sélidos
municipales, los provenientes de casa habitacion, sitios y servicios publicos,
demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi
como residuos industriales que no se deriven de su proceso, y los llamados
residuos peligrosos. A partir del afo 2003, con la publicacion de la Ley General
para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos, los residuos se clasifican

como peligrosos, solidos urbanos y especiales 4.

Dicha ley tiene como objetivo principal propiciar el desarrollo sustentable a
través de la prevencién de la generacion, la valoracion y la gestion integral de
los tres tipos de residuos; la prevencion de la contaminacion y remediacion de

sitios ya contaminados.

Gran parte del crecimiento industrial, tanto en Mexico como en otros paises, se
desarrolld en tiempos donde no se consideraban, y muchas veces tampoco se
conocian, los efectos gque los residuos peligrosos podrian tener en la salud

humana y en el medio ambiente.
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Como consecuencia de ello, su manejo y disposicion no estaban sujetos a la
regulacion gubernamental, promoviendo que un gran numero de empresas
generadoras de estos residuos contaminaran los suelos adyacentes y cercanos

a sus instalaciones.

Actualmente existe evidencia suficiente para demostrar la relacion entre los
dafos a la salud y la exposicion a los compuestos toxicos presentes en los

residuos peligrosos (2%,

De acuerdo con lo establecido en la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, los generadores y gestores de residuos peligrosos

deben manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada.

Para constatar lo anterior, la Procuraduria Federal de Proteccidon al Medio
Ambiente (PROFEPA), aplica los programas de inspeccion Y vigilancia para
verificar y promover el cumplimiento de la normatividad en materia de

generacion, transporte, tratamiento y disposicién o confinamiento de residuos.

Por medio de las visitas de inspeccion se identifican irregularidades, se dictan
medidas correctivas y se imponen clausuras en caso de presentarse
irregularidades graves que representen un riesgo inminente de desequilibrio
ecologico, dafio grave a los recursos naturales o contaminacion con

repercusiones peligrosas para los ecosistemas o la salud publica (29,
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1.2.1 Diagnéstico de la Situacion Actual de Residuos Peligrosos en

Sonora

En e ano de 1987 la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, otorgo la
autorizacion para operar a PARQUES INDUSTRIALES DE SONORA, un
confinamiento de Residucs Peligrosos del Gobierno del Estado de Sonora, pero
que era operado por organismo publico descentralizado del gobierno de dicho
estado. Afios después, un grupo internacional que maneja exitosamente
alrededor de 10 confinamientos controlados en Europa, de nombre Técnicas

Medioambientales Tecmed adquiere dicho confinamiento.

Bl nuevo confinamiento adquirido y ahora de nombre CYTRAR, estaba ubicado
a seis kiometros de la Ciudad de Hermosillo, Scnora. Su ubicacion fue el
resultado de un estricto estudio geogréfico para su seleccion y el cuat tomo en
cuenta todos los requerimientos de ubicacion que la ley solicitaba en ese
tiempo. Era un complejo de alta tecnologia que considerando los estudios
realizados y las instalaciones requeridas para el manejo de los residuos
peligrosos, era considerado uno de los confinamientos mas modernos gue
cumplia con las regulaciones de seguridad tanto nacional como internacional
@7, Desde que CYTRAR obtuvo la autorizaciéon correspondiente en Diciembre
de 1987 funciono normalmente, pero a partir de 1997 los problemas
comenzaron, primero: grupos ambientalistas y civiles levantaron una peticion

ciudadana, discutiendo que CYTRAR violaba la NOM-055-ECOL-93 (que
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establece que la distancia minima entre un confinamiento y €l centro de la
poblacidon es de 25 kilometros para poblaciones mayores a 10 mil habitantes,
con proyeccion al afio 2010. Por lo que demandaban la cancelacién de

autorizacion de CYTRAR o la reubicacion del confinamiento controlado.

Con este respecto, la Comision de Cooperacion Ambiental de América del Norte
(CCA), que es la instancia dentro del Tratado de Libre Comercio, cerro el
expediente que presentaron los grupos ambientalistas de Hermosillo, Sonora en
torno al confinamiento de Residuos Peligrosos CYTRAR. La determinacion de
la CCA indico que la compafiia recibi¢ la autorizacion en 1987, para utilizar ese
sitio para desechos peligrosos. El permiso, abundo la CCA, se dio antes de que
la Norma sobre la seleccion de la ubicacion de los sitios destinados a ese tipo
de instalaciones entrara en vigor. Asi mismo, la CCA afirmo que las
instalaciones de CYTRAR cumplian con los requisitos para su operacion y gue
no existian violaciones a la normatividad que pudieran conducir a su clausura o

justificar su reubicacion (28}

Después el 25 de Noviembre de 1998, el Instituto Nacional de Ecologia (INE)
mediante Oficio suspende las actividades del confinamiento debido a la decision

de SEMARNAT de no otorgar la renovacion de la autorizacion de operacion.

Esta vez los peticionarios afirmaban que el confinamiento de residuos
peligrosos CYTRAR desarrollo  actividades en violacion de multiples

disposiciones legales, ya que,
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a) Funcion6 sin autorizacion en materia de impacto ambiental.

b) Desobedecid la normatividad aplicable en el disefio y construccién de celdas.

¢) Depositd residuos peligrosos provenientes de la empresa Alco Pacifico Inc.

De Estados Unidos de América.

Los peticionarios argumentaban que las irregularidades en la disposicion de los
residuos peligrosos habian ocasionado dafos a la salud humana y al medio

ambiente 2°.

En 1998 opero por Ultima vez el confinamiento controlado de Residuos
Peligrosos CYTRAR de Hermosillo Sonora, este cierre fue provocado por una
controvertida pugna con un grupo de ciudadanos y miembros de organismos no
gubernamentales. Este confinamiento cerré sus puertas al publico al dejar de

recibir, procesar y depositar residuos en sus instalaciones.
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1.2.2 Diagnéstico de la Situacién Actual de Residuos Peligrosos en la

Universidad de Sonora URS

En Sonora se cuenta con 34 Universidades ptblicas y 26 privadas ©0. También
cuenta con cientos de preparatorias las cuales diariamente generan residuos
tanto peligrosos como no peligroscs ya que en la mayoria de estas instituciones
educativas cuenta con laboratorios de quimica donde generan residuos debido

a practicas que ahi mismo realizan.

Por otro lado La Universidad de Sonora URS cuenta con 604 alumnos inscritos
en la carrera de Quimico Biodlogo, estos a su vez estan distribuidos en 11
laboratorios del area de quimica basica, en los cuales los alumnos dia con dia
realizan practicas académicas que serfan de 10 a 15 por semestre. Durante el
semestre 2014-1, se generaron 10389.9 kg de Residuos y el periodo 2014-2 se
generaron 8517.6 kg de Residuos. Por lo tanto ese ano se generd un total de
18907.5 kg de Residuos Peligrosos como producto de actividades académicas

dentro de la institucion.

Actualmente fa Unidad Regional Sur no cuenta con un Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos, siendo este trabajo de Investigacion una valiosa

propuesta para establecerlo.

La tabla 7 muestra los laboratorios y los alumnos inscritos en los diferentes

laboratorios del area basica de quimica durante los semestres 2014-1 y 2014-2.
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Tabla 7. Alumnos Inscritos en los Laboratorios del Area Basica de

Quimica.
MATERIA | ALUMNOS % DE ALUMNOS
INSCRITOS INSCRITOS
CINETICA QUIMICA 49 8.11 %
QUIMICA INORGANICA 35 - 57%
QUIMICA GENERAL 157 259 %
QUIMICA ANALITICA | 79 13.07 %
~ QUIMICA ANALITICA i 25 4.13 % |
QUIMICA ANALITICA Ili 33 = 5.46 % |
BIOQUIMICA | 60 9.93% |
BIOQUIMICA i 35 5.7% |
QUIMICA ORGANICA | 23 3.8% |
QUIMICA ORGANICA |l 94 15.56 %
 QUIMICA ORGANICA 1l 23 | [ 3.8%

Por lo anterior es de suma importancia contar con condiciones seguras de
trabajo en el laboratorio, para ello se requiere un programa ¢ plan de manejo de
Residuos peligrosos adecuado, que nos permita tener los lineamientos
necesarios de Proteccion, Seguridad, Higiene y Cuidado a la Salud de todo el
personal académico, estudiantes y trabajadores que hacen uso de los
laboratorios. Ademas de ser responsables con el cuidade de nuestro medio

ambiente.

Nunca debemos de olvidar que los residuos que se generan en los laboratorios
de la Universidad de Sonora suelen ser sustancias o un preparado que muchas
de las veces presenta peligrosidad, cuya identificacion o almacenamiento

inadecuado constituye un riesgo para las personas que realizan sus actividades

en los laboratorios.



Para llevar a cabo una adecuada gestion de los residuos, se consideran
diversas acciones como:

» La reduccion del volumen en la generacion de residuos peligrosos.

» Desarrollo de metodologias para el almacenamiento, manipulacion y
clasificacion de los residuos en la fase de recoleccion y transporte.

« Planificacion de la recoleccién y transporte.

» Analisis y aplicacion de las operaciones adecuadas para la disposicion o
aprovechamiento de los residuos.

e La eleccion del método de disposicidn final mas idoneo, atendiendo a las

necesidades de la zona que se trata.
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Capitulo 2. MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Este manejo de residuos describe los lineamientos del sistema en cuanto a la
asignacién de responsabilidades, procedimientos y obligaciones que deben
cumplir los generadores de los residuos. El manejo de residuos se debe revisar
a intervalos no maximos de un afio, para asegurarse de que esta de acuerdo
con todas las regulaciones legales pertinentes y actualizarse segun los cambios
gue puedan ocurrir en las operaciones del laboratorio. Como consecuencia del
analisis, se pueden producir mejoras en los rendimientos, en la seguridad de las
personas, en los niveles de calidad; también puede haber una disminucion de
los costos de operacion, asi como una disminucién del volumen y de la

peligrosidad de los residuos generados.

Segun el Capitulo Il del Reglamento de la LGEEPA, en Materia de Residuos
Peligrosos (ART. 8¢ al ART. 42), establece las obligaciones de los generadores

de residuos peligrosos con respecto al manejo de los mismos.

Articulo 9. Para los efectos del reglamento se entiende por manejo el conjunto
de operaciones que incluyen el almacenamiento, recoleccion, transporte,
alojamiento, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracion y disposicion final de los

residuos peligrosos.

El Reglamento de LGEEPA define al generador como la persona fisica o moral

que como resultado de sus actividades produzca residuos peligrosos.
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Durante el manejo de los residuos peligrosos es muy importante la identificacion
de los tipos y cantidades generadas en cada fuente, poniendo especial atencidn
en aquellas donde se producen cantidades considerables de residuos
potencialmente peligrosos para el equilibrio ecoldgico. Actualmente no existe
suficiente informaciéon sobre el volumen y tipo de residuos que se generan
dentro de las comunidades y en varias industrias; sin esta informacion es dificil
desarrollar una base de datos acerca de la generacion de residuos y su grado
de peligrosidad. En nuestro pais no esta normalizada la clasificacion de los
generadores. Sin embargo, e Reglamento de la Ley General del Equilibrio

Ecologico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos.

En su Articulo 6° establece que las personas fisicas o morales, publicas o
privadas gue con motivo de sus actividades generen residuos, estan obligadas
a determinar si estas son peligrosas. El Capitulo II del Reglamento de la
L.GEEPA en Materia de Residuos Peligrosos establece las obligaciones de los

generadores de residuos peligrosos.

El Articulo 8°. del Reglamento de la LGEEPA, en Materia de Residuos

Peligrosos, senala que el generador de residuos peligrosos debera:

L Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca la SEMARNAT
Il. Llevar una bitacora mensual sobre la generacion de sus residuos

peligroso.
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VI,

VII.

VI

Dar a los residuos peligrosos el manejo previsto en el Reglamento y
en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes;

Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean
incompatibles en los términos de las Normas Oficiales Mexicanas
respectivas;

Envasar sus residuos peligrosos en recipientes que reunan las
condiciones de seguridad previstas en este reglamento y en las
Normas Oficiales Mexicanas correspondientes;

Identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas en
este reglamento y en las Nomas Oficiales Mexicanas respectivas;
Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en
areas que reunan los requisitos previstos en el presente reglamento y
en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes;

Transportar sus residuos peligrosos en los vehiculos que determine la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes;

Bajo las condiciones previstas en este reglamento y en las Normas
Oficiales Mexicanas gue correspondan;

Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de
acuerdo con lo dispuesto en el reglamento y las Normas Oficiales

Mexicanas respectivas,
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Xl. Dar a sus residuos peligrosos la disposicion final que corresponda de
acuerdo con los métodos previstos en el reglamento y conforme a lo
dispuesto por las Normas Oficiales Mexicanas aplicables;

Xll.  Remitir a la SEMARNAT, en el formato que esta determine un informe
semestral sobre los movimientos que hubiese efectuado con sus
residuos peligrosos durante dicho periodo y:

XNl. Las demas previstas en el reglamento y en otras disposiciones

aplicables.

21 Métodos de Tratamientos y Disposicion Final de los Residuos

Peligrosos

Los tratamientos para disposicion final de los Residuos Peligrosos estan
relacionados en base a su clasificacion CRETI. Estos pueden ser de distintos
tipos como son: térmico, quimico, biolégico, fisico, confinamiento, reciclaje o
eliminacion via drenaje por ser residuo de baja peligrosidad, los cuales se
enlistan en la tabla 8. En los laboratorios se pueden realizar algunos
tratamientos in situ como por ejemplo tratamientos fisicos, quimicos y
minimizaciones {Tabla 9). Estos ofrecen algunas ventajas como los productos
toxicos que los convierte en menos toxicos © mas estables, eliminacion segura
del residuo por su baja peligrosidad, disminucion de costos por su manejo y
beneficio educativo, asi como algunas desventajas dentro de las cuales

destacan que los tratamientos reportados son para sustancias individuales en
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volimenes pequefios, solo pueden ser tratados personal capacitado en el

manejo de los productos quimicos o que a veces no hay tratamiento in situ.

Tabla 8. Residuos de Laboratorio de Baja Peligrosidad.

5 Organicos Inorganicos .
| Azucares Sulfatos de Ca, K, Mg, Sr y NHa |
' Aminoacidos Fosfatos de Ca, K, Mg, Sty NHs
Acido y sus sales de origen natural Carbonatos de Ca, K, Mg, Sr v NH4
ACIdo citrico y sus sales de Ca, K, Oxidos de Ca, Mg
M_g Na, NHs v Sr
Acido lactico y sus sales de Ca, K, Cloruros y Boratos de Ca, K, Mg, Na
Mg, Na, NHa y Sr |

Tabla 9. Tratamientos in situ de los Residuos Peligrosos Quimicos.

Tipos de Tratamiento

, Fisico Quimico | Minimizacion ;

| Filtracion il Neutralizacion _ Reduccion
Sedimentacion ' Precipitacion | Reciclaie
‘Destilacién Oxido-Reduccién i
Secado y gvaporacion | Hidrolisis '

| Extraccion L =0

En el reglamento de la LGEEPA, Articulo 3% se define al tratamiento como la
accion de transformar los residuos, por medio del cual se cambian sus
caracteristicas; y disposicion final se define alli como la accion de depositar
permanentemente los residuos en sitios y condiciones adecuadas para evitar

dafos al ambiente.

El tratamiento para los residuos peligrosos pueden ser: métodos fisicos,

quimicos o biclogicos, dependiendo de la naturaleza de los residuos. En la
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tabla 9 se muestran los tratamientos mas importantes dados a los residucs

peligrosos ©"
2.1.1 Tratamiento Fisico

la mayoria de estos procesos son utilizados para el mejoramiento o
recuperacion de residuocs municipales aprovechando caracteristicas como el
tamano de particulas, el volumen, la capacidad magnetica, la conductividad
eléctrica y el calor entre otras, para separar los diversos componentes de los
residuos peligros. Segun el Manual de Manejo de Residuos Peligrosos
Quimicos de la Universidad de Sonora ©32), |os tratamientos quimicos son
procedimientos sencillos como: separacion de fases, sedimentacion,
decantacién, filtracion, adsorcién, destilacion, secado, precipitacion fisica,

evaporacion o extraccion.

El tratamiento a aplicar dependera del estado fisico, de la solubilidad en agua y

solventes organices, volatilidad, puntc de ebullicion, etc,

Sedimentacion: la sedimentacién seguida de una decantacién es el
procedimiento mas simple ya que solo hay que dejar reposar el residuc para el

solido sedimente.

Precipitacion Fisica: es el proceso en el que se forma un sdldo como

resultado de un cambio fisico (enfriamiento, evaporacién o alteracion del

solvente).
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Secado y Evaporacion: se emplea para residuos que no puedan destilarse y
para remover agua de los residuos acuosos. La liberacion de gases o vapores
en la atmosfera, via evaporacién no es un método aceptable. Debe contarse
con extractores, que posean dispositivos especiales que impidan las descargas
de los gases corrosivos o toxicos a la atmosfera, al momento de producirse. Se
recomienda la neutralizacion de los gases por burbujeo o el uso de filtros

auxiliares para evitar la contaminacién a la atmosfera ©2.

Destilacion: es util para la recuperacion y reutilizacién de solventes. En el caso
de solventes inflamables debe realizarse tomando las precauciones necesarias
(adecuada ventilacién, utilizacién de equipo eléctrico a prueba de chispas, evitar
toda fuente de ignicién). Los solventes que ya no puedan recuperarse por
destilacién, se deberan enviar a un proceso de incineracion o utilizarse como

fuente de energia alterna.

2.1.2 Tratamiento Quimico

El tratamiento quimico cambia las caracteristicas de los residuos haciendolos
menos peligrosos, de tal forma que se puede disponer de ellos en rellenos
sanitarios o descargarlos a las plantas de tratamiento de aguas residuales, ya
que se involucran cambios en la estructura quimica de los materiales. Segun el
Manual de Manejo de Residuos Peligrosos Quimicos de la Universidad de

Sonora los tratamientos quimicos se basan en:
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Neutralizacion: se aplica a soluciones de bases y acidos minerales, acidos
organicos 0 soluciones de estos (acido clorhidrico, sulfurico, nitrico, acético,
fosforico, perclorico;, bases como hidroxido de sodio, hidroxido de potasio,

hidroxido de amonio, etc.).

Primeramente, se realiza una dilucién de la sustancia a tratar, hasta una
concentracion no mayor de 1M o 5%. Al residuo diluido se agrega una solucidn
diluida de carbonato de sodio, hidréxido de sodio, acide sulfurico o acido
clorhidrico, etc. Segun sea el caso, al mismo tiempo que se agita. Si es
necesario, se afiade un poco de hielo a la solucidon para que la temperatura no
exceda los 40°C. En el caso de los acidos, estos pueden neutralizarse también
con carbonato de sodio o cal 43, Una vez ajustado el pH a la neutralidad, el

residuo puede ser vertido al drenaje bajo el chorro de agua.

Precipitacién Quimica: se utiliza para remover metales como Ag, As, Cd, Cr,
Ba, Zn, Ag, Pb, Hg, efc. Que rebasan los limites establecidos en las normas
oficiales mexicanas (NOM-052-ECOL-1993, NOM-001-ECOL-1996 y NOM-002-
ECOL-1996). Los residuos liquidos pueden minimizarse precipitando los
metales como sales insolubles a un determinado pH, después de realizar una
concentracion de la solucion, sobre todo si se trata de soluciones muy diluidas.
Los metales precipitados y los residuos solidos de metales pueden enviarse a
confinamientos, o bien, pueden reutilizarse lo cual definitivamente seria la mejor

opcion. Por esta razon, se recomienda que los residuos de cada metal se
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colecten por separado para facilitar su recuperacion y reutilizaciéon. La mejor
opcion es precipitarlos en forma de silicatos, metasilicatos o hidroxidos por
medio del silicato, metasilicatos o hidroxidos de sodio, controlando el pH. En
pocos casos, las sales insolubles pueden ser sulfatos (Ba, Pb) o carbonatos

(Ba, Pb, Sr) €4,

Oxidacion-Reduccion: algunas sustancias se oxidan o reducen para disminuir
su peligrosidad, ejemplo: permanganato de potasio, acido picrico, cianuros,
fierro y ferricianuros, bromuro de etilo, clorato de potasio, peroxido de
hidrogeno, formaldehido, fenol, bromo, yodo, etc. Se pueden utilizar como
agentes oxidantes: hipoclorito de sodio, permanganato de potasio; y como

reductores bisulfito de sodio, tiosulfato de sodio, entre otros.

Hidrolisis: consiste en agregar agua al residuo. En condiciones controladas
pueden tratarse residuos reactivos al agua. Ejemplo: sodio, potasio, calcio,

tetrahidruro de sodio y aluminio, amida de sodio, carburo de calcio, etc.
2.1.3 Tratamiento Térmico

En estos procesos se busca recibir el peso y el volumen de los residuos sdlidos.
En el caso de los residuos peligrosos se utiliza la incineracion para eliminar las

caracteristicas toxicas o bioldgico-infecciosas de los residuos.



2.1.4 Tratamiento Bioldgico

Con el tratamiento bioldogico de los residuos, se busca modificar las
caracteristicas nocivas de estos, utilizando microorganismos especificos. Los
avances de la ingenieria genética prometen tecnologias muy Utiles para estos

propoésitos.

2.1.5 Tratamiento de Residuos que Resultan de Mezclas de Sustancias

Para el caso de residucs gue contienen una mezcla de varias sustancias, es

determinar cual técnica o técnicas sera la mas adecuada para aplicar in situ.

Se recomienda comunicarse a PISSA-UNISON para obtener mayor
informacion. No siempre es posible aplicar un tratamiento de desactivacion in
situ, por lo que algunas veces la unica opcion es enviarlas a disposicion final
haciendo uso de los servicios de la compafia autorizada para prestar este

servicio a la Universidad de Sonora.
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Capitulo 3. ALMACENAMIENTO

El almacenamiento es la fase posterior a la acumulacion y es donde se
mantienen los residuos debidamente empacados para su posterior tratamiento
o disposicion final 9. Los residuos hasta ser almacenados en el almacén
temporal, permaneceran en los laboratorios, preferentemente en los estantes y
en recipientes apropiados (botes con tapa bien cerrada) para evitar posibles
derrames, en lugares que no sean de paso para evitar tropiezos, y alejados de
cualquier fuente de calor. Una vez en el almacén temporal, no podran
almacenarse en la misma estanteria productos que presenten posibles
reacciones peligrosas. Los liquidos combustibles no se almacenaran
conjuntamente con productos comburentes ni con sustancias toxicas o muy
toxicas que no sean combustibles, debiendo estar lo mas alejadas posible entre
si en el almacén. Los productos no inflamables ni combustibles pueden actuar
como elementos separadores entre estanterias, siempre que estos productos
no sean incompatibles con los productos inflamables almacenados. Se debe
seguir los lineamientos indicados en la NOM-055-ECOL-1993. Que establece
los requisitos que deben reunir los sitios destinados al confinamiento controlado
de residuos peligrosos, excepto de los radiactivos (Ver anexo 3). La Figura 5,

muestra las Incompatibilidades de almacenamiento de sustancias peligrosas.
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Capitulo 4 MARCO NORMATIVO

En cuanto a residuos peligrosos es necesario establecer las condiciones para
un manejo seguro de los mismos que busque promover su aprovechamiento y
reuso, o bien su estabilizacion para generar las condiciones de su
confinamiento definitivo. Las normas en ese plano deben inducir a los
generadores a un proceso de busqgueda de minimizacion de sustancias que
generen residuos peligrosos, y cuando ello no sea posible, buscar un balance
eficiente y econdmicamente entre el reuso, el reciclaje, la destruccion y el

confinamiento.

El sistema Juridico Mexicano esta constituido por las disposiciones
constitucionales, las Leyes Generales y Federales, los reglamentos y las

Normas Oficiales Mexicanas.

Normatividad Aplicable Residuos Peligrosos

Dentro de las Leyes y Normas que se aplican a los Residuos Peligrosos estan:

1) Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

2) Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

3) Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos.

4) Reglamento de la Ley general del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al

Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos.
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5) Reglamento de la Ley general del Equilibric Ecoldgico y Proteccién al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

8) Normas Oficiales Mexicanas como la:

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacién y los listados de los residuos

peligrosos.

NOM-053-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para llevar a
cabo la prueba de extraccion para determinar los constituyentes gque hacen a un

residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

Otra Normatividad Relacionada:

1) Secretaria del Trabajo y Prevision Social

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo:
Establece las medidas necesarias para la prevencidon de accidentes y

enfermedades de trabajo.

2) NOM-005-STPS-1993. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo para el almacenamiento, transporte y manejo
de sustancias inflamables y combustibles.

3) NOM-118-STPS-2000. Establece el sistema para la identificacidon y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas

en los centros de trabajo.
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Secretaria de Comunicaciones y Transportes

4) NOM-002-SCT2-94. Listado de las sustancias y materiales peligrosos
mas usualmente transportados.

5) NOM-007-SCT2-1994. Marcado de envases y embalajes destinados al
transporte de sustancias y residuos peligrosos.

6) NOM-010-SCT-1994. Disposiciones de compatibilidad y segregacion,
para el almacenamiento y transporte de sustancias, materiales y residuos

peligrosost7).

41 Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente

(LGEEPA)

La Ley General de Equilibrio y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) fue
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de enero de 1988 y luego
modificada por decreto publicado en el mismo ¢érgano de difusion el 13 de
diciembre de 1996. Esta Ley sostiene la consideracion de que los residuos
peligrosos, en cualquier estado fisico, representan un peligro para el Equilibrio
Ecolégico y para la Salud, por lo que en las practicas elegidas, recoleccion,
almacenamiento, tratamiento, vy disposicion final, debera procurarse,
permanentemente, que sea lo mas respetuoso posible al medio ambiente y a la

salud de la poblacion.

La LGEEPA se encuentra dividida en 6 titulos vy estd compuesta por 204

articulos, mas 4 articulos transitorios.
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Dentro del titulo cuarto, capitulo VI, se halla lo relativo a materiales y residuos

peligrosos (Articulos del 150 al 153).

Articulo 150.- Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados con

arreglos a la presente Ley.

Su reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas que expida la Secretaria,
previa opinidn de las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial, de Salud,
de Energia, de Comunicaciones y Transportes, de Marina y de Gobernacion. La
regulacion del manejo de estos materiales y residuos incluira segun
corresponda, su uso, recoleccion, almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje,

tratamiento y disposicion final.

El Reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas, a que se refiere el parrafo
anterior, contendran los criterios y listados que clasifiqguen los materiales y
residuos peligrosos identificandolos por su grado de peligrosidad vy
considerando sus caracteristicas y volumenes corresponde a la Secretaria

(SEMARNAT) la regulacion y el control de los materiales y residuos peligrosos.

A si mismo la Secretaria, en coordinacion con las dependencias a que se refiere
el presente articulo, expedira las Normas Oficiales Mexicanas en las que se
estableceran los requisitos para el etiquetado y envasado de materiales y
residuos peligrosos, asi como para la evaluacion de riesgos e informacion sobre
contingencias y accidentes que pudieran generarse por su manejo,

particularmente tratandose de sustancias quimicas.
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Articulo 151.- La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos

peligrosos corresponde a gquien lo genera.

En caso de que se contrate los servicios de manejo y disposicién final de los
residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos
sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones
sera de estas independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga
quien los genero. Quienes generen, reusen o reciclen residuos peligrosos,
deberan hacerlo del conocimiento de la Secretaria en los términos previstos en

el Reglamento de la Ley.

Articulo 152.- Establece que la SEMARNAT promovera programas tendientes
a prevenir y reducir la generacion de residuos peligrosos, asi como estimular su
reuso y reciclaje. Cuando la generacién o manejo de residuos peligrosos
produzca contaminacion del suelo, los responsables de las operaciones
deberan llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer las

condiciones del mismo.

Articulo 153.- Menciona que la importacién o exportacién de materiales o
residuos peligrosos se sujetara a las restricciones que establezca el Ejecutivo

Federal, de conformidad con lo dispuesto en la Ley de Comercio Exterior.
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411 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la

Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos

El reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos actualmente vigente contiene los
ordenamientos que tienen que cumplir las personas fisicas o morales que

desarrollen actividades donde se involucren residuos peligrosos.
4.1.2 Normas Oficiales Mexicanas en Materias de Residuos Peligrosos

En el titulo 1, capitulo ll, Articulo 5° de la LGEEPA se establece, enfre otras
facultades de la federacion, la expedicion de las Normas Oficiales Mexicanas

que en materia de residuos peligrosos ha llegado a lo siguiente:

NOM-052-ECOL-1993. Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente. Publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 22 de Octubre de 1993 3%

NOM-053-ECOL-1993. Que establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente. Publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 22 de Octubre de 1993 ©”-

NOM-054-ECOL-1993. Que establece el procedimiento para determinar la

incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la

53



Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993. Publicada en el Diario Oficial de

la Federacion el 22 de Octubre de 1993 40),

NOM-055-ECOL-1993. Que establece los requisitos que deben reunir los sitios
destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los
radiactivos. Publicada en el Diaric Oficial de la Federacion el 22 de Octubre de

199341,

NOM-056-ECOL-1993. Que establece los requisitos para el disefio vy
construccién de las obras complementarias de un confinamiento controlado de
residuos peligrosos. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de

Octubre de 1993 (42,

NOM-058-ECOL-1993. Que establece los requisitos para la operacion de un
confinamiento controlade de residuos peligrosos. Publicada en el Diario Oficial

de la Federacion el 22 de Octubre de 1993 “43).

NOM-083-ECOL-1996. Que establece las condiciones que deben reunir los
sitios destinados a la disposicion final de los residuos solides municipales.
(Aclaracion 07-marzo-1997). Publicada en el Diario Oficlal de la Federacion el

25 de Noviembre de 1996 (44),

NOM-087-ECOL-1995. Que establece los requisitos para la separacion,
envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion

final de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos que se generan en




establecimientos que presten atencion medica. Publicada en el Diario Oficial de

la Federacion el 07 de Noviembre de 1995 (45,

4.1.3 Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos

Peligrosos

El presente ordenamiento tiene por objeto regular el transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos. No es materia de este Reglamento, el
transporte terrestre de materiales peligrosos realizado por las fuerzas armadas

mexicanas, €l cual se regula por las disposiciones normativas aplicables.

Normas Oficiales Mexicanas para el Transporte Terrestre de Materiales y

Residuos Peligrosos

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha publicado una serie de

Normas Oficiales Mexicanas, relacionadas con e! transporte terrestre de

materiales y residuos peligrosos.

NOM-002/SCT2-1994. Para el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos. Listado de las sustancias y materiales peligrosos mas usualmente
transportados. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de Octubre

de 1995 “6},

NOM-003/SCT2-1994. Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes
destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos. Publicada en el

Diario Oficial de la Federacion el 21 de Agosto de 1995 ¢“7),
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NOM-004/SCT2-1994. Sistema de identificacion de unidades destinadas al
transporte terrestre de materiales y residuos peligroso. Publicada en el Diario

Oficial de la Federacion el 13 de septiembre de 1995 (48),

NOM-005/SCT2-1994. Informacion de emergencia para el transporte terrestre
de sustancias, materiales y residuos peligrosos. Publicada en el Diario Oficial

de la Federacion el 24 de Julio de 1995 49),

NOM-009/SCT2-1994. Para el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos. Compatibilidad para el almacenamiento y transporte de sustancias,
materiales y residuos peligrosos de la clase 1. Explosivos. Publicada en el

Diario Oficial de la Federacion el 25 de Agosto de 1995 ©0),

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al

Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos

El presente Reglamento rige en todo el territorio nacional y las zonas donde la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, y tiene por objeto reglamentar la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, en lo que se
refiere a residuos peligrosos. Para efectos de este Reglamento se consideraran
las definiciones contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la

Proteccidn al Ambiente y las siguientes:
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Almacenamiento: Accion de retener temporalmente residuos en tanto se
procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion, 0 se

dispone de ellos.

Confinamiento Controlado: Obra de ingenieria para la disposicion final de

residuos peligrosos, que garantice su aislamiento definitivo.

Contenedor Caja o cilindro moévil, en el que se depositan para su transporte

residuos peligrosos.

Degradacién: Proceso de descomposicion de la materia, por medios fisicos,

quimicos o biolégicos.

Disposicion Final: Accion de depositar permanentemente los residuos en sitios

y condiciones adecuados para evitar dafos al ambiente.

Envasado: Accion de introducir un residuo peligroso en un recipiente, para

evitar su dispersion o evaporacion, asi como facilitar su manejo.

Empresa de Servicios de Manejo: Persona fisica o moral que preste servicios
para realizar cualquiera de las operaciones comprendidas en el manejo de

residuos peligrosos.

Generacion: Accion de producir residuos peligrosos.

Generador: Persona fisica o moral que como resultado de sus actividades

produzca residucs peligrosos.
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Incineracion: Método de tratamiento que consiste en la oxidacion de los

residuos, via combustidén controlada.

Ley: Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Manifesto: Documento oficial por el que el generador mantiene un estricto
control sobre el transporte y destino de sus residuos peligrosos dentro del

territorio nacional.

Reciclaje: Método de tratamiento que consiste en la transformacion de los

residuos con fines productivos.

Recolecciéon: Accion de transferir los residuos al equipo destinado a
conducirlos a las instalaciones de almacenamiento, tratamiento o reuso, o a los

sitios para su disposicion final.

Reglamento: El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la

Proteccion al Ambiente en materia de residuos peligrosos.

Reuso: Proceso de utilizacion de los residuos peligrosos que ya han sido
tratados y que se aplicaran a un nuevo proceso de transformacion o de

cualquier otro.

Tratamiento: Accion de transformar los residuos, por medio del cual se

cambian sus caracteristicas.
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Capitulo 5. EFECTOS A LA SALUD HUMANA Y AL MEDIO AMBIENTE

A nivel mundial se han realizado una serie de investigaciones que sehalan el
impacto que pueden tener los residuos peligrosos en las personas. Como
puede advertirse, en México los residuos peligrosos no controlados se
encuentran al alcance de la poblacion; este hecho, mas que una problematica
de contaminacion ambiental, constituye un severo riesgo para la salud publica.
En una revision reciente 51 el Consejo Nacional de Investigacion de los EUA
encontro suficiente evidencia de que los residuos peligrosos causan severos
efectos sobre la salud. Ademas se indica que, si bien en muchos sitios el riesgo
actual es bajo, éste se incrementara en el futuro si se considera que muchos
contaminantes son persistentes y que tienen el potencial de migrar hasta los

acuiferos, con lo cual la exposicion humana aumentaria considerablemente.

Potencialmente son varios 253 los efectos en la salud de los individuos
expuestos a residuos peligrosos; no obstante, dos son los que generan mas
preocupacion social: e cancer y las malformaciones congénitas. La
acumulacion de desechos solidos al aire libre, es el ambiente propicio para que
animales como ratas, moscas y mosquitos; hongos y bacterias se desarrollen
en grandes cantidades y en periodos de tiempo cortos; como consecuencia se

generan focos de infeccion (4.

Enfermedades Gastrointestinales (del estomago e intestinos) como son: la

amibiasis, colera, diarrea vy tifoidea, entre otras.
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Enfermedades Respiratorias: el aire transporta millones de microorganismos
de la basura, que al ser inhalados provocan infecciones en las vias respiratorias

como laringitis y faringitis.

Enfermedades Micoticas: son frecuentes en las personas que se encuentran
en sitios donde existe acumulacion de basura, esto propicia el desarrollo de
hongos y bacterias que al estar en contacto con la piel provocan irritaciones e

infecciones.

El organismo humano estd expuesto a sustancias peligrosas a través de
distintas superficies: la piel, los pulmones, la nariz, la boca, etc. Las principales

vias de entrada mas habituales son:

—

Inhalacion

[

Ingestion

w

Deérmica

e

Parenteral

1. Inhalacion: las vias respiratorias son las principales vias de penetracion de
las sustancias quimicas. Desde los pulmones los agentes quimicos pasan a la
sangre, pudiendo afectar entonces a otros organos como el cerebro, higado,

rifones, etc. o atravesar la placenta y producir malformaciones fetales.

2. Ingestién: el producto toxico se introduce a través de la boca, por

contaminacion de alimentos o bebidas, o cuando tras haber manipulado un
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producto quimico, se llevan las manos a la boca para fumar o simplemente

como un gesto inconsciente.

3. Dérmica: algunas sustancias guimicas, como las irritantes o las corrosivas,
producen dano al poner en contacto con la piel, las mucosas o los 0jos, 0 a

traves de pequenas lesiones cutaneas.

4. Parenteral: se produce por penetracion del contaminante, discontinuidades
en la piel como cortes, pinchazos o la presencia de ulceras, llagas u otras

heridas descubiertas.

Los residuos peligrosos que se generan en los laboratorios del area basica de
guimica son un problema grave para los maestros, alumnos y personal

involucrado de la universidad.

Ya que, si no sOnN manejados correctamente estos causan un grave problema
para la salud provocando diferentes tipos de accidentes. La tabla 10, muestra
los posibles dafos a la salud humana que pueden provocar las sustancias
quimicas mas utilizadas durante las practicas realizadas por los alumnos de la

universidad de sonora URS.
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Tabla 10. Dafios a la Salud Humana Provocada por Sustancias Quimicas.

FIGURA

SUSTANCIA

QUIMICA

FORMULA Y
PROPIEDADES
Formula:H2S04
Densidad: 1,84

DANOS ALA
SALUD
Inhalacién
-Inflamacién cronica

g/cm? del tracto
Acido Masa Molar: respiratorio
Sulfarico 98,079 g/mol Ingerir
Punto de Fusion: -Causa la muerte
10°C Cutanea
Denominacion de Quemaduras
la IUPAC: Sulfuric
acid
Formula: HCI Ingerir
Masa Molar: -Dolor abdominal
36,46094 g/mol -Dificultad al
Clasificacion; respirar
Acido Acido inorganico  -Dolor de pecho
Clorhidrico -Babeo, Fiebre
Denominacion de Inhalacién
la IUPAC: -Labios se tornan
Chlorane, azules, Ahogos,
Hydrogen chloride  Tos, mareos
Formula: HNO3 Inhalacién
-Estornudos
Densidad: 1,51 -Ronquera
g/cm® -Laringitis
Acido -Problemas para
Nitrico Masa Molar: respirar
63,01 g/mol -Dolor del térax
Contacto con los
_Punto de 0jos
ebullicion: 83 °C  -rritacion
-Lagrimeo
Denominacion de -Ceguera
la IUPAC: Nitric Cutanea
acid -Quemaduras
severas

-La piel adguiere un
color amarillo
Dermatitis
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Formula: NaOH

Inhalacion
-Irritacién severa del

Masa Molar: tracto respiratorio
39,997 g/mol -Lesion pulmonar
Hidréxido de -Edema pulmonar
Sodio. Densidad: 2,13 Dérmica
g/cm?® -Quemaduras  con
Punto de Fusién: ulceracion profunda
318 °C y cicatrices
permanentes
Denominacion de Contacto con los
la IUPAC: ojos -lrritacion
Sodium Hydroxide severay leve
Soluble en: Agua, cicafrizacion hasta
Metanol, Etanol ampollas,
Desintegracion
Férmula:Ca(OH)2  Ingerir
-Dolor de garganta
Masa Molar: -Quemazén en la
74,093 g/mol boca
Hidréxido de -Dolor abdominal
Calcio Densidad: 2,21 -Vomito con sangre

g/cm?
Denominacion de
la IUPAC: Calcium
hydroxide

Punto de Fusion:
580 °C

Soluble en: Agua

-Presion arterial,
Colapso

Cutanea
-Quemaduras,
Irritacion dolorosa,
Necrosis
Exposicion en los
ojos

-Causa dolor,
Perdida de la vision.
Inhalacion
-Garganta y nasales
dolor e inflamacion,
respiracién
dificultosa o
imposible.

-Baja presion.
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Riesgos.

Los residuos peligrosos al dispersarse en ef ambiente se transportan a distancia
y se transfieren a los diferentes elementos que conforman los ecosistemas, de
esta manera los residuos llegan a los sistemas abioticos (agua, suelo, aire) y

por consiguiente pasan a fa biota (seres vivos); (Figura 6).

El medio ambiente mantiene capacidades de carga limitada para asimilar
sustancias, por tanto, la presencia y cantidad de los residuos peligrosos
introducidos representan un riesgo y desequilibrio para ellos, con alteraciones

en los ciclos naturales y agotamiento de los recursos.

E! dafio que estas sustancias pueden causar depende de su grado de toxicidad,
su persistencia ambiental o bicacumulacion. La toxicidad de una sustancia se
determina dependiendo de los efectos letales, cronicos o subcronicos que
pueden presentarse en diferentes organismos, entre los indicadores evaluados
se destacan: efectos subletales en plantas, mamiferos, no mamiferos, defectos
estructurales que afectan el desarrollo de un ser vivo Teratogenicidad y

Carcinogenicidad.

La persistencia ambiental esta relacionada con la tendencia a permanecer en €l
medio, debido a su resistencia a la degradacion quimica o biolégica asociada a
los procesos naturales, por ejemplo algunos metales pesados como el plomo, el

cadmio y el mercurio, son sustancias con elevada permanencia ambiental.
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La propiedad de ser bioacumulables, hace que estos puedan esparcirse de
especie a especie y concentrarse a medida que los organismos consumen a
otros a lo largo de la cadena alimenticia, alcanzando niveles muy superiores a

los de los organismos iniciales.

Flesrmatore

r

laaritam

- w4

Figura 6. Residuos Peligrosos en el Ambiente.

Los depositos de residuos son un riesgo para la salud, ya que estos pueden
afectar a las personas por diferentes vias. Exposicion directa (contacto fisico
con los desechos). Dispersion de las particulas a través de la atmdsfera.
Utilizacion de agua de mantos freaticos contaminados por la infiltracion de
sustancias y materiales tdxicos de los tiraderos de desechos. Por consumo ya
sea por el hombre o por animales domésticos y de comestibles cultivados en

tierras cercanas a los depositos.
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A nivel mundial se han realizado una serie de investigaciones que sefalan el

impacto que pueden tener 10s residuos peligrosos en las personas.

Potencialmente son varios los efectos; pero los dos dafos gue generan mas

preocupacion social son el cancer y las malformaciones congénitas.

En México, los estudios acerca de los efectos sobre la salud en poblaciones
expuestas a toxicos ambientales son minimos. Los mas relevantes son los
trabajos sobre plomo (contaminacion atmosferica y ceramica vidriada) (65,
arsénico (contaminacion natural) ¢6;; plaguicidas (exposicién ocupacional) (57 y
flior (contaminacion natural y exposicion ocupacional) (5859 Dichos trabajos, si
bien son relevantes, no abordan la problematica de los residuos peligrosos, con
ello se demuestra que tan escasos son los estudios en Mexico en torno a este

tema.

México tiene poca experiencia en estudios sistematicos sobre el efecto al
ambiente causado por residuos toxicos, sus tiempos de residencia en los
ecosistemas, flujos, destinos finales, y posbles impactos sobre la biota y la

salud humana.

En este sentido, se puede decir que los problemas de salud humana a causa
del mal uso, manejo y disposicion final los residuos peligrosos, se encuentran
en las alteraciones al sistema nervioso central, a sistema inmunologico, al
sistema respiratorio, al sistema cardiovascular, sanguineo, dafios al higado,

dafio al aparato reproductor, rifiones, alergias, desérdenes en las células de la
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sangre, dafos a los pulmones e irritaciones en la piel y ojos, desarrollo de
cancer, malformaciones en el embrion o feto y mutaciones (alieracion del ADN
de las células) siendo la poblacidon mas vulnerable, los nifos, la mujeres
embarazadas y los ancianos. El principal problema radica en que los efectos de
los contaminantes persistenties pueden ser muy sutiles, los sinfomas pueden
aparecer gradualmente y ser ignorados por la persona afectada, en algunos
casos las enfermedades crénicas puede tardar de 20 a 30 afos en
manifestarse, o en ocasiones pueden desarrollarse en las generaciones

siguientes.
Riesgos al Medio Ambiente

En Meéxico, gran parte de los laboratorios quimicos no desechan sus residuos
peligrosos de manera correcta. Algunos laboratorios los almacenan hasta por
15 afios, porque no tienen informacion acerca de qué hacer con los mismos o
los arrojan a drenajes o a la basura. Por lo tanto, diario el ambiente recibe
desechos potencialmente peligrosos. Aunque son cantidades minimas, se

acumulan vy llegan a causar darfos en el agua y el suelo.

Es necesario manejarlos de forma segura para que no dafen el medio
ambiente. Esto se logra con un manejo integral de residuos, en el que se
destruya el residuo que estamos generando dentro de las actividades diarias de

trabajo de laboratorio (69)

67




Residuos Peligrosos: es el material o producto cuyo propietario o poseedor
desecha y se encuentra en estado soélido, o semisdlido, puede ser un liquido o
gas contenido en recipientes o depositos, pueden ser susceptibles; se valorizan
o requieren tratamiento o disposicion final. Es un riesgo para el ecosistema o el
ambiente, la presencia de residuos peligrosos en el ambiente puede
obstaculizar con la movilidad de otros compuestos que son importantes para los

ciclos naturales y los procesos bioldgicos.

Lixiviado: liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filirado de los
materiales que constituyen los residuos y que contienen en forma disuelta o en

suspension.

Sustancias que pueden infilfrarse en los suelos o escurrirse fuera de los sitios
en los que se depositan los residuos y que pueden dar lugar a fa contaminacion
del suelo y cuerpos de agua, provocando su deterioro y representando un

riesgo potencial a la salud del ser humano y de los demas organismos vivos.




Capitulo 6. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

lla Universidad de Sonora es una institucion de educacidén superior mexicana
autonoma y de servicio publico. Con mas de 30,000 estudiantes y 3,000
profesores. Su administracion central se encuentra ubicada en €l campus de la
ciudad de Hermosillo, contando ademas con ofros campus en diversas

localidades del estado.

Cuenta con 46 programas de licenciatura, 7 de especialidad, 21 de maestria y 8

de doctorado &7

La Universidad de Sonora URS, se encuentra en Navojoa, se imparten [as
carreras de: Lic. En Derecho, Quimico Bidlogo Clinico, Ing. Civil, Ing. Industrial
y de Sistemas, Ing. en Sistemas de Informacion. De las cuales en la licenciatura
de Quimico Bidlogo Clinico, Ing. Civil, Ing. Industrial se desarrollan practicas del

Area Quimica.

Cuenta con 11 laboratorios de quimica basica donde se realizan practicas que

generan residuos tanto peligrosos como no peligrosos.

En el area basica se imparten practicas de Quimica Analiticas |, Il y Il

Quimicas Organicas |, Il y lll, Bioquimicas | y Il, Inorganica, Cinética.

Ademas del area de Investigacion Cientifica en la cual tambien se generan

residuos Quimicos peligrosos y no peligrosos.
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Los residuos peligrosos que se generan son producto de sustancias que al ser
combinadas con otras se vuelven altamente peligrosa para la salud y el medio
ambiente, poniendo en riesgo la seguridad tanto de alumnos y maestros que

laboran en los laboratorios.

El 4drea de Quimica Basica es la de estudio ya que como parte de sus
actividades académicas utilizan y transforman sustancias quimicas que al

momento de ser manipuladas generan residuos de naturaleza peligrosa.

El presente trabajo de investigacién servira de gran apoyo para establecer las
condiciones optimas para el tratamiento de los Residuos Peligrosos generados
en los laboratorios de quimica, asi como los lineamientos apropiados, para
evitar cualquier tipo de accidentes que puedan ocurrir durante la manipulacion,

transporte y almacenamiento de los mismos.

Para una buena seguridad dentro de los laboratorios se considera medidas

relacionadas con:

1.- Manipulacién y uso de sustancias quimicas.

2.~ Manipulacion y tratamiento de los residuos que pudieran ser: téxicos,

inflamables, corrosivos, explosivos, reactivos.

3.- Medidas para evitar riesgos.

Asi como equipo de proteccién adecuado como:
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- Campana de extraccion de gases toxicos

- Duchas por posibles quemaduras

- Extinguidores

- Higiene personal adecuada

- Batas

- Medios de proteccion (anteojos, guantes, cubre bocas)

- Recipientes bien etiquetados.

No todas las sustancias quimicas son peligrosas ni presentan un riesgo para el
medio ambiente y la salud, sino aquellas que poseen propiedades corrosivas
reactivas toxicas e inflamables. Tampoco se puede considerar gue todos los
materiales y sustancias peligrosas son considerados como un riesgo a la salfud
y al medio ambiente ya que su riesgo depende no tan solo de sus propiedades
y su potencia sino también de la magnitud de su exposicion siendo esta ditima
funcion de la cantidad de las sustancias que entran en contacto con los diversos

receptores, asi como de la frecuencia y la duracion de dicha exposicion.
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Capitulo 7. METODOLOGIA

Para la recoleccién de los residuos peligrosos que generan los alumnos durante
sus practicas realizadas en los laboratorios de la Universidad de Sonora. Se

lleva acabo lo siguiente:

1. Se realiza la practica en el laboratorio (Figura 7), donde se utilizan
diferentes sustancias quimicas que generan residuos, la mayoria con algun

grado de peligrosidad.

Figura 7. Practicas en los Laboratorios de Quimica.

2. Los alumnos con ayuda y supervision del maestro recolectan los residucs vy
los envasan en recipientes limpios y con tapa para evitar derrames y/o

accidentes {Figura 8).

Figura 8. Recipientes Limpios y con tapa.
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3. Posteriormente se etiquetan cada uno de los envases, dicha etiqueta debe
ser llenada correctamente (Figura 9), para tener conocimiento de que tipo de
residuo peligroso se trata y darle posteriormente el tratamiento adecuado para

su desactivacion o almacenamiento.

Figura 9. Etiqguetas de Residuos Peligrosos.

La etiqueta de identificacion de residuos peligrosos es de suma importancia ya

gue indica:

+ Origen del residuo

o Descripcion del residuo
e Propiedades CRETI

e Contenido

e Concentracion original
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4. lLos Residuos ya envasados y etiquetados son colocados en un espacio
apropiado en el laboratorio donde se realizé la practica (Figura 10),
posteriormente el Técnico Académico responsable, los recolecta para su

adecuado tratamiento y almacenamiento.

Figura 10. Residuos Envasados y Etiquetados en los Laboratorios de Quimica.

5. En seguida se realiza un recorrido por el Téchico Académico en los
laboratorios del area basica de quimica, para supervisar si existen residuos por

tratar (Figura 11).

Figura 11. Recorrido por los Laboratorios para tratar los Residuos Peligrosos.
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6. Una vez recolectados los residuos se anota en la bitacora de control especial

para llevar un registro completo de los mismos (Figura 12).

Figura 12. Bitacora de control especial de Residuos Peligrosos.

7. Posteriormente se analiza y decide segun la naturaleza del residuo que tipo
de tratamiento se les proporcionara para su desactivacion mas adecuada

(Figura 13).

JRUURACRUNIR TR -
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Figura 13. Residuos Peligrosos y su adecuada desactivacion.
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8. De manera general el tratamiento mas utilizado es el de neutralizacion que se
les otorga a los residuos de naturaleza acida o basica ya que estos son
metodos in situ. Para ello se utiliza material adecuado como pipetas,

agitadores, vasos de precipitado, papel pH, etc; (Figura 14).

Figura 14. Material adecuado para la desactivacion de Residuos Peligrosos.

9. Para una mayor seguridad los residuos se colocan en la campana de
extraccion (Figura 15), para evitar un posible accidente y darles ahf el

tratamiento adecuado.

Figura 15. Campana de Extraccion.
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10. Una vez seleccionados los residuos peligrosos se realiza su respectivo
tratamiento siempre ulilizando la proteccién adecuada (Figura 16), para evitar

accidentes que podrian pasar durante la desactivacion.

Figura 16. Proteccidn adecuada en los Laboratorios de Quimica.

11. Finalmente los residuos que ya se les dio tratamiento, se desechan
adecuadamente y los frascos que contenian dichas sustancias se lavan con
bastante agua y jabdén para después volver hacer utilizados durante las
practicas (Figura 17), que realicen los alumnos de la Universidad de Sonora

URS y depositar ahi los nuevos Residuos Peligrosos.
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Figura 17. Botes lavados para ser utilizados nuevamente.

Aquellos residuos en los que no se pueda aplicar algin meétodo de
desactivacion se envasan y etiquetan correctamente, se mandan al almacen
temporal de la Unidad Regional Sur para posteriormente ser mandados a

PISSA-UNISON (Figura 18); Para su adecuada disposicion final.

Figura 18. Residucs Peligrosos mandados a PISSA-UNISON.

7.1 Diagnéstico de la Generacion de Residuos por Materia del Area Basica

de Quimica

La Universidad de Sonora Unidad Regional Sur cuenta con laboratorios de
quimica donde los alumnos realizan practicas que generan diferentes tipos de

residuos. Durante los periodos 2014-1 y 2014-2 se generaron 115 residuos
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peligrosos por semestre de los cuales el 10.43 % se les da tratamiento en la

URS y el 89.5% se envian a PISSA-UNISON para su disposicién final.

TRATAMIENTOS

10%

90%

WM URS mPISSA-UNISON ]

7.2 Residuos Peligrosos de los Laboratorios del Area Basica de Quimica

en la Universidad de Sonora URS

Las siguientes (tablas
11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32) muestran
los residuos generados por cada una de las practicas de laboratorio del Area

Basica de Quimica.

Semestre 2014-1

Tabla 11. Quimica General

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
HCl,Zn,Pb,Sadio, Antimonio 20m! 07/02/2014 Liquido Practica n2 1
Cloroformo, Yodo, Cu(NOs)2 150 ml 21/02/2004 Liquido Practica n2 2
Oxido de Calcio, Oxido de 15 grs 04/03/2014 Solido Practica n2 3

Mercurio, Carbonato de Calcio,
Bidxido de Magnesio

Hexano, Acido Benzoico, Etanol, S0ml 06/03/2014 Liguido Practica n2 4
H20

Naftaleno, Carbdn en polvo 22.9 grs 11/03/2014 Solido Practica n2 5
Pb,Zn,Ca,Ni,Fe, 10 grs 18/03/2014 Solido Practica n? &
HCI, Acido Benzoico, Hexano, 15 mi 29/03/2014 Liquido Practica n2 7
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Etanol
FesS04,H:50,, Cremate de Potasio, | 100 ml 02/04/2014 Liquido Practica n? 8
Permanganato, HCI |
Hexana + CuSO, + H,O | 50 mi 22/04/2014 Liguido Practican® 9
MnO; + KCIO3 + KO A4S mi 06/05/2014 Liguido Practican® 10
Tabla 12. Quimica Inorganica.
RESIDUQ CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA

| PRACTICA
HCl +NaCO; 20 mi ] 04/02/2014 Liguldo Practican® 1
Acido Benzoico+ Naftaling, 100 mi | 06/02/2014 Liguldo Practican® 2
Carbon CuSO.
Carbon + Neftallna 15 grs 13/02/2014 Solido Practican® 3
KClO3+ Mn(O; 25 grs 20/02/2014 Solido Practican® 4
Oxido de Calcio+ H,50, + H,0 25 grs 27/02/2014 Solido Practican® 5
Ca(OH); 50 mi 28/02/2014 Liguido Practican® 6
Cal+ Oxido Cuprico+ H.O + 150 ml 06/03/2014 LIguido Practican® 7
Carbén
Ericromo + Solucién EDTA+ 80 ml 06/03/2014 Liguido Practican® 8
Solucion Buffet
MgCl + H,C 25 ml 13/03/2014 Liquido Practican® 9
Mg+ NaOH 10 mi 13/03/2014 Liguido Practica n° 10
Aluminio+ Yodo 20ml 15/03/2014 Liquido Practica n° 11
Pb(NOs)s + Cu{NO41); + NaNOs 10 ml 02/04/2014 Liquido Practica n” 12
HCI + KCIOs + MnO; 10 mi 08/04/2014 Liquido Practica n® 13
Tabla 13. Cinética Quimica.
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N2 DE LA

PRACTICA

HCI, Carbonato de Sodio, Cloruro | 50 ml 04/02/2014 Liguido Practican? 1
de Calcio, Terbutanol
Cloruro de Terbutllo, NaOH, 200ml 07/02/2014 Liguido Practica n2 2
Fenolftaleina
Acetato de Etilo, NaCH, HCl 1 litro 250 mi 19/02/2014 Ligquldo Practica n2 3
Fenoclftaleina, HCl, NaOH, NaCl, 359 ml 26/02/2014 Liguldo Practica n2 4
Acetato de Etilo, H;0O
Tiosulfato de Sodio, HCl 780 ml 05/03/2014 Liguido Practica n2 §
Acetato de Etilo, NaOH, HCI 800 ml 11/03/2014 | Liguido Practica n2 6
Hexano, CuSO4, H:O 25 ml 15/03/2014 Liguldo Practica n2 7
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Acido Benzoico, NaCl, HO, Etanol | 15 mi 26/03/2014 Liquido Practican2 8
Cus0.,NaCl,Acido Acetil Salicilico, | 180 mi 04/04/2014 Liquido Practica n2 9
H,O
HCl, NaNOs, NHCI, NH,Se 25 ml 09/04/2014 Liquido Practica n2 10
Tabla 14. Quimica Analitica I.
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N® DE LA
PRACTICA
NH4OH + HNO; 10ml 05/02/2014 | Llguido Practica n° 1
NH4Cl + Anaranjado de Metilo 25 mi 07/02/2014 | Liquido Practican® 2
EDTA 15 mi 11/02/2014 Liguido Practican® 3
Acido Clorhidrlco+ Fenolftaleina+ | 30 mi 16/02/2014 Liquido Practican® 4
Carbonato de Sodio
Permanganato de Potasio+ 50ml 18/02/2014 Liquldo Practica n® 5
Oxalato de Potaslo + Ha50s
Tabla 15. Quimica Analitica Il.
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
Neftalina + Acido Sulfanilico 45 mi 05/03/14 Liguldo Practica n2 1
Extraccidn de nitritos+ Solucion 80mli | 07/03/14 Liquido Practica n2 2
extractora (CaS0y)
Alcohol 15 ml 11/03/14 Liquido Practican® 3
Sacarosa & 10mli | 18/03/14 Liquido Practican® 4
i
Tabla 16. Quimica Analitica Il
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA
PRACTICA
Alcohol+ albumina +Acetona+ 200 mi 07/02/2014 Liquido Practican? 1
Clorofila
Etancl+ acetato de etilo+ 25 mi 11/02/2014 Liguido Practica n2 2
tolueno + Clorofdrmo + éter de
petrdéleo+ hexano
Eter de Petrélec 38 mi 26/02/2014 Liguido Practica n2 3
Eter de Petrdleo, Etancl, Hexano 70 mi 04/03/2014 Liguido Practica n2 4
Eter de Petrdleo, 80 mi 11/03/2014 Liquido Practica n2 5
Etanol,Alumlnio,Acetato de Etilo,
H;0
PB{NO3), + AgNO; + Hg{NOs), + KI | 70ml 14/03/2014 Liguido Practican® 6
Peroxidasa + Poliferol 100 mi 25/03/2014 | Liquido Practican® 7
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Urea + Neftalina + NaQH

| 15 ml

| 09/04/2014 | Liquido

Practlca n® 8

Tabla 17. Quimica Organica |.

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTARO N° DE LA
PRACTICA

Benceno+ éter etilico+ H,0 70 mi 06/02/2014 Liguido Practican? 1

Eter de Petrdleo, Cloroférmo, 120 ml 01/03/2014 Liguido Practica n¢ 2

Benceno, H,O Destitada.

Cal+ oxido cdprico+ HyO + Carbén | 100ml 06/03/2014 Liguido Practica n 3

Yodo+ hidréxido de sodio 10 mi 72-/03/2014 1-Liquido Practica n¢ 4

Hidroxido de bario 45 mi 05/04/2014 liquido Practica n2 5

Nitrobenceno 150 mi 11/04/2014 Liguido Practica n? &

Acido Oxdlico+ KMnQ, 50ml 15/04/2014 Liguido Practica n® 7

Acetato de Sodio 30ml 29/04/2014 Liguido Practican® 8

Oxido de Calcio+ Carbonato de 10 grs 06/05/2014 Solido Practican® 9

Calclo+ Mercurio+ Bidxido de

Magnesio

Tabla 18. Quimica Organica Il

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N°® DE LA
PRACTICA

H.SO4, NaOH,CaCl, 80mi 21/02/2014 Ligquido Practica n¢ 1

H.50,,Benceno, BrCCla, 50mé 27/02/2014 Liquido Practican? 2

NaOH, KMNO,

Acido Nitrico, Acido 95 mi 04/03/2014 Liquido Practica n? 3

Sulfurico,Nitrobenceno, Alcohol

Acetiluro de Plata 40 ml 08/03/2014 Liguido Practica n¢ 4

H,S0., Acldo Nitrlco, Nitrobenceno, | 150 ml 12/03/2014 Liquldo Practica n? S

H.O

HNO: + H;504,Anilina, 100 mi 19/03/2014 Llquido Practica n2 6

Nitrobenceno, Benceno

H:50., Benceno, HNQO;, H,0O 85 mi 29/03/2014 Liquido Practican2 7

Nitrobenceno 150 mi 05/04/2014 LIquido Practica n2 8

Acido Sulfurico, Acido Nitrlco, 50ml 09/04/2014 Llquido Practica n2 9

Nitro benceno

Naftaleno 30ml 12/04/2014 Liquido Practica n2 10

Anilina ,HNO3, H,S04,Benceno 95 ml 16/04/2014 Liquido Practica n211

H;S04, HNO3, Nitrobenceno 85 ml 23/04/2014 Liguido Practica n212
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Tabla 19. Quimica Organica lIl.

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA
PRACTICA
H;504, Dicromato de Saodio, 200 ml 07/02/2014 Liquido Practica n2 2
Alcohol+ H;O
NaCr.0;, H,50,, Etanol, Butanol 95 ml 26/02/2014 Liguido Practica n¢ 3
| Etanol, Butanol, Acido Sulfurico, 200 mi 05/03/2014 Liguido Practica n® 4
.| Dicromato de Sodio
Carbonato de amonio+ dcido 40 mi 21/03/2014 Liguido Practican? 5
acético glacial
Bromo+ hidroxido de sodio 300 mi 03/04/2014 Liquido Practica n¢ 6
H;50., Alcohol Butilico, Dicromato | 180 ml 08/04/2014 Liguido Practica n2 7
de Sodio , H;O
H,S0,4,Dicromato de Sodio, Etanol, | SO mi 10/04/2014 Liquido Practica n2 8
Propanol, H;O
Naftaleno+ Benceno+ Acido 85 mi 16/04/2014 Liguido Practican® 9
Sulfdrico+ Acido Nitrico
Tabla 20. Bioguimica |.
RESIDUO S CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA
PRACTICA
Tiosulfato de Sodio 400 mi 01/02/2014 Liquido Practican? 1
Fehling, Buffed, Seliwanoff 150 mi 07/02/2014 Liquido Practica n2 2
HCI, Alcohol terbutilico, NaOH COs 100 mi 14/02/2014 Liguido Practica n2 3
Azul de lavado, geles de T 135 mi 04/03/2014 Liquido Practican? 5
poliacritamida
Nitrosalicilato, Glucogeno 150 mi 12/03/2014 Liquido Practica ne 7
| HCl +Acido Benzoico+ Hexano + 100 20/03/2014 Liquido Practican® 8
Etanol
H,504 + Cloroformo 10ml 28/03/2014 Liquido Practican® 9
Nitrobenceno 200mt 10/04/2014 Liguido Practica n® 10
HCl +AgNOQ; 20mt 16/04/2014 Liquido Practican® 11
Tabla 21. Bioquimica II.
| RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA
PRACTICA
Gotas de NaCN + Gotas de PbNOz: | 30 mi 24/01/2014 Liquido Practica n® 1
+Levadura+ Azul de Metileno +
H201
Catecol + Tirosina + Gotas de 70 mi 07/02/2014 Liguido Practica n® 2

NaCN + H,O
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Formal Neutralizado 30 mi 21/02/2014 Liguido Practican” 3
Acetato de Bario 10 mi 26/02/2014 Liguido Practican® 4
Obtencion de ATP 100 mi 05/03/2014 Liguido Practican® 5
Nitrato de Mercurio 25 mi 13/03/2014 Liguido Practican® 6
Nitrato de Plomo S0 mi 18/03/2014 Liguido Practican® 7
Semestre 2014-2

Tabla 22. Quimica General.

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
HCl,Zn,Pb,Sodio, Antimonio 15 ml 10/09/2014 Liguido Practica n2 1
Cloroformo, Yodo, Cu{NOs), 160 mi 23/09/2014 Liguido Practica n2 2
Oxido de Calcio, Oxido de 15 grs 02/10/2014 | Solldo Practica n? 3
Mercurio, Carbonato de Calcio,

Bidxido de Magnesio

Hexano, Acido Benzoico, Etanol, 116 mi 02/10/2014 Liguido Practica n2 4
H,C

Naftaleno, Carbdn en polvo 27.6grs 03/10/2014 Solldo Practica n2 5
Pb,Zn,Ca,Ni,Fe, 20 grs 04/10/2014 Solldo Practica n2 6
HC!, Acido Benzoico, Hexano, 15 mi 04/10/2014 Liquido Practica n2 7
Etanol

FeS04,H:504, Cromato de Potasio, 70ml 25/10/2014 Liguido Practica n@ 8
Permanganato, HCI

Hexano + CuSCq + HzO 45 ml 04/11/2014 Liquido Practican® 9
MnO» + KCIOs + H:0 ; 40 mi 07/11/2014 Liguido Practican® 10
Tabla 23. Quimica Inorganica.

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N°® DE LA PRACTICA
HCl + NaCO3 60mil 04/09/2014 Liguido Practican® 1
Acido Benzoico+ Neftaling, 70ml 09/09/2014 Liquido Practican® 2
Carbon+ CuSOa

Carbon+ Neftalina 20 grs 13/09/2014 Solido Practican® 3
KCIO; + Mn0s 20 grs 23/09/2014 Solldo Practica n° 4
Oxido de Calcio+ H3;504 + HO 30 grs 27/03/2014 Solldo Practican® 5
Ca (OH)z 45 ml 30/09/2014 Liguido Practica n° b
Cal+ Oxido Cuprico+ H;0 + 50ml 03/10/2014 Liquido Practica n® 7
Carbon

Ericromo + Solucién EDTA+ 140ml 07/10/2014 Liguido Practican® 8

Solucion Buffet




MgCl + H,0 15 mi 14/10/2014 Liquido Practican® 9
Mg + NaOH 15 mi 17/10/2014 Liguido Practica n° 10
Aluminio+ Yodo 25 mi 21/10/2014 Liguido Practican® 11
Pb{NQ3):+ CU{NOs):+ NaNOs 30ml 06/11/2014 Liguido Practican® 12
HCE + KCIO; 25 mil 11/11/2014 Llguido Practican® 13
Tabla 24. Cinética Quimica,
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N¢ DE LA PRACTICA
HCl, Carbonato de Sodio, Cloruro | 50 ml 04/09/2014 Liquldo Practica n2 1
de Calcio, Terbutanol
Cloruro de Terbutllo, NaOH, 150 mil 19/09/2014 Liquldo Practican? 2
Fenolftaleina

| Acetato de Etilo, NaOH, HCl 80 m| 25/08/2014 Liguldo Practica n2 3
Fenolftaleina, HCl, NaOH, NaCl, 400m| 25/09/2014 Liguido Practica n2 4
Acetato de Etilo, H;0

E Tiosulfato de Sodlo, HCI 800mi 02/10/2014 Liquido Practica n2 5
Acetato de Etillo, NaOH, HCI 800ml 07/10/2014 Liguido Practica n? 6
Hexano, CuSQq, H.O 25 mt 07/10/2014 Liguido Practican? 7
Acido Benzoico, NaCl, H,0, Etanol | 20ml 07/10/2014 Liguido Practican® 8
CuSO. NaCl,Acldo Acetll Salicilico, | 100 mi 09/10/2014 Liguido Practica n2 9
H,O
HCI, NaNO3, NHCI, NHaSe 20ml 29/10/2014 Liquido Practica n® 10
Tabla 25. Quimica Analitica |.
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
NH,OH + HNO, 10 ml 05/02/2014 Liquido Practican® 1
NH4Cl + Anaranjado de Metllo 25 ml 07/02/2014 Liquido Practican® 2
EDTA 15 mi 11/02/2014 Liquido Practican® 3
Acido Clorhidrico+ Fenolftaleina~+ 30 mi 16/02/2014 Liguido Practica n® 4
Carbonato de Sodio
Permanganato de Potasio+ 50 mi 18/02/2014 Liquldo Practican® 5
Oxalato de Potasio+ HaS04
Tabla 26. Quimica Analitica Il.
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
Neftalina + Acido Sulfanilico 45 mi 05/09/2014 | Liguido Practica n2 1
Extraccion de nitritos+ Solucion 80 mi 10/09/2014 Liguido Practica n2 2
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1

extractora (CaS0,)

| Alcohol 15 ml 19/09/2014 | Liquido Practican® 3

il_Sacarosa 10 ml 26/09/2014 Liquido Practican® 4
Tabla 27. Quimica Analitica lll.

' RESIDUO CANTIDAD | FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
Alcohol+ albumina+ Acetona+ 100ml 07/09/2014 Liquido Practican? 1
Clorofila
Etanol+ acetato de etilo+ tolueno | 20 ml 11/09/2014 Liquido Practica n2 2
+ Cloroférmo + éter de petroleo +
hexano
Eter de Petroleo 116 ml 26/09/2014 Liguido Practican? 3
Eter de Petréleo, Etanol, Hexano 35 mi 03/10/2014 | Liquido Practica n2 4
Eter de Petréleo, 80ml 24/10/2014 | Liguldo Practican? 5
Etanol, Aluminio,Acetato de Etilo,

H;0

Pb{NQ3); + AgNC; + Hg{NOa); + Kl 35 ml 05/11/2014 Liquido Practican® 6
Peroxidasa + Polifercl 100 ml 07/11/2014 Liguido Practican® 7
Urea + Neftalina + NaOH 25 mi 12/11/2014 Liguido Practican® 8
Tabla 28. Quimica Organica |.

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
Benceno+ éter etilico+ H0 30ml 05/09/2014 Liquido Practican? 1
Eter de Petrdleo, Cloroférmo, 25 ml 25/09/2014 Liquido Practica n2 2
Benceno, H;O Destilada.

Cal+ oxido caprico+ H0 + 100ml 03/10/2014 Liquldo Practica n2 3
Carbén

Yodo+ hidréxido de sodio 10ml 08/10/2014 Liguldo Practica n2 4
Hidréxido de bario 60ml 16/10/2014 Liguido Practican2 5
Nitrobenceno 100ml 24/10/2014 Liquido Practica n¢ 6
Acido Oxalico+ KMnO 60mi 30/10/2014 Liquido Practica n® 7
Acetato de Sodlo 30mi 12/11/2014 Liguido Practica n° 8
Oxido de Calclo+ Carbonato de 25 grs 19/11/2014 Solido Practica n® 9

Calcio+ Mercurio+ Bioxido de
Magnesio
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Tabla 29. Quimica Organica Il

Sulfarico+ Acido Nitrico

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
H,50,, NaOH,caCl, 20mt 23/09/2014 Liquido Practica n2 1
H2504,Bencena, BrCCla, 50mt 24/05/2014 Liquido Practica n2 2
NaOH,KMNO,
Acido Nitrico, Acido 100 mil 24/09/2014 Liquido Practica n2 3
Sutfurico,Nitrobenceno, Alcohol
Acetiluro de Plata 50mi 30/09/2014 Liquido Practica ne 4
H.S0Q,, Acido Nitrico, 200 mi 01/10/2014 Ligquido Practican? 5
Nitrobenceno, H,O
HNO3 + H;5C4,Aniling, 109 mi 01/10/2014 | Liguido Practican? &
Nitrobenceno, Benceno
H;50., Benceno, HNO3,H;0 SO mi 07/10/2014 Liquido Practican2 7
Nitrobenceno 110 mi 08/10/2014 Liquido Practica n2 8
Acido Sulfurico, Acido Nitrico, 50ml 21/10/2014 | Liquido Practica ne 9
Nitrobenceno
Naftaleno 35 mi 22/10/2014 Liquido Practican? 10
Anilina,HNO3 H,50;,, 10 mi 25/10/2014 | Liguido Practica n2 11
Benceno
H,504, HNO3, Nitrobenceno 100 mi 29/10/2014 | Liguido Practica n 12
Tabla 30. Quimica Organica lll.
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N°® DE LA PRACTICA
H:504, Dicromato de Sddio, 240 mi 09/09/2014 Liguido Practica ne 2
Alcohol +H;0
NaCr:Qs, H:S0s, Etanol, Butanol | 200 mi 13/09/2014 Liguido Practica n¢ 3
Etanol, Butanol, Acido Sulfarico, | 235 mi 23/09/2014 Liquido Practica n2 4
Dicromato de Sodio
Carbonato de amonio+ acido 40 mi 26/09/2014 Liquido Practica n2 5
| acético glacial
| Bromo+ hidréxido de sodio 130 mi 01/10/2014 | Liquido Practican? &
H,504, Alcohol Butilico, 100 mi 08/10/2014 Liguido Practican2 7
Dicromato de Sodio, H,O
H,504,Dicromato de Sodio, 200 mi 18/10/2014 | Liquido Practica n2 8
Etanol, Propanol, H;O
Naftateno+ Benceno+ Acido 200 mi 24/10/2014 Liquido Practican® 9
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Tabla 31. Bioquimica I.

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
Tiosulfato de Sodio 380 ml 10/08/2014 | Liguido Practica ng 1
Fehling, Buffed, Seliwanoff 200 ml 22/08/2014 Liguido Practica ng 2
HCI, Alcohol terbutilico, NaOH 50 ml 11/09/2014 | Liguido Practica n2 3
| cos
II' Azul de lavado, geles de 300 mi 04/10/2014 Liquido Practica n2 5
| poliacrilamida
Nitrosalicilato, Glucogeno 230 ml 24/10/2014 Liguido Practican? 7
HCl +Acido Benzoico+ Hexano + | 90ml 29/10/2014 Liquido Practican® 8
Etanol
H,SQ, + Cloroformo 20ml 31/10/2014 Liquido Practican® 9
Nitrobenceno 100 ml 04/11/2014 | Liguido Practica n° 10
HCl +AgNO; 10mil 06/11/2014 Liguido Practican® 11
Tabla 32. Biogquimica Il
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO N° DE LA PRACTICA
Gotas de NaCN + Gotas de | 20 ml 21/08/2014 Liquido Practica n® 1
PbNO: + Levadura + Azul de
Metileno
Catecol + Tirosina + Gotas de | 30 ml 26/08/2014 Liquido Practican® 2
NaCN + H,O
Formol Neutralizado 25 ml 03/09/2014 Liquido Practican® 3
Acetato de Bario 15 ml 05/09/2014 Liquido Practica n° 4
Obtenclon de ATP 25 ml 10/09/2014 | Liguido Practican® 5
Nitrato de Mercurio 25 mi 18/09/2014 Liguido Practican® 6
Nitrato de Plomo 50ml 24/09/2014 Liguido Practican® 7
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Residuos Peligrosos de los Laboratorios del Area Basica de Quimica en la

Universidad de Sonora URS que Recibieron Tratamiento

Durante los semestres 2014-1 y 2014-2 se generaron residuos peligrosos de los
cuales al 1043% se les dio tratamiento por los Técnicos Académicos
responsables de la Universidad de Sonora URS mostrados en las tablas
33,34,35,36,37,38,39 utilizando uno de los meétodos mas empleados la
neutralizacion. A PISSA-UNISON se mandan 86.56% de los residuocs peligrosos
qgue no se le da ningun tipo de tratamiento debido a que son mezclas de varias

sustancias, o hien son residuos desconocidos.

Periodo 2014-1

Tabla 33. Quimica Inorganica.

| RESIDUO CANTIDAD FECHA | ESTADO PRACTICA TRATAMIENTO |
|
i Acido 200 ml 27/02/2014 ! Liquido Practican® 4 Se neutralizo con Hidrdxido |
| Sulfdrico al de Sodio hasta alcanzar un
| 10% : pH entre 5 y7. Para después
| | vertir en la alcantarilla
|
5 Hidréxido 25 mi 12/04/2014 | Ligquido Practica n® 8 Se neutralizo con Acido
| de Sodio : Clorhidrico hasta alcanzar un
! pH de 7. Y posteriormente
: vertir a la alcantarilla
Hidroxido | 100 mi 05/04/2014 If Liguido | Practican® 7 | Se neutralizo con Acido |
|
de Bario | Clorhidrico hasta alcanzar un
fo— | |
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pH de 7. Después se vierte a

la alcantarilla

Tabla 34. Quimica Organica .

RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO PRACTICA TRATAMIENTO
Carbonate | 40mi 21/03/2014 Liguido Practican® & Se neutralizo con una base
de Amonio | Hidréxido de Sedio hasta
+ Acido alcanzar un pH de 7. Se
Acético vierte en la alcantarilla
Glacial
Acido 900 mi 23/01/2014 | Liguide Practican® 1 Se neutralizo con Hidroxido
Sulfurico+ de Sodio hasta alcanzar un
Acido pH de 7. Para después vertir
Butilico en la alcantarilla
Bromo+ 1 litro 03/04/2014 Liquido Practica n° 6 Se neutralizo con Acido
Hidroxido Clorhidrico, se diluyo en
de Sodio | agua hasta alcanzar un pH
| de 7 para después vertir en
| la alcantarilla
Tabla 35. Quimica Organica II.
"RESIDUO | CANTIDAD FECHA ESTADO | PRACTICA TRATAMIENTO =
| Yodo+ | 10ml 22/03/2014 Liguido Practican 4 | Se neutralizo con Acido
Hidroxido Clorhidrico se diluyo en
de Sodic agua hasta alcanzar un pH
de 7. Para después vertir en
la alcantarilla
Periodo 2014-2
Tabla 36. Quimica General.
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO PRACTICA TRATAMIENTO
Acido 40ml 02/10/2014 Liguido Practica n® 4 Se neutralizo con
Benzoico Hidroxido de Sodio hasta
alcanzar un pH de 7. Para
después vertir en Ia
alcantarilla
Acido 15 mi 21/10/2014 Liquido Practican® 9 Se neutralize con
Sulfarico  + | Hidréxido de Sodio hasta

S0




Acido
Clorhidrico

[
alcanzar un pH entre 5
y7. Para después vertir
en la alcantarilla

Tabla 37. Quimica Organica L

| RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO PRACTICA TRATAMIENTO
HCl + NaOH | 800ml 24/09/2014 Liguido Practican® & Se neutralizo con
Hidroxido de Sodio
hasta alcanzar un pH
entre 5 y7. Para
después vertir en la
alcantarilla
Tabla 38. Quimica Inorganica.
RESIDUO CANTIDAD FECHA | ESTADO PRACTICA ] TRATAMIENTO
Acido 50 ml 23/10/2014 Liquido Practican®4y5 | Se neutralizo con
Sulfdrico+ | Hidréxido de
Acido Sodio hasta
Clorhidrico alcanzar un pH
+ NaOH, entre 5 y7. Para
Aluminio+ después vertir en
H;0 la alcantarilla
Tabla 38. Bioquimica I
RESIDUO CANTIDAD FECHA ESTADO PRACTICA TRATAMIENTO
Acido 1 litro 18/10/2014 Liquido Practicam° 6 Se neutralizo con
Clorhidrico Hidroxido de Sodio hasta
concentrado alcanzar un pH entre Sy

7. Para después vertir en

la alcantarilla
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7.3. Reactivos Utilizados en los Laboratorios de Quimica

Los reactivos que se utilizan en las practicas de laboratorio de la Universidad de
Sonora URS son sustancias que, por su capacidad de provocar determinadas

reacciones, son utilizadas en las practicas academicas y analisis quimicos.

En los laboratorios del area basica se utilizan aproximadamente un total de 350
reactivos. Es importante mencionar estos reactivos ya que tambien generan
embaces considerados como residuos peligrosos los cuales seran tema de

futuras investigaciones.

R



Capitulo 8. METODO EXPERIMENTAL

La elaboracion del presente trabajo y la obtencién de la informacién necesaria
para el desarrollo del mismo se realizaron de acuerdo con los siguientes

procedimientos;

Se considera como area de estudio los laboratorios del area basica de Quimica
de la Universidad de Sonora URS, que como parte de sus actividades
académicas y de investigacién, usan y transforman sustancias guimicas que
generan diversos tipos de residucs, entre los que se incluyen los considerados

como residuc peligrosos.

Se encontré que en la Universidad de Sonora URS cuenta con laboratorios del
Area basica como son: Cinética Quimica, Quimica Inorganica, Quimica
General, Quimica Analitica, Quimica Analitica [, Quimica Analitica Il
Bioquimica |, Bioguimica Il, Quimica Organica |, Quimica Organica Il, Quimica

Organica lll.

Las areas de Servicio Profesionales y Analisis Clinicos no se incluyen en el

presente estudio.

Con el marco muestral establecido, se procedié a recopilar la informacion
necesaria para establecer con precision los lineamientos para el estudio y

evaluacion correcta, de acuerdo con la NOM-052-ECOL-1993,
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Se procedid a identificar a los elementos del presente trabajo que son
generadores de residuos peligrosos. Se identificd la informacion disponible,
actualizada, del manejo de los residuos considerados peligrosos, analizando
datos de Enero del 2014 a Diciembre del mismo afo, considerando periodos de
cinco a seis meses de actividades académicas en los laboratorios de quimica

Basica de la Universidad de Sonora URS, por cada semestre escolar.

Fosteriormente se obtuvo informacion directa de maestros y estudiantes de la
Universidad de Sonora URS, con relacién a la identificacion, manejo y
disposicién final de los residuos peligrosos generados durante el desarrollo de

las practicas realizadas en los laboratorios.

Finalmente, se compard la informacion obtenida con respecto a la generacion,
manejo y disposicion final de los residuos generados en los laboratorios del
area basica de Quimica Unidad Regional Sur frente a la normatividad existente

en materia de residucs peligrosos.

8.1 Situacion Actual de los Residuos Peligrosos en los Laboratorios del

Area Basica de Quimica de la Universidad de Sonora URS
Generacion

Los laboratorios del area basica utilizan sustancias quimicas durante sus
actividades, identificandose gque el 96.6 % de ellos son reactivos considerados

peligrosos y que por consecuencia, generan residuos peligrosos.
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Se contabilizo un promedio total de 350 sustancias guimicas diferentes que son

necesarias para desarrollo de las practicas.

8.1.1 Balance de Sustancias Quimicas en los Laboratorios del Area Basica

de Quimica URS

No es posible cuantificar de manera exacta el numero de sustancias quimicas
que resultan de la actividad de los laboratorios, ya que durante el proceso
suceden un gran numero de reacciones quimicas que modifican las
caracteristicas de los reactivos. Sin embargo, algunos conservan su condicion
de peligrosos y en otros, no se descarta que pasan de no peligrosos a

peligrosos

8.1.2 Tratamiento

Los desechos generados durante la actividad en los laboratorios son los
reactivos usados en las practicas y los residuos producidos de los diferentes
procesos de transformacion que sufren las sustancias quimicas involucradas en
estos. El tratamiento que generalmente se sigue con los desechos consiste en
diluir o neutralizar las soluciones acidas y las basicas a un Ph de 6 a 8, para

poder ser vertidas al drenaje (Figura 19).

95



Figura 19. Residuos vertidos al drenaje.

8.1.3 Manejo

En la Universidad de Sonora URS no se cuenta con un Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos que permita estandarizar el manejo de los residuos
producidos durante la actividad académica de los laboratorios de! Area Basica,
este trabajo de investigacion tiene como objetivo establecer dicho Plan de
Manejo, permitiendo tanto al personal académico, técnico y alumnos seguir un
protocolo de recoleccion, envasado, tratamiento y disposiciéon final de los
mismos que sea compatible con la Normatividad Vigente y con el cuidado y

proteccion al Medio Ambiente.

1. En los laboratorios gue se generan residuos peligrosos, se recolectan en
frascos generalmente de plasticos y son etiquetados por el maestro
responsable del laboratorio, posteriormente se dejan sobre las repisas del
laboratorio, para que sean recolectados por el Técnico Académico responsable

de su tratamiento y /o disposicién final.
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2. Los residuos se colocan en el laboratorio 202 del Ed. “J* que se considera
como almacén temporal (Figura 20). (Actualmente la URS no cuenta un

almacén temporal especial para residuos).

3. Una vez recolectados los residuos peligrosos en los diferentes laboratorios
del area basica de quimica, se les da el tratamiento correspondiente.

4. Los residuos peligrosos que no recibieron ningun tipo de tratamiento se
almacenan en tambos etiquetados correctamente para ser enviados a PISSA-
UNISON para su disposicion final.

Como ya se indico, no es posible cuantificar el nomero de sustancias quimicas
que resultan de la actividad de los laboratorios, porque durante el proceso
suceden un gran numero de reacciones quimicas que modifican las
caracteristicas de los reactivos, ademas de que durante el manejo de las
sustancias peligrosas en el laboratorio estas, estan en contacto con los no

peligrosos, contaminandolas.

Figura 20. Almacén Temporal de Residuos Peligrosos (Lab-202).
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Los residuos que son obtenidos en los laboratorios pueden ser: neutralizados y
ser tirados al drenaje, darles algun tratamiento especial o colocarlos en un

deposito para ser enviados a PISSA-UNISON.

Con el proposito de conocer el grado de conocimiento de los alumnos vy
maestros con respecto al manejo de los residuos peligrosos, se aplicod una
encuesta (Ver anexo 4) en la que se pregunta si el alumno y/o maestro tiene
conocimiento acerca del manejo adecuado para los residuos peligrosos. Se
aplico a una muestra de 125 alumnos del total inscritos en los diferentes

laboratorios del area basica de quimica, obteniendo los resultados siguientes:

El 75.2 % de los alumnos deposita sus residuos en los depdsitos especiales.

El 13.6 % de alumnos no conocen que la Universidad de Sonora URS tiene un
Programa para la disposicion de los residuos peligrosos generados durante las

practicas realizadas en los laboratorios del area Basica de Quimica.

El 92% de los alumnos encuestados conocen las caracteristicas de los

residuos para identificarlos como peligrosos.

Con respecto a los maestros se obtuvo que un 7.1% no conoce si la
Universidad de Sonora URS tiene algun programa para el tratamiento de los

residuos peligrosos generados en sus laboratorios.
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Y un 21.4% de los maestros no conocen cual es la disposicion final de los
Residuos Peligrosos generados en los laboratorios del Area Basica de Quimica

URS.

8.2 Protocolo de Manejo de Residuos Peligrosos
PASO 1.

IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

PASO 2.

ENVASADO Y ETIQUETADO DE LOS RESIDUOS GENERADOS
PASO 3.

ALMACENAMIENTO TEMPORAL

PASO4.

RECOLECCION

PASO 5.

TRATAMIENTO

PASO 6.

TRANSPORTE EXTERNO Y DISPOSICION FINAL

Paso 1
Identificacion de los Residuos Peligrosos

Los residuos peligrosos deben ser identificados inmediatamente después del
procedimiento que los géneros, en €l sitio donde se originaron y por el personal

que los generd, esta practica evita la reclasificacion de los desechos,
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disminuyendo los riesgos para el personal encargado de la recoleccion de los
residuos. Para su correcta identificacion y posterior envasado, la separacion de
los residuos se debe de realizar de acuerdo a su estado fisico (liquido o solido)

y su tipo, como se indica a continuacion (Figuras 21 y 22).

Residuos Peligrosos

Figura 21. Estado Liquido.

Figura 22. Estado Sdlido.

Paso 2

Envasado y Etiquetado de los Residuos Peligrosos Generados

Una vez que los residuos han sido identificados y separados de acuerdo al tipo
y estado fisico estos deberan ser envasados de acuerdo a su naturaleza y

etiquetados correctamente.
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Para el envasado de residuos liquidos y sodlidos deben usarse siempre

recipientes de vidrio o plastico de rosca y cierre hermético, previamente

etiquetados, en buen estado, limpios y secos.

Para las soluciones acuosas, son adecuados los recipientes de plasticos,

excepto para los acidos y bases concentradas, los cuales deberan colocarse en

recipientes de vidrio. En la tabla 40 se muestra el tipo de envase mas

recomendados para los residuos peligrosos.

En la eleccién del tipo de envase se tendra en cuenta el volumen de residuos

producido y el espacio disponible para almacenarlos temporalmente en el

laboratorio.

Tabla 40. Envasado de Residuos segun su grado de Peligrosidad ©2.

TIPO DE ENVASADO
RESIDUO
Corrosivo Envase de vidrio con tapa,
debidamente etiquetado o
___E‘:Auc_ﬁu envases de polietileno de alta
(s densidad
Reactivo g Envase de vidrio con tapa,
g e ; debidamente etiquetado o
F s sse=wmm— | envases de polietileno de alta
. —_— densidad
" Explosivo Envase de vidrio con tapa,

.% —
| A we==an -
CCR RO I
l-:-- Lot d S -2 LT B,

debidamente etiquetado o
envases de polietileno de alta
densidad
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Toxico Envase de plastico con tapa,
debidamente etiquetado o
—— envases de polietileno de alta
e densidad
Inflamable ! /\ Envase de vidrio con tapa,
| debidamente etiquetado o
! — envases de polietileno de alta
..:‘:‘:"_I.':'.,.':.:::.., densidad

Los envases destinados a contener los residuos, estan fabricados

principalmente de materiales termoplasticos. Los productos utilizados mas

comunes son: el polietileno, el cloruro de polivinilo (PVC) y el polipropilenc, en

forma de polimeros puros o copolimeros con ofras resinas.

En la tabla 41 se incluyen los envases mas adecuados segun la naturaleza y

caracteristicas del residuo:

Tabla 41. Envases Adecuados para Residuos Peligrosos.

Residuos
Quimicos Liquidos
(acidos, bases)

Envases de polietileno de alta densidad y alto peso molecular.

Residuos
Quimicos Solidos

Bidones de apertura total de polietileno de alta densidad y alto
peso molecular. Tapa de polietileno de alta densidad. Cierre
de acero galvanizado. En todos los casos se incluira material
adsorbente apropiado.

Residuos
Biosanitarios
(cortantes y
punzantes)

Contenedores de polipropileno rigido. Resistentes a choques,
perforaciones y disolventes.
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Paso 3

Almacenamiento Temporal

Para evitar que los residuos peligrosos se mezclen con otras sustancias, se
debe de preestablecer un sitio para el aimacenamiento temporal de los residuos

peligrosos (Figura 23) que cumpla con la Normatividad Vigente. (Ver anexo 5).

Los residuos peligrosos deberan almacenarse en contenedores especiales con

tapa y permanecer cerrados.

No debe de haber residuos tirados en los alrededores de los contenedores.

Es importante que el area de almacenamiento este claramente sefalizada y los
contenedores claramente identificados segun el tipo de residuos que

contengan.

Figura 23. Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos.

103



Paso 4
Recoleccion

Para disminuir riesgos, el personal encargado de la recoleccion de los residuos
peligrosos dentro de los laboratorios del area Basica de Quimica de la
Universidad de Sonora URS debe de estar capacitados en su manejo y conocer

ampliamente los riesgos y peligros que implica su trabajo.

;Qué conocimientos debe tener el personal que recolecta los residuos

peligrosos?

1. Los distintos tipos de residuos que generan en los laboratorios.
2. Conocer los diferentes envases para cada tipo de residuc peligroso.
3. Manejo para cada tipo de residuo peligroso

4. Equipo de proteccion que se debe usar (Figuras 24, 25, 26, 27, 28).
l - !<T*—”

Figura 24. Guantes. Figura 25. Cubre Bocas. Figura 26. Gafas.

Figura 27. Bata. Figura 28. Zapatos.

104



Paso 5
Tratamiento

En la URS se realiza la desactivacion de los residuos peligrosos, empleando
generalmente el tratamiento de neutralizacion acido-base. Los residuos
peligrosos se colocan en la campana de extraccion para realizar las
desactivaciones que los alumnos realizan al terminar las practicas realizadas en

los laboratorios (Figura 29).

Figura 29. Residuos colocados en la Campana de Extraccion.

El maestro responsable del laboratorio y/o el técnico del area Basica realizan la

desactivacion por el metodo de neutralizacion (Figura 30).

Figura 30. Desactivacion de los Residuos Peligrosos.
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Paso 6

Disposicién Final
Los residuos peligrosos que no sea posible ser tratados, deberan enviarse a

PISSA-UNISON, a través de empresas recolectoras autorizadas (Figura 31).

Para ello es necesario seguir ciertos lineamientos como:

1.- Etiquetado de Residuos

2.- Separacion y Clasificacion de los Residuos segun su compatibilidad

Correosivos, Reactivos, Explosivos, Toxicos e Inflamables.

3.- Pesar los recipientes de manera individual

4.- Llenado de Bitacoras

5- Colocacion en cubetas o Tambos de 200 It.

6.- Rotular Cubetas y Tambos de 200 It.

El entambado de residuos consiste en € manejo de aquellos residucs que no

se les pudo dar algun tratamiento en la URS o bien son clasificados como:

Residuos Desconocidos. Primeramente los Residuos Peligrosos se clasifican
por su tipo de peligrosidad (CRETI), se empacan en bolsas de plastico, se
etiqguetan de manera individual y se acomodan en cubetas limpias y/o tambos

de 200 lts segun la cantidad de residuos que se vayan a enviar.
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Es importante mencionar que se vierte una cantidad apropiada de vermiculita

para prevenir reacciones por un posible derrame en los contenedores.

Figura 31. Lineamientos para la Disposicion Final de Residuos Peligrosos.

107



Una vez entambados se enumera la cubeta y se clasifica por su grado de
peligrosidad CRETI.

Y por ditimo son enviados a PISSA-UNISON (Figura 32) para su disposicién
final.

Figura 32. Residuos Peligrosos enviados a PISSA-UNISON
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CONCLUSIONES

Los Residuos Peligrosos pueden representar un riesgo de salud para la
poblacion fuera y dentro de la Universidad de Sonora URS, por lo gque es
necesario que tanto el personal encargado de los laboratorios y los alumnos
aprendan sobre el manejo adecuado de los mismos, asi como a los riesgos a

los que se puede estar expuesto.

El manejo inadecuado por parte de alguno de los involucrados en este proceso
aumenta el riesgo para las personas que dia con dia manejan residuos
peligrosos en la Universidad de Sonora URS, asi como para la poblacién en

general.

Durante las practicas realizadas por alumnos de la Universidad de Sonora URS
en los laboratorios del Area Basica de Quimica se generaron 115 Residuos
Peligrosos de los cuales al 10.5 % se les dio tratamiento y el 89.4% fue enviado

a PISSA-UNISON para su disposicién final.

En la Unidad Regional Sur es necesario que los maestros conozcan los
programas con los que cuenta la UNISON, para el manejo de los residuos
peligrosos ya que un 7.1% no conoce dichos programas y el 21.4% no tiene el

conocimiento para la disposicién final de los mismos.

En la Unidad Regional Sur, es necesario que los alumnos conozcan los

tratamientos que se les dan a los residuos peligrosos generados en sus

109



laboratorios ya que el 56.6% de los alumnos no estan enterados que existe un
programa para el manejo de Residuos Peligrosos en nuestra Institucion. Asi
como también el 16.6% desconoce cuales son las caracteristicas para poder
considerar a un residuo como peligroso, el 32.6% desConoce el sistema de
etiquetado y un 47.3% de los alumnos no conoce cudl es [a disposicion final de
los residuos peligrosos que se generan en los laboratorios del area basica de

Quimica URS.

Es de vital importancia la construccion de un almacen Temporal de Residuos

Peligrosos que cumpla con la Normatividad Vigente.

Se propone el protocolo desarrollado en esta investigacion para el Manejo de

Residuos Peligrosos en la Unidad Regional Sur.

La capacitacion constante y la colaboracion de cada una de las personas que
estan en contacto diariamente con residuos peligrosos ayudaran a disminuir los
riesgos para el personal involucrado y ayudara a tener un medio ambiente mas

saludable y libre de riesgos a la poblacién en general.
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Tabla 5

ANEXO 1.

NOM-052-SEMARNAT-93

Caracteristicas del Lixiviado (PECT) que hacen peligroso a un Residuo por su

toxicidad al ambiente

N°. DE INE CONSTITUYENTES CONCENTRACION
INORGANICOS. MAXIMA
PERMITIDA (mg/l)
C.7.01 Arsénico 5.0
162 B Bario 100.00
£:41.83 Cadmio 1.0
C104 Cromo Hexavalente | 5.0
C.1.05 Niquel 5.0
C.1.08 Mercurio 0.2
C.1.07 Plata 50
C.1.08 Plomo 5.0
{ C.1.09 Selenio 1.0
Tabla 6
N°. DE INE CONSTITUYENTES | CONCENTRACION
INORGANICOS. MAXIMA
e PERMITIDA (mg/l)
R B Acrilonitrilo 50
C.002 Clordano 0.03
C.0.03 | O-Cresol 200.0
C.004 M-Cresol 200.0
C.0.05 P-Cresol 2000
C.0.08 2 4-Diclorofenoxiacetico | 10.0
C.0.07 2,4-Dinitrotolueno 1 0.13
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i C.008 Endrin 0.02
C.0.09 Heptacloro (y su | 0.008
Epoxidp)
C.0.09 Heptacloro (y su | 0.008
Eppxido)
C.0.010 Hexacloroetanp 3.0
C.0.011 Lindanp 0.4 i
C.0.012 Metoxicloro 10.0
C.0.013 Nitrobenceno 2.0
C.0.014 Pentaclprofenol 100.0
C.0.015 2.3,4 6-Tetraclorofenol 1.5
C.0.016 Toxafenn | 0.5
(Canfenoclorado .
Tecnico) [
. 0.017 2.4 5-Triclorpfenol | 400.0
C.0.018 7.4 6-Triclorofenol 2.0
C.0.019 Acidp 2,4 5-Tricloro 1.0
Fenoxipropicnico
{Silvex)
Tabla 7
N°. DE INE CONSTITUYENTES CONCENTRACION
INORGANICOS. MAXIMA
PERMITIDA {ma/l)
Cv.0 Bencenp 0.5
C.Vv.02 Eter Bis (2-Clorp Etilico) 0.05
CV.03 Clorpbenceno 100.0
Cv.o0o4a Cloroformo 6.0
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C.V.05 Cloruro de Metileno 8.6
C.V.06 Cloruro de Vinilo 0.2
CNO7 12-Diclorobenceno 43
C.\V.08 14-Diclorobenceno 75
C.V.09 1,2-Dicloroetano 05
CV.010 1, 1-Dicloroetileno 07
C.v.o1 Disulfuro de Carbono 14.4
C.V.012 Fenol 14.4
CV.013 Hexaclorobhenceno 0.13
CV.014 Hexacloro-13-Butadieno 0.5
CV.015 Isobutanol 36.0
CV.016 Etilmetilcetona 2000
C.V.017 Piridina 5.0
C.V.018 1,1,12-Tetracloroetano 10.0
C.V.019 1,12 2-Tetracloroetano 1.8
CV.020 Tetracloruro de Carbono 0.5
C.v.021 Tetracloroetileno 0.7
C.Vv.022 Tolueno 14 .4
CV.023 1,1,1-Tricloroetano 30.0
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ANEXO 2.

GENERACION ESTIMADA DE RESIDUOS PELIGROSOS SEGUN

CATEGORIA DE GENERADOR (TONELADAS)

Microgarierador Paoguatic Sanarador Sran Ganarador “Fatal
Generacién Numero Generacidn Mamero CGanaracidn Nomoro G nerecid
Pariodo antimads e aatimacds da ostimada da n e ti da
(tonasladas) smprasas (ionasl a8} smPrasas (tonsladaa) smpresss (tonaladss)

20042071 as8.98 5141 1.301.14 158 47,893.52 1.189.00 49.2683.54
2004-2008 AT .54 -“ 52 3.141.08 148 37.209.08 |48 as.3p8.07
200 4-2014 =2,68602.00 2e1.04 1.547.00 4. 010.60 267 21 5R2.22 4.418.00 2589388
2004-2009 2.042.00 Zo15 1,233.00 3.210.87 235 18.505.75 3.510.00 22.8918.12

Entidad
Fadarativa

Aguaacalis
ritaem

Baja
Calformia

Bajs
Callfornia Z004-2011 67,38 sz 712,35 19 B4 4 56 1,1320.00 1,474 .28
Sur
2004-20089 A4 17 269 568843 16 837.28 ag2 3. 244589
Campache 2004.2011 an 47 304 1.088.33 188 206,215.64 210,23 7.44
200 £-2008 17.81 244 891.45 141 207.281.32 208.180.68
Coahulle 2004.201 1 arsSe e02 1.581.10 182 368.995.02 . o 38.823.85
200 4-2008 52.71 A3 1.112.91 21.258.64 X2 A2Z4.26
Calma 200 4-2011 5a3.09 376 a3&.93 3.a55.58 4.548.50
200 4-20085 a3.16 2681 8OS 49 3,283,714 3.801.78
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ANEXO 3.
NOM-055-ECOL-1993

Norma Oficial Mexicana NOM-055-ECOL-1893, que establece los requisitos
que deben reunir los sitios destinados al confinamiento controlado de residuos

peligrosos, excepto de los radicactivos. 22-10-93
1. Objeto

Esta norma oficial mexicana establece ios requisitos que deben reunir los sitios
destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los

radiactivos
2. Campo Debajo de

La presente norma oficial mexicana es de observancia obligatoria para la

seleccidn de sitios destinados al confinamiento de residucs peligrosos.
3. Referencias

NOM-052-ECOL-1993 Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente. NOM-053-ECOL-1993 Que establece el
procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccién para determinar los

constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.
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NOM-054-ECOL-1993 Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la

norma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993

10. Concordancia con Normas Internacionales

10.1 Esta norma oficial mexicana no coincide con ninguna norma internacional.

11. Vigencia

11.1 La presente norma oficial mexicana entrara en vigor al dia siguiente de su

publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

11.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidid la norma técnica ecoldgica
NTE-CRP-008/88, que establece los requisitos gue deben reunir los sitios
destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los
radiactivos, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 6 de junio de
1988.Dada en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los dieciocho dias del
mes de octubre de 1993. El Presidente del Instituto Nacional de Ecologia,

Sergio Reyes Lujan. Rubrica.
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ANEXO 4.

ENCUESTA PARA ALUMNOS Y MAESTROS DEL AREA BASICA DE

QUIMICA

Unidad Regional Sur

1. Semestre que estas cursando
12 8 & 8 8 ¥ 8 G

2 Carrera

3. Laboratorio

4., Sexo: Masculino Femenino
5. ¢Qué haces con los residuos peligrosos generados en el desarrollo
de tus practicas de laboratorio?

Los tiras al drenaje
Les das algun tratamiento
Los colocas en un depdsito especial

6. ¢La Universidad de Sonora URS, tiene algiun programa para el
tratamiento de los residuos peligrosos generados en sus
laboratorios?

Si No No sabe
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7. ¢Conoces las caracteristicas para considerar a un residuo
peligroso?

Si No No sabe

8. Senala las caracteristicas que identifican a un residuo como
peligroso

a) Inflamable, Corrosivo, Toxico

b) Reactivo, Explosivo, Infeccioso

¢) Denso, Concentrado, Volatil

d) Liguido, Insoluble, Oxidante

9. ;Conoces cudl es el sistema de etiquetado que se lleva en los
laboratorios del area basica de Quimica URS?

Si No No sabe

10. ¢;Conoces cual es la disposicion final de los residuos peligrosos
generados en los laboratorios del area basica de Quimica URS?

Si No

126



Resultados de la Encuesta Aplicada a los Alumnos del Area Basica de

Quimica URS

Quimica | Quimica uiviiéa Quimica | Quimica | Quimica Bioquimica | Bioquimi
Respuesta | Organica | Qrganica i Analitica | Analitica | Organica T e
n g [Womanteal T, 1 [ i I

% Y % % % % % %

Wi~ D | s fafra] —

Carrera
IMasculino
Femenino
Al drenaje
Tratamiento
Deposito
especial
St
Mo
No sabe
Si
Mo
Mo sabe
a).nfCorr.
Toxico.
b} React.
c) Den
d) Ligu
Si
N
No sabe

Si
No

Fueron un total de 125 alumnos encuestados de la Universidad de Sonora
URS
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Respuestas del Cuestionario Aplicado a los Alumnos de la Universidad de

Sconora URS

Pregunta

Quim ica
Organica Il

Quimica
Organica I

Quimica
Inorganica

Quimica
Anaiitica i

Quimica
Analttica i

Quimica
Oraanica !

Bioguimica
|

Bioquimica !
i

Tiren &
drenaie

4

6

Aqin
fratamiento

4

5

Deposito
especial

16

hfla. coro

Reac.expio

Dens.conc

Liqu. insol
Si
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Resultados de la Encuesta Aplicada a Maestros del Area Basica de

Quimica URS.
Pregunta n° Respuesta %

3 Masculino 2.0
Femenino 571

4 Al drenaje
Tratamiento 857
Deposito especial 64.2

5 Si 85.7
No s |
No sabe ---

6 Si 100

= No

No sabe

4 a) Inf Corr. Toxico. 85.7
b) React. Exp. Inf 57
¢) Den. Conc. Volatil -
d) Ligu. Insol. Oxid. -

8 Si 100
No —
No sabe —

= Si 785
No 21.4

Fueron un total de 14 Maestros Encuestados del Area Basica de Quimica
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Respuestas del Cuestionario Aplicado a Maestros de la Universidad de

Sonora URS
Preguntan® Respuesta
3 Masculino 5
Femenino 9
4 Al drenaje ==
Tratamiento 9
Deposito especial 9
5 Si 13
No 1
No sabe —
6 Si 14
No ==
No sabe o5
7 a).Inf Corr. Toxico. 12
b) React. Exp. Inf 8
c¢) Den. Conc. Volatil
d) Ligu. Insol. Oxid.
8 Si 14
No ok
No sabe
9 Si 12
No 2
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ANEXO &.
ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Los residuos quimicos recolectados en el area de generacién, seran
depositados en el almacen temporal de residuos peligrosos, acondicionada

segun la normatividad vigente.

El acondicionamiento de los residuos quimicos se realizara con base a la NOM-
054.SEMARNAT-1993, que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos registrados como peligrosos por la
NOM-052-SEMARNAT-2005 y por fa NOM-002-SCT2-1994, que indica el

listado de las sustancias y materiales peligroses mas usualmente transportados.

Los envases recolectados (envases primarios), deberan cumplir con
caracteristicas seguras para su traslado, que en caso de liquidos y/o solidos se
encuentren cerrados, sin fugas e identificados, estos seran colocados
posteriormente en tambos de acero de 200 litros (envases secundarios ©
embalajes) que no presenten ningun dafio fisice (golpes, fisuras, perforaciones)

y con tapas de seguridad.

Los espacios entre los diferentes envases seran rellenados con una capa de
material inerte (unicel, aserrin o arena) que amortigien los golpes que pudieran

sufrir los envases durante su transporte.
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En caso de tratarse de residuos peligrosos en estado liquido, en grandes
volumenes, se deben utilizar tambos para liquidos, ya sea Metalicos o plasticos
(de acuerdo a fas caracteristicas del residuo), que impidan derrames o fugas

durante su trayecto al sitio de tratamiento o disposicién final.

No se deberan colocar Residuos Incompatibles entre si en el mismo

embalaje.

Los tambos que contengan los residucs peligrosos, deberan estar identificados
por etiquetas que registren las caracteristicas de las sustancias y su riesgo
(corrosivo, explosivo, tdxico, etc.), elaboradas de acuerdo con la Norma Oficial
mexicana NOM-003-SCT/2000 que establece las caracteristicas de las
etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte de materiales y
residuos peligrosos y seran colocados sobre cimientos de Materiales resistentes

al fuego.
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