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RESUMEN

La aplicacién de estrategias como la Produccién Mas Limpia (PML) para prevenir
la contaminacién permite la reduccidn de sustancias contaminantes y ahorro de
energia. La estrategia de PML ha sido muy exitosa para prevenir la contaminacién en la

industria.

El Instituto de Ingenieria (I.I.) cuenta con laboratorios de investigacién en los
cuales se hace uso de materiales peligrosos y que generan residuos peligrosos. De ahi
que el presente estudio se enfoco en aplicar la PML para prevenir la contaminacion por
materiales y residuos peligrosos en este Instituto. Se elabord y se aplicod un plan de PML

que incluyd una serie de acciones para prevenir la contaminacion.

Todas las medidas de PML que se implementaron, permitieron el ingreso del Instituto al
Programa Nacional de Auditoria Ambiental (PNAA) por lo que proximamente recibird la

Certificacidn de Cumplimiento Ambiental como Institucion Limpia de PROFEPA.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Es un hecho hoy en dia que la prevencion de la contaminacidn es una estrategia exitosa
para reducir la carga de contaminantes y mejorar la eficiencia y la reduccion de costos. Si un
contaminante se elimina desde la fuente no causara la contaminacién y se evitara vigilarlo o

limpiarlo. Tal es el caso de los contaminantes que son incorporados al ecosistema.

La contaminacién es un problema global; se define como algo sucio 6 impuro que afecta
negativamente nuestro medio ambiente, reduciendo la calidad de vida de los seres vivos.

Aunque, la contaminacién es un subproducto normal de la industrializacion y de la vida.

Los primeros programas de la prevencion de la contaminacion surgieron en los afios
setentas y no fue hasta inicios de los noventas, con la firma del Tratado de Libre Comercio TLC
(Canada, Estados Unidos y México) que se desarrollaron los primeros programas para la
prevencion de la contaminacion en México (Varsavsaky, 2004), con el propdsito de incrementar

la eficiencia, productividad y competitividad al reducir la contaminacién ambiental.

La prevencion de la contaminacion incluye una gran diversidad de estrategias (CCA, 2004),

tales como:

e La administracion de inventarios (elimina desperdicios de materiales).

13
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e Reingenieria de procesos, equipos o productos (mantenimientos preventivos de los
equipos e instalaciones).

e Practicas de uso eficiente de energia.

e Practicas de uso eficiente de agua.

e Reciclamiento de re-uso de subproductos y desechos.

Por otro lado la PML es la aplicacion continua de una Estrategia Integral Ambiental
Preventiva a procesos, productos y servicios con el propodsito de incrementar la Eco-

eficiencia y reducir los riesgos a los humanos y al ambiente (CMPML, 2004).

El organismo que controla y promueve la PML en nuestro pais es el Centro Mexicano
para la Produccién Mas Limpia (CMPML) en México (CMPML, 2004), el cual se establecid en
diciembre de 1995 en el Instituto Politécnico Nacional (IPN), como parte del proyecto mundial
de la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI, 2004) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2004). Ambos organismos
interacttan entre si para introducir el concepto de Produccidn mas Limpia en los paises en vias

de desarrollo.

En los Ultimos afios se han realizado una gran cantidad de estudios orientados a
la mejora y proteccion del medio ambiente, arrojando resultados en los que se
demuestra que el desarrollo de la tecnologia puede generar un impacto negativo al
medio ambiente. Como resultado de este desarrollo tecnoldgico se originan diversas
formas de contaminacién ambiental como lo es la sobreexplotacion de los recursos

naturales y en consecuencia el desequilibrio de los ecosistemas.

1.2. Justificacion

14
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El I.I. fue fundado en 1963 con el nombre de Instituto de Investigaciones Industriales y
de Ingenieria (Garcia, 2004), teniendo como sede la ciudad de Tijuana, Baja California, al poco
tiempo cerrd y después se reabrié pero en la ciudad de Mexicali en 1981. Actualmente esta
formado por un amplio grupo de maestros investigadores; asi como laboratorios especializados
en los diferentes cuerpos académicos, cuyas principales actividades son la investigacion

cientifica, docencia a nivel posgrado, extension, difusion y vinculacion.

Las principales areas de investigacion son:

e Planeacion urbana y regional.
e Medio ambiente.

¢ Ciencias computacionales.

e Metrologia cientifica y aplicada
e Corrosion de materiales.

e Sistemas energéticos.

Desde sus inicios el I.I. se ha preocupado por fomentar y llevar a cabo investigaciones
cientificas en las diferentes areas de la ingenieria, la formacidn de recursos humanos
especializados y la realizacion de proyectos de investigacion; asi como la divulgacién de los

resultados de las investigaciones, estudios y trabajos que se realicen dentro de este.

El I.I. presenta un impacto positivo con los beneficios que ofrece a la sociedad con la
busqueda de nuevas soluciones en cualquiera de sus lineas de investigacion. Sin embargo,
como consecuencia de las distintas actividades que se realizan el 1.I. también genera un
impacto negativo al medio ambiente como consecuencia de las actividades de formacion de

recursos humanos, de investigacion, extension y vinculacion.

El I.I. realiza como funciones predominantes; la formacién de recursos humanos

ademas de investigacion cientifica, vinculacion y difusion. Para desarrollar dichas
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actividades hace uso de recursos tales como: energia, agua y materiales entre otros. De
ahi que es importante evaluar los impactos ambientales tanto negativos como positivos
que el I.I. estd produciendo debido a sus actividades y definir los aspectos mas
significativos, con el propdsito de minimizar los impactos negativos que pudiera estar
generando con el uso, manejo de materiales peligrosos y la generacién de residuos

peligrosos que permitan un uso sustentable de estos recursos.

Este proyecto planted evaluar la situaciéon ambiental en el I.I. en lo que respecta a la
generacion y manejo de los residuos peligrosos, con el fin de evaluar e implantar alternativas
econdmicamente viables para la prevenciéon de la contaminacion, con el proposito de minimizar
y prevenir la contaminacion del ambiente, mediante la aplicacién de estrategias para el uso

eficiente de los materiales y el manejo adecuado de los residuos peligrosos.
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CAPITULO 2

OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Hacer un diagndstico ambiental en el I.1. para la elaboracion y aplicacion de un plan de
alternativas de PML para la prevencién de la contaminacidon por materiales y residuos peligrosos

que sean técnica y econdmicamente viables.

2.1.1 Objetivos especificos
1. Hacer un diagnéstico ambiental en el I.I.
2. Elaborar y aplicar un Plan de alternativas de PML para reducir y prevenir la

contaminacién por materiales y residuos peligrosos.
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO

3.1 Contaminacion ambiental y riesgos en la salud

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen nuevas
necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio ambiente que lo rodea se
deteriora cada vez mas. El comportamiento social del hombre que lo condujo a comunicarse por
medio del lenguaje y que posteriormente formo la cultura humana, le permitié diferenciarse de
los demas seres vivos. Pero mientras ellos se adaptan al medio ambiente para sobrevivir, el

hombre modifica ese medio seglin sus necesidades.
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El progreso tecnoldgico, por una parte y el acelerado crecimiento demografico, por la
otra, producen la alteraciéon del medio, llegando en algunos casos a atentar contra el equilibrio
bioldgico de la Tierra. Lo que se conoce como contaminacion, el cual es uno de los problemas
ambientales mas importantes que afectan a nuestro mundo, surge cuando se produce un
desequilibrio, resultado de la adicién de cualquier sustancia al medio ambiente, en cantidad tal,
que causa efectos adversos en el hombre, en los animales, vegetales o materiales expuestos a

dosis que sobrepasen los niveles aceptables en la naturaleza.

Las sustancias o elementos pueden ser contaminantes por:

a) Cantidad: Mayor aporte que la capacidad de biodegradacion.
b) Toxicidad: La toxicidad intrinseca del producto.

Los contaminantes pueden ser:

Sélido Radiaciones
Sustancias Gases Formas de energia Calor
Liquido Ruido

La contaminacion se clasifica de acuerdo a las vias de descarga de los contaminantes al

medio ambiente, las cuales son el aire, el agua, y el suelo que se manifestaran como:

19
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> Contaminacién de aire
> Contaminacién del agua

» Contaminacion del suelo

3.1.1 Contaminacion del aire

3.1.1.1 Composicion del aire

Como componente ambiental, se considera al aire como la capa de la atmdsfera donde
los organismos desarrollan sus procesos bioldgicos. Se denomina aire puro a la atmdsfera que

presenta cierta composicidén quimica.

El aire que respiramos esta compuesto principalmente por los siguientes gases:

Nitrégeno (N,) 78.08 %

Oxigeno (0,) 20.95 %

Didxido de carbono (CO,) 0.03 %
Gases Raros * 0.94 %

*Los gases raros son Helio (He), Neén (Ne), Argdn ( Ar), Kripton (Kr), Xendn (Xe) y Raddn
(Rn), ademas la atmdsfera contiene cantidades minimas de metano, polvo, polen cenizas

volcanicas y vapor de agua.

Hay un gran numero de definiciones distintas de contaminacion atmosférica,
dependiendo del punto de vista que se adopte. Asi se tiene que "Cualquier circunstancia que
afadida o quitada de los normales constituyentes del aire, puede llegar a alterar sus
propiedades fisicas o quimicas lo suficiente para ser detectado por los componentes del medio".
(SMA, 2005).

Lo habitual es considerar como contaminantes sélo aquellas substancias que han sido
afadidas en cantidades suficientes como para producir un efecto mensurable en las personas,
animales, vegetales o los materiales. Asi, otra definicion es: "Cualquier condicion atmosférica en

la que ciertas substancias alcanzan concentraciones lo suficientemente elevadas sobre su nivel
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ambiental normal como para producir un efecto mensurable en el hombre, los animales, la

vegetacion o los materiales". (Varsavky, 2004).

El hombre vive inmerso en la atmdsfera, cohabitando con otros organismos para
sobrevivir. La atmdsfera se fue gestando con el transcurso de millones de afios, los organismos

y complejas reacciones quimicas colaboraron con este fin.

3.1.1.2 Principales contaminantes del aire

La actividad industrial contamind la atmdsfera. Es conocido en la actualidad que los

principales gases contaminantes del aire son:

Diéxido de carbono (CO,): Existe naturalmente en pequefias concentraciones, en altas

concentraciones produce el efecto invernadero.
Metano (CH,): Contribuye al efecto invernadero.

Oxidos de nitrégeno (NOx): contribuye al efecto invernadero y a la acidificacion de las

lluvias.

Compuestos clorofluorcarbonados (CFC's): Provocan aumento del calor global y disminucién

de la capa de ozono.

Dioxido de azufre (SO,): Forman aerosoles de acido sulfirico que originan el smog, provoca

graves disturbios respiratorios, y acidificacion de las lluvias. (P&G México, 2006).

Los efectos del aire contaminado de las ciudades sobre la salud resultan de la accién
combinada de las distintas substancias nocivas que el aire pudiese contener. Se dispone de
datos epidemioldgicos que vinculan aumentos subitos de la contaminacién atmosférica con
incrementos en la mortalidad y morbilidad de la poblacién afectada. Los mas danados suelen
ser los ancianos y quienes padecen de trastornos respiratorios o cardiovasculares. En lo
siguiente se resumen los efectos tOxicos mas importantes de los principales contaminantes

quimicos en la atmosfera.
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3.1.1.3 Trastornos biolégicos producidos por los diferentes contaminantes del

aire

Monoxido de carbono

La hemoglobina es la proteina de los glébulos rojos que transporta el oxigeno (O,) desde los
pulmones a los tejidos. Cada molécula de hemoglobina posee cuatro grupos quimicos
denominados hemo, que son capaces de combinarse con ciertas moléculas de O,. EI mondxido
de carbono (CO) también se combina con el hemo, y lo hace en el mismo sitio de su estructura
guimica en el que se ubica el O,, lo cual impide que ambos gases se unan simultaneamente al
mismo hemo. Como resultado, cuando la concentracion de éxido de carbono (CO) en el aire
aumenta, también lo hace el porcentaje de hemoglobina que, por tener sus hemos ocupados
por CO, es incapaz de transportar O,. La afinidad de la hemoglobina por el CO es unas 220
veces mayor que por el O,, lo que convierte a ese gas en peligroso, aun en concentraciones
muy bajas. Asi, la presencia de 0,1% (1000 partes por millén) de CO en el aire resultaria en
gue aproximadamente la mitad de la hemoglobina se combinaria con CO, con la consiguiente
reduccién a la mitad de su capacidad de transportar oxigeno. Por el mismo motivo, el 1% de
CO en el aire produce efectos mortales en las personas en unos diez a veinte minutos. El CO es

inodoro e incoloro, es decir, de imposible deteccion antes de que se adviertan sus efectos.

La combinacion del CO con el hemo no soélo impide la unidon del O, con este; reduce,
también, la capacidad de los grupos hemo (AS) todavia disponibles de liberar el O, unido a
ellos; asi disminuye adicionalmente la disponibilidad tisular de O,. Por tal razén, una persona
anémica, con su hemoglobina reducida a la mitad, estara en mejores condiciones que otra
cuyos niveles de hemoglobina sean normales pero con la mitad de ella bloqueada por CO, a

pesar de que ambas tienen afectada del mismo modo su capacidad de transportar O,.
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El CO también se vincula con la mioglobina y los citocromos, componentes celulares que
participan en la respiracion y que sufren un efecto toxico del CO analogo, por sus mecanismos,

al que actta en la hemoglobina.

Los sintomas y signos de la intoxicacion por CO son los tipicos de la anoxia (o privacion
de oxigeno en las células). Segun sea la intensidad de la anoxia, sus consecuencias pueden ser
ligeras o muy graves, incluso producir la muerte. La magnitud de la intoxicacién con CO
depende de la concentracion del gas en el aire y la duracion de la exposicion; es mas seria en
individuos anémicos y cuando los requerimientos de O, son mayores (por ejemplo, al realizar

esfuerzos fisicos intensos: no hay que ponerse a correr en calles con mucho trafico).

Dioxido de azufre

La consecuencia principal de su inhalacién es la constriccion de los bronquios, con las
consiguientes dificultades para la respiracion. Los asmaticos son mas sensibles a este efecto,
pues en ellos la bronco-constriccién puede ocurrir con concentraciones mucho menores del gas.
La informacion epidemioldgica disponible indica que se produce un aumento de la morbilidad y
mortalidad por enfermedades pulmonares cuando tienen lugar incrementos transitorios de la

concentracion atmosférica de didxido de azufre y de particulas.

Ozono

El principal efecto del ozono es una irritacion pulmonar que conduce a dificultades
respiratorias. La exposicidén cronica a concentraciones de este gas superiores a las admisibles

produce bronquitis, enfisema y fibrosis pulmonar (PDEQ, 2006).
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Dioxido de nitrogeno

Produce alteraciones pulmonares como irritacion en todas las vias respiratorias similares

a las que genera el ozono. (EPA, 2005).

3.1.2 Contaminacion del agua

El agua, liquido vital componente principal de todos los organismos vivos, es
indispensable para que se lleven a cabo un sin fin de procesos metabdlicos, reacciones

(bioquimicas, quimicas, bioldgicas, nucleares entre otros).

El agua es una molécula conformada por un atomo de oxigeno y dos de hidrégeno
(H,0). En la fusion de los atomos por medio de una reaccidén se obtiene como resultado el
agua, que es un liquido inodoro, insipido, e incoloro. En grandes masas el agua adquiere
tonalidades verdosas o azuladas, es el componente mas abundante de la superficie terrestre,
forma la lluvia, las lagunas, los rios y los mares; es parte constituyente de todos los organismos

Vvivos y aparece en compuestos naturales.

El agua constituye el 70% de nuestro planeta y se encuentra dispersa en los océanos,
rios, lagos y en forma sélida la podemos encontrar en los cascos polares. Del total de agua en
el mundo, sélo podemos utilizar 0.3% para uso humano. (INE, 2006). Las principales fuentes
de agua utilizable se localizan en los rios y lagunas, asi como en el subsuelo. Sin embargo, es
otro de los recursos renovables en peligro como consecuencia de la actividad humana (Enkerlin
et al, 1997). El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacion. Pero esta misma
facilidad de regeneracion del agua y su aparente abundancia, hace que sea el vertedero
habitual en el que se arrojan los residuos producidos por actividades del hombre. Al analizar las
aguas de los lugares mas remotos del mundo se han encontrado pesticidas, desechos quimicos,
metales pesados, residuos radiactivos y desechos bioldgicos. Muchas aguas estan contaminadas
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hasta el punto de hacerlas peligrosas para la salud humana y dafiinas para la vida (Scott,
1995). .

Primero fueron los rios, las zonas portuarias de las grandes ciudades y las zonas
industriales las que se convirtieron en sucias cloacas, cargadas de productos quimicos, espumas
y toda clase de contaminantes. Con la industrializacion y el desarrollo econdmico este problema
se ha ido trasladando a los paises en vias de desarrollo, y que a la par en los paises

desarrollados se pueden observar importantes mejoras en contra de la contaminacion.

La contaminacion del agua es un problema local, regional y mundial el cual esta muy
relacionado con la contaminacidon del aire y con el modo en que se usan los recursos de la
tierra. Por lo que se define la contaminacion del agua como la incorporacién de materias
extrafias perjudiciales como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de
otros tipos. Todas estas materias deterioran la calidad del agua tanto para el consumo humano,
para los animales, la vida marina, el regadio de tierras y otros usos ya conocidas. (Varsavsky,
2004).

3.1.2.1 principales contaminantes del agua

Segun los contaminantes introducidos al agua estos se pueden clasificar en ocho

grupos los cuales son los siguientes: (Glynn & Heinke, 2006).

Microorganismos Patdgenos: Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros

organismos que transmiten enfermedades como el cdlera, tifos o hepatitis. En los paises en
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vias de desarrollo las enfermedades producidas por estos patdgenos son uno de los motivos
mas importantes de muerte prematura, sobre todo de nifos ( Wais(Microorganismos,
2006).

Desechos Organicos: Son el conjunto de residuos organicos producidos por los seres

humanos, incluyendo heces y otros materiales que pueden ser descompuestos por bacterias
aerodbicas, es decir en procesos con consumo de oxigeno. Cuando este tipo de desechos se
encuentran en exceso, la proliferacién de bacterias agota el oxigeno, y mueren los peces y
otros seres vivos que necesitan oxigeno. Los indices para medir la contaminacién por
desechos organicos son la cantidad de oxigeno disuelto (OD) en agua, o la Demanda

Bioguimica de Oxigeno (DBO).

Sustancias Quimicas Inorganicas: En este grupo estan incluidos los acidos, las sales y los

metales toxicos como el mercurio, arsénico, el plomo entre otros. Si estas sustancias se
encuentran en cantidades altas pueden causar graves dafios a los seres vivos, disminuir los

rendimientos agricolas y corroer los equipos que se usan para trabajar con el agua.

Nutrientes Vegetales Inorganicos: Nitratos y fosfatos. Son sustancias solubles en agua que

las plantas necesitan para su desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva inducen
el crecimiento desmesurado de algas y otros organismos provocando la eutrofizacién de las
aguas. Cuando estas algas y otros vegetales mueren, al ser descompuestos por los
microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la vida de otros seres vivos. El

resultado es agua mal oliente e inutilizable.

Componentes Organicos: Muchas moléculas organicas como petrdleo, gasolina, plasticos,

plaguicidas, disolventes o detergentes acaban en el agua en la cual permanecen, en algunos
casos, largos periodos de tiempo, dado que algunos de ellos son productos fabricados por el
hombre que tienen estructuras moleculares complejas dificiles de degradar por los

microorganismos.

Sedimentos y Materiales Suspendidos: Muchas particulas arrancadas del suelo y arrastradas

a las aguas junto con otros materiales que hay en suspension en las aguas, son en términos
de masa total, la mayor fuente de contaminacién del agua. La turbidez que provocan en el

agua dificulta la vida de algunos organismos, y los sedimentos que se van acumulando
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destruyen sitios de alimentaciéon o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos vy

obstruyen canales, rios y puertos.

Sustancias Radioactivas: Hisopos radiactivos solubles pueden estar presentes en el agua vy,

a veces, se pueden ir acumulando a los largo de las cadenas trdficas, alcanzando
concentraciones considerablemente mas altas en algunos tejidos vivos que las que tenian en

el agua.

Contaminaciéon Térmica: El agua caliente liberada por centrales de energia o procesos

industriales eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o embalses con lo que disminuye su
capacidad de contener oxigeno y afecta a la vida de los organismos. (Glynn & Heinke,
2006).

Una de las fuentes principales que contribuyen a la contaminacion del agua y que
introduce los grupos de contaminantes antes mencionados es la basura, ya que la mayoria de
los desechos industriales y domésticos son descargados en los diferentes cuerpos de agua. Se
calcula que en la Republica Mexicana diariamente se producen 450,000 toneladas de desechos
industriales de las 14,500 toneladas tienen caracteristicas peligrosas generados por las

industrias quimica y petroquimica (Castro & Diaz, 2006).

otra contaminante muy importante son los desechos organicos derivados de las
actividades domésticas, agricolas y ganaderas la cual da la proliferacion desmedida de bacterias
las cuales consumen todo el oxigeno disponible del agua lo que ocasiona la muerte de

organismos acuaticos. (DSSH, 2006).

Otra consecuencia que ocasiona la basura en el agua es la gran cantidad de sdlidos
presentes ya que algunos se sedimentan y otra cantidad considerable permanecen flotando en
las superficies lo que ocasionan enturbiamiento del agua y obstaculiza la introduccion de la luz
solar impidiendo que las algas y plantas acuaticas realicen la fotosintesis por falta de luz lo cual

ocasiona deterioro de la vida acuatica. (SMA, 2005).

3.1.3. Contaminacion del suelo
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3.1.3.1. Composicion del suelo

El suelo es la capa de transformacién de la corteza sodlida terrestre, formada del influjo
de la vida y de las condiciones especiales ambientales de un habitat bioldgico, la cual esta
sometida a un constante cambio estacional y a un desarrollo peculiar como funcién de su
situacion geografica. El suelo aparece como resultado de un conjunto de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos sobre el medio rocoso original (roca madre) denominados genéricamente
meteorizacion. (FAO, 1967).

Desde el punto de vista de su composicién, el suelo es un material complejo compuesto
por sélidos (materia mineral y materia organica), liquidos (sobre todo el agua, que en ocasiones
es un componente mas de las rocas) y gases (aire y vapor de agua, esencialmente). A su vez,
los gases y liquidos llevan sustancias disueltas o en suspension que pueden adherirse a la
matriz sélida (Arias, 1980).

La génesis del suelo es un proceso extremadamente lento, la formacion de una capa de
30 cm. de suelo puede durar de 1,000 a 10,000 afios. Desde este punto de vista, se debe

considerar el suelo como un recurso no renovable y por lo tanto, un bien a proteger.

El cuidado del suelo es esencial para la supervivencia de la raza humana, ya que
éste produce la mayor parte de los alimentos necesarios, fibras y madera. Sin embargo,
en muchas partes del mundo, el suelo ha quedado tan danado por un manejo abusivo y

erréneo que nunca mas podra producir bienes. (FAO, 1976).

3.1.3.2 Formas de contaminacion del suelo

Las formas de contaminacion del suelo se pueden clasificar de la siguiente forma:
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Superficial. Deriva de una acumulacion de residuos vertidos accidentalmente o

voluntariamente en el terreno.

Subterrénea. Corresponde con el caso de enterramiento de residuos. Su localizacion es
realmente compleja, teniendo como Unico indicio aparente el cambio en la textura

superficial del terreno.

Vertido alevoso. Es a menudo coincidente con los subterraneos, derivados de la ilegalidad

de dicho vertido. Es una de las formas de contaminacién mas peligrosa dada la presencia de

sustancias tdxicas y peligrosas y del desconocimiento del foco contaminante.

Vertido no alevoso. Su origen de la contaminacién es fortuita o por negligencias en la

gestacion de los contaminantes. Son los casos de fugas de depdsitos y accidentes en los

que se produce liberacidn de sustancias toxicas al medio.

Contaminacion difusa. Es en la que no existe un foco concreto de contaminacion del suelo,

sino que se manifiesta de forma extensiva. Normalmente son contaminaciones de escasa

concentracion pero de grandes volimenes absolutos.

Contaminacion puntual. Es una contaminacion localizada con un nicleo emisor desde el que
pueden movilizarse los contaminantes a otros elementos del medio (atmdsfera, aguas

superficiales y subterraneas).

3.1.3.3 Tipos de Contaminantes del suelo
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El criterio para establecer el umbral maximo de concentracién para posibles agentes
contaminantes de los suelos debe ser su capacidad para degradar la calidad del mismo al
perder sus caracteristicas originales, generandose por tanto un riesgo o dafio al medio
ambiente. La variedad y cantidad de productos contaminantes del suelo, es practicamente
inabarcable por lo que a continuacidn se nombran los grupos mas caracteristicos y peligrosos

de contaminantes quimicos.

1) Metales pesados. La presencia natural de metales en el suelo es en cantidad de traza.

El riesgo se produce cuando se acumulan en grandes cantidades en el suelo.

2) Contaminantes inorganicos. Los contaminantes inorganicos estan presentes en el
suelo de forma natural pero en concentraciones reguladas por los ciclos bioldgicos
asociadas a cada suelo. La sobresaturacién de alguno de ellos hace que se almacenen

concentraciones alterando asi los ciclos de regulacion.

3) Contaminantes organicos. Constituyen un grupo formado por un elevadisimo nimero
de sustancias que en su gran mayoria estan producidas por el hombre, estas sustancias

tienen diferentes efectos en el medio siendo muchas de ellas altamente toxicas.

La degradacion es el proceso que rebaja la capacidad actual y potencial del suelo
para producir, cuantitativa y cualitativamente, bienes y servicios. Esto es ocasionado
principalmente por el hombre en acciones directas, como la actividad agricola, forestal,
ganadera, el uso de agroquimicos y riego, o por acciones indirectas, como son las

actividades industriales, eliminacién de residuos, transporte, entre otras.

3.1.3.4 Tipos de degradacion del suelo

Dentro del amplio concepto de degradacion de suelos, se distinguen tipos diferentes:
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Degradacién de la fertilidad: Es la disminucion de la capacidad del suelo para soportar

vida. Se producen modificaciones en sus propiedades fisicas, quimicas, fisicoquimicas y

bioldgicas que conllevan a su deterioro.

Erosion: La erosion es la pérdida selectiva de materiales del suelo. Por la accion del aire
o del viento los materiales de las capas superficiales van siendo arrastrados. Si el agente
es el agua, se habla de erosion hidrica y para el caso del viento se denomina erosion
edlica. (Barahona, 2002).

La erosion del suelo es un fendmeno complejo, en el que intervienen dos procesos: la
ruptura de los agregados y el transporte de las particulas finas resultantes a otros
lugares. Se trata de un fendmeno natural pero que ha sido acelerado por las actividades
humanas. La erosidon puede ser causada por cualquier actividad humana que exponga al
suelo al impacto del agua o del viento, o que aumente el caudal y la velocidad de las

aguas de escurrimiento.

Tipos de Erosion:

> Erosién hidrica: Es la pérdida o desplazamiento del suelo por accién del agua. El

agua es un erosivo muy energético, cuando el suelo ha quedado desprotegido de la
vegetacion y sometido a las lluvias, los torrentes arrastran las particulas del suelo
hacia arroyos y rios. El suelo, desprovisto de la capa superficial pierde la materia
organica (humus) y entra en proceso de deterioro que puede originar hasta un
desierto.

> Erosion edlica. Se define como el desprendimiento y arrastre de las particulas del

suelo. El viento es otro de los agentes de la erosion. El suelo desprovisto de la
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cortina protectora que forman los arboles, es victima de la accion del viento que

pule, talla y arrastra las particulas del suelo y las rocas.

Grado de Erosion:

El grado de erosion del suelo se basa principalmente en el uso inadecuado, del suelo y

se mide de acuerdo con los niveles de desgaste que presenta:

Erosion ligera: Corresponde al tipo de erosién denominada laminar y consiste en la
perdida de una capa mas o menos uniforme del suelo. Estimandose hasta en un

25% del espesor del horizonte superior.

Erosidon moderada: Corresponde al aumento de la pérdida del espesor del horizonte

superior ocasionando una erosion laminar de hasta un 75% y su continuacion con
una formacién de pequefios surcos que encausan las aguas de escurrimiento

superficial.

Erosion severa: Corresponde al aumento de densidad de los surcos y la profundidad

de algunos de ellos que se constituyen en carcavas o zanjas.

El cuidado del suelo es esencial para la supervivencia de la raza humana, ya que
el suelo produce la mayor parte de los alimentos necesarios, fibras y madera. Sin
embargo, en muchas partes del mundo, el suelo ha quedado tan dafado por un manejo

abusivo y erroneo que nunca mas podra producir bienes (FAO, 1976).

3.2 Residuos peligrosos
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La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), define
como materiales peligrosos a los elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas de
ellos que, independientemente de su estado fisico, representen un riesgo para el ambiente, la
salud o los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,

inflamables o bioldgico-infecciosas.

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

subproductos o desechos peligrosos no deseados en esos procesos.

Produccidn
(extraccion,
sintesis, —=

»e T,
P fermulacién, O
/7 reciclado)

Uso — \_..u Transporte
A AN Disposicion \
W final I\
\ \.? I

A Tratamiento £
“‘-h. v |i v

Venta
Almacenamiento

Figura 1: Ciclo de vida de los materiales peligrosos SEMARNAT

3.2.1. Gestion ambiental de los residuos peligrosos
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Para efecto de la LGEEPA se entiende por residuos peligrosos todos aquellos residuos,
en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables o bioldgico-infecciosas (caracteristicas CRETIB), representen un peligro para el

equilibrio ecoldgico.

La LGEEPA, publicada en diario oficial de la Federacion, el 28 de enero
del 1998, en el articulo 3 senala las definiciones de los términos usados en el Reglamento, entre
otros: almacenamiento, confinamiento controlado, confinamiento en formaciones geoldgicas
estables, contenedor, degradacion, disposicién final, envasado, empresa de servicios de
manejo, generacion, generador, incineracion, jales, lixiviado, reciclaje, recoleccién, residuo

incompatible, reuso y tratamiento.

El articulo 2 delimita el ambito de competencia en materia de residuos a: la Secretaria
de Medio Ambiente al Instituto de Ecologia (INE) y a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT). De la generacion de residuos (articulos 7 y 8), en el articulo 7
se hace referencia a la autorizacién que debe otorgar la SEMARNAT a quienes pretenden
realizar obras o actividades publicas o privadas por las que pueden generarse 0 manejarse
residuos peligrosos. El articulo 9 define al manejo de los residuos peligrosos como el conjunto
de operaciones que incluyen su almacenamiento, recoleccidn, transporte, alojamiento, reuso,

tratamiento, reciclaje, incineracion y disposicion final.

El 25 de noviembre de 1988 fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
Reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos. La aplicacion del Reglamento
compete a la Secretaria, y por medio de mecanismos de coordinacidén involucra a otras

dependencias con funcién en esta materia.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, publicd el Reglamento para el
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos (DOF abril, 1993), el cual establece las
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condiciones y procedimientos aplicables a la transportacién de estos materiales por carreteras y

vias férreas nacionales.

La Norma Oficial Mexicana NOM-010-SCT2-2003 (NOM.,2003) hace referencia a
disposiciones de compatibilidad y segregacion, para el almacenamiento y transporte de
substancias, materiales y residuos peligrosos; tiene como objetivo proteger la seguridad de las
personas Yy sus bienes, asi como el medio ambiente y las vias generales de comunicacién. Esta
Norma es de aplicacion obligatoria, dentro de la esfera de sus responsabilidades, para los
expeditores, transportistas y destinatarios, de las sustancias, materiales y residuos, que son
transportados por las vias de comunicacion terrestre. Esta Norma es equivalente con el cddigo
Federal de Regulaciones CFR 49-2001 part 174.81, de los Estados Unidos.

La Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 (NOM., 2005), establece las
caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen
peligroso a un residuo por su toxicidad al ambiente. En dicha norma se plantea que; ademas de
las caracteristicas CRETIB, se tomara como base para determinar la peligrosidad de los
residuos, el que éstos se encuentren comprendidos en los listados que se incluyen en sus
anexos y que permiten su clasificacion de acuerdo con su origen o composicion, tal y como

sigue:

» Giro industrial y proceso (Anexo 2 de la NOM-052-SEMARNAT-2005)
> Fuente no especifica (Anexo 3 de la norma NOM-052-SEMARNAT-2005), indica que ya

no se consideran residuos peligrosos los envases o frascos vacios.

La Norma Oficial Mexicana NOM-053-SEMARNAT-1993 (NOM., 1993) 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.

La norma Oficial Mexicana (NOM-054-SAMARNAT-1993) (NOM., 1993), establece el
procedimiento para la determinacién de la incompatibilidad entre dos o mas residuos y/o
materiales peligrosos.

35



36

Conforme a lo antes expuesto, un residuo se considera como peligroso porque posee
propiedades inherentes o intrinsecas que le confieren la capacidad de provocar corrosion,
reacciones, explosiones, toxicidad, incendios o enfermedades infecciosas. El que un residuo sea
peligroso no significa necesariamente que provoque danos al ambiente, los ecosistemas o a la
salud, porque para que esto ocurra es necesario que se encuentre en una forma “disponible”
que permita que se difunda en el ambiente alterando la calidad del aire, suelos y agua, asi

como que entre en contacto con los organismos acuaticos o terrestres y con los seres humanos.

En el caso de los residuos quimicos potencialmente toxicos, para que éstos ocasionen
efectos adversos en los seres vivos, se requiere que la exposicidn sea suficiente en términos de
concentracion o dosis, de tiempo y de frecuencia. Para ilustrar este concepto puede utilizarse el
ejemplo de los medicamentos que se recetan a un enfermo y que deben de tomarse en cierta
cantidad o dosis (por ejemplo tabletas de 30 miligramos), durante cierto tiempo (cinco dias
seguidos) y con cierta frecuencia (tres veces al dia). De no seguirse la receta, los medicamentos
pueden no tener el efecto deseado y, por el contrario, si se toman en una dosis mayor, mas

tiempo o mas frecuentemente, pueden llegar a ser toxicos.

Las disposiciones que regulan (leyes, reglamentos y normas), establecen pautas de
conducta a evitar y medidas a seguir para lograr dicho manejo seguro a fin de prevenir riesgos,
a la vez que fijan limites de exposicion o alternativas de tratamiento y disposicion final para
reducir su volumen y peligrosidad. Complementan las medidas reguladoras, los manuales, las
guias, lineamientos, procedimientos y métodos de buenas practicas de manejo de los residuos
peligrosos, asi como la divulgacién de informacidn, la educacidn y la capacitacion de quienes los

manejan.

En la tabla 1 se muestra la clasificacion de los residuos peligrosos por giro o parte del
proceso del cual se desprende asi, como los nombres de los residuos peligrosos en cada uno de
los rubros de clasificacion dentro del ambito que es producido, como por ejemplo: las materias
primas consideradas como residuos peligrosos en la produccion de pinturas, por proceso:

componentes eléctricos, explosivos, textiles, produccion de pilas y baterias, etc.
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Tabla 1. Clasificacion de los residuos peligrosos por giro industrial (Rodriguez, 2005)

CLASIFICACION

RESIDUOS

Por giro industrial y proceso

Acabado de metales y galvanoplastia

Beneficio de metales

Componentes electrénicos

Curtidoria

Explosivos

Produccién de hule

Metales plasticos y resinas sintéticas

Metalmecanica

Mineria

Petréleo y quimica

Pintura y producto srelacionados

Plaguicidas

Preservacion de madera, produccion en general.

Produccién de baterias

Quimico-farmacéutica

Quimica inorganica

Quimica organica

Textiles

Fuente no especifica

Actividades que generan RP y que no pueden aplicarse a diferentes

giros o procesos

Residuos provenientes de hospitales, laboratorios y consultorios
médicos.

Materias primas que se cosideran
peligrosas en la produccion de
pintura

Aceites minerales, 4cidos, mondmeros y anhidros.

Peroxidos, plastificantes, polioles y varios pigmentos

Resinas

Disolventes

Residuos y bolsas o envases de
materias primas que se consideran
peligrosoas en la produccién de
pinturas.

Acidos, anhidros, monomeros y peroxidos

Secantes, pigmentos y varios

Resinas

Disolventes

Residuos de materias primas en la produccion

Residuos de lavado con disolventes

Lodos de destilacion de disolventes

Residuos del equipo anticontaminante

Lodos del tratamiento de aguas residuales

Lodos de limpieza de gases en equipo de control

3.2.2 Residuos especiales (Las pilas usadas y/o baterias)

Uno de los mayores problemas en los residuos sdlidos peligrosos domésticos lo

representan las pilas, que hasta a mediados del afio pasado estos no eran considerados como

residuos peligrosos y en la reciente publicacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-052-
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SEMARNAT-2005 estas fueron declaradas como residuos peligrosos y deberan de tratarse y
disponerse conforme a lo que la ley establece ya que contienen metales pesados y si van al

vertedero comun, estos metales pesados acaban ingresando al medio ambiente.

Entre las consecuencias que pueden acarrear estos metales en los seres humanos y

animales se pueden citar:

e En el caso del mercurio, dafios en el sistema nervioso, fallas renales, trastornos
gastrointestinales y de acuerdo con la dimension de su ingestion, hasta la muerte.

e El manganeso (6xido de manganeso) puede afectar tanto al sistema nervioso
central como al higado.

e Las sales de plata, el zinc, el litio, el cadmio, también son elementos nocivos para

la salud, si por algiin motivo se incorporan al organismo.

Las pilas son generadores portatiles que convierten la energia quimica en eléctrica. Por
sus caracteristicas quimicas, pueden considerarse residuos nocivos porque contienen metales

pesados.

Segun estudios especializados, una micro-pila de mercurio, puede llegar a contaminar
600,000 L, de agua, una de zinc 12,000 L, una de éxido de plata 14,000 L. y una pila comun
3,000 L. Al descomponerse la capa protectora que las recubre, se liberan los metales que

contienen, y alli se produce la contaminacién (Castro & Diaz, 2006)

3.2.3.- Tipos de Pilas

A) Pila seca o salina
La Pila seca o salina también llamada pila Leclanché. Es la pila mas corriente,

utilizada ampliamente en aparatos de bajo consumo como: radios portatiles, linternas,
etc. Tal como se puede observar en la Figura 2 este tipo de pilas estan constituidas por

una barra de grafito, que hace de polo positivo, rodeada de 6xido de manganeso (IV), y
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un recipiente de zinc que es el polo negativo. Como conductor idnico se usa una
disolucién acuosa de cloruro amonio embebido en un sélido absorbente como aserrin o
carbdn en polvo. Con el fin de regularizar su descarga se le suele incorporar pequenas

cantidades de mercurio (Gémez, 2005)

Actualmente, se suelen comercializar en forma blindada, cilindrica. En el mercado
encontramos dos calidades: la serie azul, basica, y la serie roja con mayor capacidad de
almacenamiento de energia y menores descargas accidentales. Recientemente se han

lanzado al mercado las pilas verdes, cuyo contenido en mercurio es nulo o casi nulo.

- Grafito

MnO, (+C)
NH,C1 (+Zn Cl,)

Zn

Figura 2. Pila salina o seca

B) Pila alcalina

Es una version mejorada de la pila seca o alcalina como se observa en la Figura
3 se ha sustituido el conductor idnico cloruro de amonio, por hidréxido potasico (de ahi
su nombre de alcalina). El recipiente de la pila es de acero y la disposicion del zinc y del
oxido de manganeso (IV) es la contraria, situdndose el zinc, ahora en polvo, en el
centro. La cantidad de mercurio empleada para regularizar la descarga es mayor. Esto

le confiere mayor duracidén, mas constancia en el tiempo y mejor rendimiento. Se utiliza

39



40

en aparatos de mayor consumo como: grabadoras portatiles, juguetes con motor,

flashes electronicos (Dawson, 2006)

Carcasa
de acero

-MnO, (+C)

~ Zm (polvo)
KOH

Barra
de acero

Figura 3. Pila alcalina.
C) Pila boton

También llamada pila de mercurio. Se observa en la Figura 4 que el polo
negativo es una amalgama de zinc y el polo positivo es de acero en contacto con una
pasta de Oxido de mercurio (II), hidroxido potasico e hidroxido de zinc.
Proporcionalmente contiene mayor cantidad de mercurio que las anteriores lo que las
hace mas contaminantes. La ventaja de esta pila es que puede construirse con un
tamafio muy reducido (de ahi su nombre) lo que permite utilizarla en aparatos de
pequeno tamano que requieran una importante capacidad de energia como: relojes,
calculadoras extraplanas, audifonos, etc., sin embargo es mucho mas cara que las

anteriores.

(Carcasa de acero niquelado

KOH
Zn(OH),

HgO (+C)

40



41

Figura 4. Pila boton
D) Acumulador de niquel-cadmio

Es mas conocido como pila recargable. Como se observa en la Figura 5 el polo
negativo es una lamina de cadmio y el polo positivo una lamina de hidréxido de niquel
(III). Ambas estan enrolladas y separadas por laminas empapadas en una papilla de
hidroxido potasico. Su vida Gtil comporta multiples ciclos de carga y descarga, pudiendo
alcanzar hasta los quince anos de duracion si ambas operaciones se realizan de forma
correcta. Es conveniente utilizarla en aplicaciones que requieran un consumo elevado

como: grabadoras y juguetes electrdnicos. (Inventors, 2006)

Placa negativa

Separador

Placa positiva

Pila recargable

Figura 5. Pila niquel-cadmio.

3.2.4 Componentes de las pilas, daios a la salud y al medio ambiente
A) Mercurio

El mercurio es un agente contaminador global con caracteristicas quimicas y fisicas
complejas e inusuales. El mercurio esta sobre todo presente en la atmdsfera en una forma de
reactivo como elemento gaseoso. Los procesos bioldgicos naturales pueden causar formas
desnaturalizadas de mercurio; se concentra en organismos vivos, especialmente peces. Los
siguientes compuestos del mercurio: monometillmercurio y dimetillmercurio son altamente

tdxico, causando desdérdenes neurotoxicologicos. El camino principal para el mercurio a los
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seres humanos esta a través de la cadena de alimento y no por la inhalacién. Los dafios que

provoca el mercurio a los seres humanos pueden ser:

B) Cadmio

Agudos: dermatitis, ulceraciones de conjuntivas y cornea (ceguera), en forma
oral colapso del aparato digestivo, mortal en horas e insuficiencia renal.
Sub-agudos: alucinaciones, colitis, hemorragias, excitabilidad, alteraciones por
contacto via oral, mientras que por contacto dérmico: trastornos mentales,
insomnio, fendmenos vinculares periféricos, trastornos sensoriales en las
extremidades, acrodia infantil (enfermedad rosa).

Cronicos: todas las anteriores mas delirio y psicosis maniaco depresiva. En
exposiciones continuas pero en bajas dosis, en forma crénica: debilidad, anorexia,
pérdida de peso, insomnio, diarrea, perdida de dientes, gingivitis (inflamacién de
encias), irritabilidad, temblores musculares suaves y sacudidas repentinas,
sialorrea (salivacion profunda). (ATSDR, 2006)

El Cadmio es producido como un subproducto inevitable de la refinacién del zinc.

El uso mas significativo del cadmio esta en baterias de niquel/cadmio, como fuentes de

energia recargables o secundarias que exhiben alta salida, vida larga, mantenimiento bajo y

alta tolerancia a la tensidn fisica y eléctrica.

En general en la poblacidn no fumadora el camino principal de la exposicion esta a

través de alimento, con la adicién del cadmio en el suelo por via agricola desde varias fuentes

como los alimentos y forrajes verdes. La exposicidn adicional a los seres humanos se presenta a

través del cadmio en el aire ambiente y agua potable.

La tasa de mortalidad por exposicion al cadmio es de 15 %. Provoca sistematicos renales,

con anemia y presencia anormal de proteinas en la orina. Produce lesiones en el higado,

testiculos, malformaciones congénitas (anancefalia, nacer sin cerebro, anoftalmia, sin ojos,

microftalmia, globos oculares pequefos).
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Puede producir abortos en etapas tempranas del embarazo, algo mas tarde las
malformaciones ya mencionadas. Provoca una enfermedad denominada ITAI-ITAI,
caracterizada por intensos dolores dseos, a veces con fracturas espontaneas debido al
ablandamiento de los huesos. (ATSDR, 2006)

C) Plomo

El plomo en el ambiente estd presente en fuentes naturales y antropogénicas. La
exposicion puede ocurrir a través del agua potable, del alimento, del aire, del suelo. La
poblacion adulta no fumadora tiene como principal fuente de exposicion el alimento y el agua.
El alimento, el aire, el agua y polvo (tierra) son los caminos potenciales principales de la
exposicion en infantes, nifios y jovenes. Las fuentes de exposicion significativas para infantes
hasta de 4 o 5 meses de la edad son las formulas de la leche, el agua y el aire. El plomo esta
entre los metales no ferrosos reciclados. Existe amplias categorias del uso como: baterias,

ahadidos de la gasolina, aleaciones, pigmentos, cables, tiros y municiones.

Los altos niveles de exposicién de plomo en los seres humanos pueden dar lugar a una
amplia gama de efectos bioldgicos dependiendo del nivel y duracién de la exposicidn. Los nifios
y en especial las embarazadas son especialmente sensibles al plomo, mas que otros grupos.
Entre algunos de sus efectos, altera la hemoglobina sanguinea, pero cabe aclarar que sus
sintomas son tan inespecificos que se ha llamado en alguna oportunidad al plomo, "el gran

simulador".

Como sintomas precoses encontramos: fatiga, dolores de cabeza, dolores dseos, dolores
abdominales, irritabilidad, trastornos del suefio, dolores musculares y sintomas abdominales
vagos. Mientras que entre los sintomas avanzados estan: anemia, cdlicos intensos, nauseas,
vomitos, enfermedad renal, impotencia sexual, intensas cefaleas, delirio, incoordinacion,
esterilidad, danos al feto, hipertension arterial, lineas de plomo en las encias, estrefiimiento
agudo, afectacion de los nervios, enfermedad &sea, temblores, convulsiones, cuadros
psiquiatricos graves, paralisis nerviosa, trastornos menstruales, probablemente cancer vy

muerte.

D) Niquel
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Con relacion a este metal hay numerosas referencias de dermatitis y otros efectos
dermatoldgicos por exposicion al mismo. Contribuye también con enfermedades respiratorias
tales como asma bronquial, bronquitis y neumoconiosis, pudiendo también desarrollar una
renitis hipertrofica, polifosis nasal, anemia, todo esto en el caso de inhalar polvos y aerosoles
irritantes de niquel. Han sido notados los incrementos en el riesgo de desarrollar tumores
malignos, incluyendo carcinomas de laringe, rifion, prostata y estomago y surcamos de tejidos
blandos. Hay mas de un compuesto de niquel que puede dar lugar a cancer de pulmédn y nasal.
Cabe aclarar que el niquel es un oligoelemento esencial en pequefias dosis, en altas dosis es

téxico e incluso fatal, su requerimiento de ingesta no se ha establecido aun.
D) Cromo

En su estado de oxidacion III, es esencial en pequefas dosis, mientras que como Cromo
VI, es sumamente tdxico aun en bajas dosis. Su accidn sobre la piel y las mucosas oculares y
nasofaringes, provoca efectos imitativos cronicos intensos ante su contacto prolongado. Es
posible que cause conjuntivitis con lagrimeo y dolor, dermatitis del tipo eczematoso con Ulceras,
caracteristicas poco dolorosas o sintomaticas y de localizacién preferentemente en dedos,
manos y antebrazos. Provoca alteracidn en el olfato, renitis, faringitis y perforaciones del

tabique nasal.
E) Zinc, Manganeso y Cobre

Son todos esenciales en cantidades minimas, pero tdéxicos en altas dosis, el requerimiento

estimado para el zinc es 15-40 mg. manganeso 2,5-5 mg. y para el cobre 2-3 mg.

3.3 La Prevencion de la Contaminacion y la Produccion Mas Limpia

A lo largo de la historia las estrategias destinadas a controlar la contaminacion han
pasado por distintas etapas. Inicialmente se considerd suficiente diluir los contaminantes
presentes en efluentes y/o residuos hasta llegar a las concentraciones exigidas por ley. Pero el
continuo crecimiento tanto en cantidad como en variedad de contaminantes liberados al medio

ambiente, la necesidad creciente de controlar mejor este problema y la presion ejercida por
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los movimientos ambientalistas hicieron necesario tratar los efluentes y residuos. Surgieron asi
los tratamientos conocidos usualmente como “end of pipe” disefiados para disminuir la
concentracion de los contaminantes en residuos y/o efluentes sin modificar el proceso en el cual
son generados. Este tipo de tratamientos tiene asociados costos adicionales que en algunos
casos son muy importantes. Como no siempre los beneficios derivados de estos costos son
evidentes para las empresas, no llama la atencién que usualmente las acciones destinadas a

controlar los problemas ambientales se limiten a las minimas exigidas por ley.

Recientemente comenz6 a tomar cuerpo la idea de que /a mejor forma de solucionar
los problemas originados por los contaminantes es no generarlos. Este enfoque
traslada los controles ambientales desde su lugar tradicional, hacia el proceso productivo mismo
(al cual deben ser integrados). Pero para lograr esta integracion es necesario cambiar la forma
de pensar sobre la problematica ambiental y evolucionar desde una planificacion remediadora
en la que los contaminantes deben ser eliminados de los efluentes y residuos después de haber
sido generados. Cambiarla o reemplazarla por una planificacion preventiva, cuyo objetivo es
introducir en el proceso de produccion las modificaciones necesarias para minimizar (o eliminar
si es posible) tanto la generacidén de residuos y efluentes como la utilizacién de sustancias

toxicas.

El objetivo de la prevencion de la contaminacion es reemplazar los procesos que
producen consecuencias ambientales negativas por otros menos contaminantes. Es importante
tener en cuenta que la liberacién de contaminantes al ambiente (incluyendo la derivada de
accidentes) es un indicador de ineficiencia productiva y su eliminacién genera ahorros y
beneficios econdmicos. Es por ello que en las estrategias preventivas la competitividad
econdmica y la calidad ambiental estan directamente relacionadas: al mejorar una
automaticamente mejora la otra. Y esta es una de sus mayores ventajas sobre las estrategias

remediadoras.

Todas las estrategias preventivas se encuadran en el marco conceptual del
desarrollo sustentable cuyo objetivo es lograr un desarrollo equilibrado con crecimiento

econdmico, equidad social y utilizacién racional de los recursos naturales con el fin de
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satisfacer las necesidades de las presentes generaciones sin comprometer la capacidad

de futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades.

El concepto de desarrollo sustentable no es nuevo y si bien
ha sido ampliamente utilizado desde hace tiempo (especialmente
en los ambientes cientificos) comenzo a tener repercusion a nivel
mundial a partir de la publicacion del informe Bruntland en 1987.
Este informe fue el punto de partida de una serie de consultas
internacionales que culminaron en la Conferencia de Rio de 1992
donde fue incorporado en la Agenda 21. A partir de esta fecha los

distintos paises fueron integrandolo en sus agendas ambientales.

El desarrollo sustentable es una aproximacion integral a la regeneracion de los recursos
ambientales, econdmicos y sociales a largo plazo. En términos sencillos significa modificar la
forma de tomar decisiones de manera tal que en ella se incluyan la identificacion y evaluacion
de los impactos econdmicos, sociales y ambientales y la evaluacion a partir de esta informacién

de la sustentabilidad a largo plazo.

Para implementar este tipo de estrategias es necesario que todos los actores (gobierno,
comunidad y empresas) trabajen conjuntamente. La realidad mundial actual muestra que pese
a toda la publicidad que se le estd dando al concepto pocas personas comprenden realmente

qué significa y como se aplica al trabajo ambiental y a la vida cotidianamente.

A principios de la década de 1990's surgieron en el mundo y
casi simultaneamente distintas estrategias preventivas. Las mas

conocidas son:
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e Produccion Mas Limpia — desarrollado en 1989 por el PNUMA (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente en su Programa de la PML)

e Eco-eficiencia — desarrollado en 1990 por el Consejo Mundial para el Desarrollo
Sustentable

e Prevencion de la contaminacion- introducido en la legislacién de Estados Unidos en

1990 en el “Acta de Prevencion de la Contaminacion”

Las tres se basan esencialmente en la misma idea: integrar la reduccion de la
contaminacion al proceso de produccion e incluso al disefio de producto recurriendo
para prevenir la contaminacion a la revision y modificacion de los procesos con la
finalidad de eliminar todas las salidas que no sean productos terminados o
materiales reciclables. Se diferencian principalmente en los objetivos de las organizaciones

que las impulsaron.

Las primeras estrategias preventivas que se pusieron en practica en el mundo se
centraron en minimizar la generacién de contaminantes introduciendo mejoras en la gestién a
los diferentes sectores donde existian emisiones y/o generacion de contaminantes (control de
emisiones fugitivas, mejoras en procedimientos, etc). Estos cambios son los mas rapidos y
faciles de implementar y son los que tienen mejor relacién costo/beneficio pero en la medida en
que se van imponiendo se hacen necesarios desarrollos que tengan en cuenta la introduccién

de cambios tecnoldgicos.

La Organizacidon de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), con el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) han creado los Centros
Nacionales de Produccidon Mas Limpia (CNPML) a partir de la Conferencia de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo, mejor conocida como la "Cumbre de la Tierra",
realizada en Rio de Janeiro en junio de 1992, donde se propone un cambio alterno para el

desarrollo mundial.

El Centro Mexicano para la Produccién Mas Limpia CMPML del Instituto Politécnico
Nacional, fue creado en diciembre de 1995 como parte de un proyecto mundial de la ONUDI y
el PNUMA. Actualmente el centro tiene programas de colaboracion con la Agencia de los
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Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), la ONUDI, el PNUMA, entre otras

instituciones.

El objetivo del CMPML es el de asistir a la industria nacional en el mejoramiento de su
productividad y competitividad para facilitar su acceso a mas y nuevos mercados mediante la
aplicacién de PML, y herramientas como evaluacion de Ciclo de Vida Eco-disefio, ademas de
promover la adopcion de tecnologia limpia y la colaboracion internacional.

Desde 1990, La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) ha conducido un programa intensivo y pro-ambiental, acompafiado de una campafia
de informacion y entrenamiento para promover tecnologias limpias o ambientalmente
amigables. El programa se disefid para incrementar la eficiencia y productividad al reducir la

contaminacion ambiental.

En conjunto con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),

la ONUDI desarroll6 el Manual de Auditoria y Reduccién de Emisiones y Residuos Industriales.

Este manual contiene la metodologia basica de Produccidon mas Limpia. Apoyado en esta
metodologia, el Proyecto DESIRE por sus siglas en inglés (DEmostration in Small Industries for
Reducing WastEs) se inicid en 1993 en la India. La metodologia DESIRE se ha aplicado con

éxito en varios sectores industriales en todo el mundo.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL ESTUDIO

4.1 Ubicacion y localizacion del sitio de estudio

El presente estudio se desarrollé en el Instituto de Ingenieria de la UABC, el cual se
localiza en Avenida de la Normal S/N Colonia Insurgentes Este, dentro de la Unidad

Universitaria, en la ubicacion que se muestra en la figura 6.

49



50

CALEE MUZOUTZ

TVHHON YT A ITTND

S
S
=
o=
g
&5
3
S
S
=
=
<l
=

NTIO JUAREZ

BULEVARD BES

Figura 6. Ubicacién del Instituto de Ingenieria.

Durante el inicié de la investigacién el I.I. contaba con 37 investigadores de diferentes
areas, ademas de 6 administrativos, 27 estudiantes de maestria o doctorado y 20 estudiantes
de servicio social dentro de esta institucion. Dentro del edificio del I.I. se encuentran oficinas,
laboratorios, aulas, bafios y salas audiovisuales, distribuidos en dos plantas con una superficie

de 400 m? cada una y la altura del edificio es de 8 metros.

En la figura 7 se muestra la imagen digital del plano, correspondiente a la distribucion de

espacios en la planta baja (izquierda) y la planta alta (derecha) del I1.1.
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Figura 7. Plano correspondiente a la planta baja y alta del I.1.

4.2 Metodologia

La Metodologia de PML y la Prevencion de la Contaminacién aplicada en el presente
estudio esta basada en la Metodologia DESIRE, la cual se trato de apegarse lo mas cercano a
ella, la cual consta de cinco fases y cada una de ellas contempla en sus diferentes fases una

serie de actividades las cuales se describen a continuacion:

Fase I "Planeacion y organizacion"

Involucrar y obtener el compromiso de la Gerencia
Establecer el equipo conductor del proyecto
Establecer las metas de PML

Identificar barreras y soluciones

Fase II "Evaluacion previa"

e Desarrollo del diagrama de flujo del proceso
e Medir las entradas y salidas
e Seleccionar las metas de PML

Fase III "Evaluacion"

e Elaborar el balance de materiales
e Evaluar las causas

e Generar opciones de PML

e Seleccionar las opciones de PML
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Fase IV "Estudio de factibilidad"

Evaluacion preliminar
Evaluacion técnica

Evaluacion econdmica
Evaluacion ambiental
Seleccionar opciones factibles

Fase V "Implantacion"

Preparar el plan de PML
Implantar las opciones de PML
Supervisar y evaluar el avance
Mantener las actividades de PML

La PML como mecanismo de politica, aunque no es la Unica, es actualmente una
de las alternativas de vanguardia para el manejo de los problemas de contaminacion.
Su importancia radica en el hecho que es una estrategia preventiva que utiliza un

enfoque mas pro-activo que reactivo en la solucién de los problemas.

La PML, como politica nace de la necesidad de crear una armonia entre la
actividad industrial y el medio ambiente, lo que es incentivado y promocionado desde la
concepcidén de la Agenda 21. Podemos afirmar que los principios de la PML estan
acordes con los principios del Desarrollo Sostenible, ya que ésta no esta encaminada a
la reduccidon de la actividad industrial y comercial de una economia por medio de
medidas de control, sino que, dentro de la actividad productiva, aplica herramientas
que tienden a su optimizacién y a la reduccion de la contaminacidon haciendo asi al final

de los procesos a las empresas mas competitivas.

La metodologia de la PML para prevenir la contaminacion descrita anteriormente y utilizada
para este proyecto permitid acercarse a las caracteristicas y condiciones del I1.I, para la
generacion de estrategias que fueron utiles y econdmicamente viables en su realidad inmediata
y en la definicidon de sus estrategias de desarrollo. Al inicio de este proyecto de Prevencion de la
Contaminacion en el I.I. se elaboraron instrumentos, estandares ambientales y de calidad,

dando como resultado un concepto de calidad que articula una busqueda permanente de
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nuevas areas de oportunidad, que le permitan ser mas competitivo ante los nuevos retos, con la

evidente tendencia a la sutentabilidad para aprovechar al maximo los recursos disponibles.

4.2.1 Entrevistas con el personal del Instituto, elaboracion y aplicacion de

encuestas

Como parte de la metodologia planteada se elaboraron encuestas con el propdsito de
identificar los sitios de interés para este estudio. Se entrevistaron y se aplicaron las encuestas a
cada uno de los investigadores, asi como al personal administrativo que labora en el I.I. sobre
el uso de los recursos materiales incluyendo pilas y/o baterias para el desarrollo de las
actividades que desempefian en cada una de las areas de investigacion y laboratorios del I.I. En
primer lugar se hizo una entrevista para hacer un sondeo general sobre el uso de los materiales
después se aplicd la primera encuesta sobre el uso de las pilas y posteriormente se llevé a cabo

una segunda entrevista para verificar resultados una vez que ya se habian implantado acciones.

Parte de la primera encuesta fue para conocer el uso de las pilas dentro del I.I. la cual

consistid en las siguientes preguntas:
1.- ¢Utilizas pilas?
2.- ¢Después de su uso que haces con ellas?
2.- ¢Cudl es el tipo de pila que mas usas?
3.- ¢Conoces los dafos que provocan al medio ambiente?
4.- ¢Conoces los efectos que provocan a la salud?

5.- ¢Desean participar en una campana contra la contaminacion por pilas?

4.2.2 Recopilacion y revision de la informacion documental
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Esta fase del proyecto consistié en cuantificar de la manera mas precisa las condiciones
en las que se encuentra el I.I.,, mediante el levantamiento de inventarios en los diferentes
laboratorios; asi como el uso de los recursos, por medio del registro de las cantidades de
materias primas utilizadas en cada uno de los procesos que se realizan en ellos, la
cuantificacion de residuos peligrosos y subproductos generados, con la finalidad realizar un

adecuado andlisis de la eficiencia de las operaciones involucradas dentro de los procesos.

Con respecto al uso de materiales se recopil6 informacion referente a cualquier material
que pudiera representar una amenaza para el ambiente, como materiales peligrosos, residuos
peligrosos solidos, liquidos asi como desecho de pilas y/o baterias y cual es el procedimiento

que se lleva a cabo para la disposicidon de cada uno de ellos.

En base al analisis de toda la informacion obtenida se decidi6 aplicar las alternativas mas
viables asi como la estrategia mas recomendable para cada caso de uso de materiales

peligrosos, considerando la minimizacién y disposiciéon de los mismos.

4.2.3 Elaboracion de Eco-mapa

Con el fin de identificar las areas con puntos criticos de uso y almacenamiento de
materiales peligrosos y las areas con mayor generacion de residuos dentro del I.1., se elabord
un Eco-mapa de los principales procesos que involucra el manejo de materiales peligrosos y la
generacidon de residuos peligrosos. Una de las ventajas que estan asociadas al uso del Eco-
mapa es que cualquier persona del I.I. puede utilizarlo como apoyo a su trabajo,
entrenamiento, y hacerlo sin necesidad de procedimiento complicados que dificulten su

aplicacion.

4.2.4 Elaboracion de Eco-balances

Se realizaron Eco-balances dentro del I.I., donde su funcién principal radica en la
identificacion de entradas y salidas que se tienen dentro de los procesos de investigacion,
vinculacion y formacion de recursos humanos altamente calificados que ofrece el 1.1., asi mismo
nos esquematiza la generacion de los subproductos para poder plantear y aplicar estrategias de
PML para la prevencion de la contaminacion por materiales y residuos peligrosos, obtener como

consecuencia la reduccion de costos y una mejor administracion ambiental y financiera; por otro
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lado, nos permitio identificar las areas del proceso productivo que requieren de intervencion

para mejorar el desempefio ambiental.

4.2.5. Diagnostico Ambiental

Se realizd un diagndstico ambiental con el fin de evaluar la situacion ambiental
en el que se encontraba el 1.I, debido al desarrollo de las actividades que se llevan a
cabo dentro del mismo. Mediante el desarrollo de las tres primeras fases de la
metodologia aplicada a la PML se logro recabar informacion suficiente para determinar
la situacién en la que se encontraba el I.I.,, ya que con esto se identificaron las
principales areas de utilizacion de materiales peligrosos y generacion de residuos

peligrosos.

4.2.6 Elaboracion y aplicacion de alternativas de PML para la prevencion de la

contaminacion

La elaboracion del plan de alternativas de Prevencién de la Contaminacién y PML nos
ayudd a proponer estrategias y acciones para dar solucién a los problemas de ineficiencia y de

impacto negativo al ambiente que se identificaron durante la etapa de diagndstico.

Una vez que se elabor6 el plan de alternativas se procedio a la aplicacion de las mismas,
que ayudaron que el I.I. de pie a un rumbo de sustentabilidad en cuanto al uso y manejo de los

materiales y residuos peligrosos de manera mas eficiente.

Dentro de la aplicacidon de alternativas de PML para la prevencion de la contaminacién
fue la difusidn de tripticos y carteles en donde se alertaba al personal sobre el uso de las pilas
de manera racional, sobre el dafio que ocasionan al medio ambiente y por ultimo pero no

menos importante dafos a la salud.
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Todo esto fue posible con el lanzamiento de una campaiia contra la contaminacion por

las pilas usadas a la cual se le denominé: "Di no a la contaminacion por pilas usadas”

Como punto medular en la puesta en marcha de esta campafia en su primera etapa fue
la entrega de unos contenedores temporales a cada uno de los investigadores para la
colocacion de las pilas que se generaran durante sus rutinas diarias de trabajo, esto para
identificar que procesos hacian mas uso de ellas; asi como que tipos eran los que mas se

utilizaban.

Al final del semestre se realizd la recoleccién de los contenedores donde se derivaron
otras acciones como lo fue la entrega de cargadores de pilas recargables para observar su
disminucion en cuanto al uso de las pilas. La entrega de los cargadores y a una posterior
recoleccién de pilas llevado a cabo en el siguiente semestre del cual al final también se evalud

su eficiencia y ineficiencia segun fuera el caso.
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CAPITULO 5

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultados de las entrevistas y encuestas con el personal del I.1.

La realizacion de las entrevistas y las encuestas con el personal del 1.I. arrojé que dentro
de la institucidn falta informacion sobre la generacién, utilizacion y disposicion de los residuos
peligrosos en cada uno de Los laboratorios en los que se manejan los materiales y residuos
peligrosos; en los laboratorios de Ciencias de la Tierra, Materiales y Corrosion y Quimico-
Ambiental, que son los espacios en donde se utilizan y generan residuos peligrosos, el resto de
personal que elabora en el edificio educativo hacen uso de pilas y/o baterias las cuales también

son consideradas como residuos peligrosos.

En la figura 8, se muestra una grafica en la cual indica los porcentajes de una de las
principales preguntas que se les realizé al personal del I.I. donde aproximadamente un 70 %
del personal respondid que hace uso de las pilas para equipos como: camaras, ratones
inalambricos y equipos de laboratorio las cuales son usadas para el desarrollo de sus

actividades diarias.

70% 1
60% 1
50% 1
40% 1
30% 1
20% 1
10% 1

0% A

Nunca Alguna vez Frecuentemente 57
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Figura 8. Utilizacion de pilas y/o baterias

En la figura 9 se puede observar el destino de las pilas una vez que cumplen con su
funcion las cuales a partir de este; punto éstas se convierten en residuos peligrosos donde mas
del 80% del personal que las utilizan estas van a dar directamente a la basura o en el peor de
los casos las dejan en cualquier lugar (no definidos), donde al final estas terminan en la misma;
con todo esto se puede percibir la gran falta de informacién sobre que hacer con los residuos
peligrosos y aun mas con los dafos que estas ocasionan al irse a los basureros municipales,

como en este caso son las pilas y/o baterias desechadas.

100% 1

80% -

60% 1

40% A

20% A

0% -

Recicla basura No definido

Figura 9. Desecho de pilas y/o baterias usadas.

5.2 Eco-mapa y Eco-balances del I1.1.

Como se puede observar en la figura 10 se identificaron las principales areas donde se

utilizan materiales peligrosos y se generan residuos peligros.
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Los puntos criticos de manejo y uso de materiales peligrosos son identificadas con un

circulo rojo sobre el plano del I.I. del cual son identificadas tres zonas las cuales son:

laboratorio Quimico-Ambiental, laboratorio de Ciencias de la Tierra y laboratorio de Corrosion.
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FIGURA 10: Eco-mapa del I.I. de la UABC de identificacion de puntos criticos

de utilizacién de materiales peligrosos y generacion de residuos peligrosos.

Eco-balances

En la figura 11. Se puede observar el Eco-balance general que se tiene dentro del I.I.

con sus entradas y salidas durante el proceso productivo que se tiene como resultado de las

investigaciones que realizan en cada uno de los laboratorios donde se utilizan y se generan

materiales y residuos peligrosos; asi como la parte administrativa que también aporta en la

formacion de recurso humano donde los mas importantes son los residuos peligrosos y residuos

especiales (pilas usadas).
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/ \ R.H Calificado

INSTITUTO DE INGENIERIA

Sustancias quimicas
eligrosas

Servicios PROCESOS Soluciones a problemas
» Electricidad regionales
» Agua . .z
> Teléfono Investigacion
Docencia

Articulos arbitrado:

Materiales
equipo

ifusion y Extension
culacion

Recurso humano Generacion de conocimiento

« Prof- Invest.
< Administ.
% Estudiantes
< Técnicos

/ Imp. de nuevas técnicas

‘—> Residuos Peligrosos

Residuos Sélidos

Aguas Residuales

Impacto Atmdsfera

Residuos especiales

Figura 11. Eco-balance del I.I. de la UABC.

Como resultado del desglose del Eco-balance general se obtiene el Eco-balance
especifico donde se identifica que una de las actividades mas importantes que ahi se realiza
como lo es la investigacion, en el cual se esquematizan de las entradas y salidas que se tienen
en los diferentes laboratorios en donde se utilizan materiales peligrosos y se generan residuos
peligrosos.
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INVESTIGACION
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» Oxido nitroso

* Nitrogeno .
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* Formgldheido

Generacion de conocimiento
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Figura 12. Eco-balance en Investigacion

Del Eco-balance general se elabordé un Eco-balance especifico en el cual se identificaron
las areas de oportunidad donde se trabajé muy cerca durante el desarrollo de este proyecto de
donde se identificaron los laboratorios: Ciencias de la Tierra, Quimico Ambiental y de Materiales
y Corrosidon como los principales usuarios de materiales peligrosos y generadores de residuos
peligrosos y fue en estos laboratorios donde principalmente se llevo a cabo todo el trabajo ya
que es el lugar donde se presenta el area de mayor oportunidad de minimizacién y utilizacion

de los materiales, como de generacion de residuos peligrosos.

5.3 Diagnéstico ambiental del I.1.
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En los inicios de la investigacién se creia que el I.I. no contaminaba por ser una
institucion académica donde su giro principal radica en la investigacion y la formacion
de recursos humanos. Se pudo comprobar que si bien es cierto que el I.I. provoca un
impacto positivo al medio ambiente por el desarrollo de nuevos métodos y la utilizacion
mas eficiente de los recursos se pudo comprobar que también genera un impacto
negativo ya que al hacer uso de todos los recursos se generan productos que afectan al

ambiente.

De ahora en adelante no sélo se debe considerar al I.I. como una institucion
donde se realizan aportaciones a la ciencia y se forman recursos humanos si ho como
una pequefia industria donde existe su linea de produccidn en la cual se tienen
productos y subproductos tanto positivos como negativos al medio ambiente y/o a los

seres humanos.

Dentro de los hallazgos mas importantes que se tuvieron durante el estudio se

pueden enumerar los siguientes:

1. No se tenia un control de inventario sobre las entradas y salidas de materiales
peligros, asi como no se encontraban identificados ni clasificados bajo las
especificaciones que la normatividad mexicana lo requiere como es la NOM-054-
SEMARNAT-1993, la cual establece el procedimiento para la determinacién de la
compatibilidad entre los materiales peligrosos y la NOM-052-SEMARNAT-2005, la
cual establece las caracteristicas de los materiales y residuos peligrosos. Esto
aplica para las tres areas identificadas con el uso de materiales peligrosos y por
ende la generacién de residuos peligrosos; como lo fue el laboratorio de
Quimico-Ambiental, laboratorio de Materiales y Corrosidon y el laboratorio de

Ciencias de la Tierra.
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. Al no contar con un control de entradas y salidas de los materiales peligros se
encontrd que se tenian inventarios muy altos de sustancias peligrosas que se
habian estado almacenando por mas de 15 anos atras por lo que la mayoria de
los reactivos se encontraban caducados, convirtiéndose en residuos peligrosos y
estos se encontraban revueltos con los materiales vigentes. Esta situacion se
presentd en los laboratorios Quimico-Ambiental, de Materiales y Corrosion y de

Ciencias de la Tierra.

El I.I. no estaba teniendo un cumplimiento de la regulacién ambiental vigente
estatal y federal ya que siendo una institucion generadora de residuos peligrosos
no contaba con los registros ni con la autorizacion de SEMARNAT como

generador de residuos peligrosos.

Se encontraron residuos peligros con mas de cinco afos de almacenamiento
dentro del Instituto, en un almacén que no contaba con las especificaciones
establecidas en el Reglamento Federal en Materia de Residuos Peligros de la
LGEEPA.

El I.I no contaba con un almacén temporal de residuos peligrosos como lo

estipula el Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos de la LGEEPA.

. Algo importante que se pudo observar fue que con la utilizacién de tanta
tecnologia inaldmbrica se tenia un uso excesivo de pilas y/o baterias ya que asi
lo requieren las investigaciones, pero no se contaba con ninguna informacién
sobre los tipos de contaminantes que contienen las pilas dentro de su
composicion asi como los danos que ocasionan a los seres vivos y al medio

ambiente; tampoco se contaba con ningun tipo de recoleccién de pilas ya que
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éstas eran vertidas directamente a la basura y por consiguiente iban a parar a

los basureros municipales generando un dano irreversible.

7. Se observé que el I.I. no se cuenta con todas la medidas de seguridad e higiene

para los trabajadores y alumnos.

5.4 Alternativas de PML para la prevencion de la contaminacion por materiales

peligrosos y residuos peligrosos

De la informacidn que se obtuvo del diagnostico ambiental, se encontraron en el
dos grandes areas que utilizan materiales peligrosos y que generan residuos peligrosos,
una de ellas corresponde a oficinas donde los investigadores hacen uso de materiales
peligrosos entre los que se encuentran las pilas, las cuales después de su vida Util se
convierten en residuos peligrosos que deben ser manejados como tales y en apego a la
normatividad mexicana vigente en materia de residuos peligrosos mencionada
anteriormente. Otra area, la de mayor importancia, corresponde a los laboratorios de

investigacién donde se maneja el mayor volumen de materiales y residuos peligrosos.

Es importante aclarar que dadas las condiciones y el gran interés y disposicion por parte
de las autoridades tanto del I.I. como de Rectoria en proteger el medio ambiente y en cumplir
la legislaciébn en materia ambiental y de seguridad e higiene, se autorizaron los recursos
econodmicos necesarios para la ejecucion y cumplimiento de la mayoria de las alternativas de
solucién y acciones correctivas propuestas en el presente estudio una vez que se realizd el
diagndstico ambiental sobre las condiciones en las que se encontraba el I1.I., por lo que se
procedio a la realizacion del plan de accion y tiempos de realizacion como se muestra en la
tabla 2.
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Tabla 2. Plan de alternativas y propuestas aplicadas

PROBLEMA

PROPUESTA

ACCION APLICADA

No se cuenta con un inventario
de sustancias peligrosas, ni sus
cantidades

La realizacion  de un
inventario global de todas las
sustancias.

Se hizo inventario de existencias de las
sustancias quimicas en cada laboratorio del
Instituto (Laboratorios Quimico- Ambiental, de
Materiales y Corrosion y Ciencias de la Tierra).

No se cuenta con un inventario

La realizacion  de un

Se realizd el inventario de existencias de las

sobre las sustancias peligrosas, | inventario global de las | sustancias quimicas en cada uno de los

ni las cantidades almacenadas. | sustancias. laboratorios.

NO se tienen identificadas las e . o . .
Identificacion de las Se identificaron las sustancias peligrosas

sustancias quimicas, ni cual es
su grado de toxicidad.

sustancias quimicas.

conforme lo indica la NOM-052-SEMARNAT-2005

Las sustancias quimicas se
encuentran almacenadas de
manera insegura.

Almacenar todas las
sustancias bajo los
lineamientos como lo estipula
la norma.

Las sustancias se almacenaron de manera
separadas las solidas de las liquidas, a demas de
que las liquidas se colocaron dentro de
contenedores con material absorbente para
contener derrames en caso de emergencia.

Las sustancias peligrosas no
contaban con la identificacion
correspondiente de acuerdo a
sus caracteristicas de
compatibilidad.

La identificacion de las
sustancias  peligrosas  por
medio de sus caracteristicas
de compatibilidad entre ellas.

Todas las sustancias se identificaron por
compatibilidad tal como lo indica la norma
NOM-054-ECOL-1993.

No se tiene control sobre las
entradas y salidas de
sustancias peligrosas asi como
quienes son las personas que
las utilizan.

Se plantea control de
entradas y salidas de las
sustancias.

Se realiza un registro de las entradas y salidas
de las sustancias peligrosas donde se indica que,
quien, cuando, cuanto y para que es utilizada
cada una de las sustancias.
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No se cuenta con las hojas de
seguridad de las sustancias
peligrosas, se tienen algunas
pero son en inglés y no en
espanol en donde se indique
de manera clara y precisa que
hacer en <caso de una
contingencia.

Solicitar a los proveedores las
hojas de seguridad en
espafiol para todas las
sustancias que se tenga en
existencia.

Hoy ya se cuentan con las respectivas hojas de
seguridad en espafol para todas las sustancias
peligrosas ordenadas de manera alfabética en
cada uno de los laboratorios.

La institucion académica no
estd dada de alta y no cuenta
con las autorizaciones
correspondientes, como
empresa generadora de
residuos peligrosos.

Dar de alta al Instituto de
Ingenieria como empresa
generadora de  residuos
peligrosos ante la autoridad
SEMARNAT.

Se dio de alta el Instituto de Ingenieria como
institucion micro generadora de residuos
peligrosos como resultado hoy en dia se tiene un
registro ambiental.

No se cuenta con un almacén
temporal de residuos
peligrosos como lo establece la
LGEEPA.

Se tienen residuos peligrosos
almacenados por mas de cinco
afios de manera insegura ante
una contingencia.

La construccion de un
almacén temporal de residuos
peligrosos como lo establece
la ley.

Se construyd el almacén temporal de residuos
peligrosos bajo los lineamientos que indica la
LGEEPA.

No se tiene la disposicién de
los residuos peligrosos por mas
de cinco afios de operacion de
Instituto de Ingenieria.

Establecer el contrato con
una empresa autorizada para
la recoleccién y disposicion de
los residuos, asi como su
respectivo programa para el
uso y desecho de los mismos.

Se tiene el contacto con la empresa autorizada y
se promueve el programa de concientizacion
sobre el uso manejo y desecho de los residuos
peligrosos.

El desecho de las pilas usadas
en el Instituto de Ingenieria se
realiza de manera inadecuada,
asi como su generacion es
muy alta y falta de informacion
sobre lo contaminantes que
pueden llegar a ser.

Establecer un  programa
informativo sobre el uso y
desecho de las pilas
utilizadas.

Se promueve un programa de concientizacion
sobre el uso y desecho de las pilas usadas.

No se cuenta con todas las
medidas de seguridad e
higiene  dentro de las

instalaciones del Instituto de

Dar un plan de trabajo sobre
todos los aspectos de
inseguridad que se deben
cumplir de acuerdo a |la

Se realizan todas las medidas de seguridad e
higiene en la instalacién de la unidad académica.
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Ingenieria como lo marca la | norma.
ley.

5.5 Alta de Registro ante la SEMARNAT

De acuerdo a los lineamientos que establece la SEMARNAT en la LGEEPA, en el capitulo
2, todo generador de residuos peligrosos debera identificar, clasificar y manejar sus residuos
peligrosos de acuerdo con las disposiciones contenidas en los diferentes articulos de la ley.
Debido a esto, se realizo la inscripcion del I.I. como empresa generadora de residuos peligrosos
ante SEMARNAT para hacer del conocimiento publico que la Unidad Académica Mexicali I es
generadora de residuos peligrosos. Con ello se pretende proporcionar informacion que permita

encauzar la politica ambiental para la prevencién y control de la contaminacion.

El registro ante la SEMARNAT se llevd a cabo durante el periodo agosto-septiembre de
2005. Entre los requisitos para realizar el tramite, se entregaron a la SEMARNAT algunos

documentos con la informacion sobre la institucion como:

e Nombre de la empresa o razén social como esta dada de alta ante SHCP.
e RFC de la empresa.

e Domicilio de la institucion.

e Persona de contacto responsable de los residuos o del control ambiental.
e Horarios de trabajo.

e Numero de personas que elaboran en la institucion.

e Acta constitutiva de la institucion.

e Plano del almacén y ubicacién en mapa.
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Asi como algunos tramites legales como se muestran en la siguiente figura:

Hoja General de Registro

. =S\ HOJA GENERAL DE REGISTRO PARA LOS
C& SECRETARIA DE TRAMITES DE LA DIRECCION GENERAL DE
~=-...[/ RECURSOS NATURALES MANEJO INTEGRAL DE CONTAMINANTES

SISTEMA AUTOMATIZADO DE TRAMITES
PARA SER LLENADO POR LA SEMARNAT
1) SOLICITUD NUMERO: 2) NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL:

(Si cuenta con este nimero presentar la Constancia de Registro)

3) RECIBIDO POR:

(Sello con fecha de recibido)

Nombre y firma

4) ENVIAR A: Residuos Peligrosos () Riesgo Ambiental ()

En cumplimiento de los Articulos 1°, 5°, Fracciones VI, 28, 30, 109 bis, 142, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151,
151 bis, 152, 153 y 171 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA); y los
Articulos 3, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 34, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 59, y 60 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos; la
Norma Oficial Mexicana NOM-053-ECOL-1993; asi como los Acuerdos por el que las Secretarias de Gobernacion y
Desarrollo Urbano y Ecologia, con Fundamento en lo dispuesto por los articulos 5° fraccién X y 146° de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente; 27° fraccion XXXIl y 37° fracciones XVI y XVII de la Ley Organica
de la Administracion Publica Federal, Expiden el Primer y Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, la
empresa que represento proporciona a esa dependencia la siguiente informacién para solicitar se le expida:

NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL

PARA SER LLENADO POR EL SOLICITANTE

5) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA

Nombre y firma del representante legal

Declaramos que la informacién contenida en esta solicitud y sus
anexos es fidedigna y que puede ser verificada por la
SEMARNAT, la que en caso de omision o falsedad, podra
invalidar el tramite y/o aplicar las sanciones correspondientes.

Lugar y fecha:

Nombre y firma del responsable técnico

Figura 13. Hoja general de registro para los tramites de la Direccion General de
Manejo Integral de los Contaminantes.

Una vez que se llenaron los formularios correspondientes y se llevaron a cabo todos

tramites se obtuvo el registro

5.6 Construccion del almacén de residuos peligrosos

Durante el periodo 2005-1 se autorizd la construccion del almacén de residuos
peligrosos dentro de la Unidad Académica Mexicali I. Dicho almacén se termind de construir en

Noviembre del 2005, bajo los estatutos que la LGEEPA establece y se tiene contemplado que
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este almacén temporal los residuos peligrosos de todo el Campus Mexicali I. En la figura 14 se

muestra un dibujo de lo que es el almacén temporal de residuos peligrosos.

Figura 14. Almacén temporal de Residuos Peligrosos

En el interior del almacén temporal, contiene diferentes secciones que han sido
destinadas a la clasificacion de los residuos peligrosos, tales como residuos acidos, residuos

sélidos, residuos basicos y aceites residuales.

En la foto 1 se muestran algunos contenedores con sus respectivos carteles de

identificacion.
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Foto 1. Interior del almacén de Residuos Peligrosos

Una vez que los residuos son ingresados en el almacén temporal se registra en la
bitacora diaria de entradas y salidas del almacén, donde se registran las cantidades, el tipo de
residuo y asi mismo es identificado con la etiqueta que estipula la ley para los residuos
peligrosos, en la figura 15 se muestra la etiqueta personalizada (nombre, direccién y nimero de
Registro ambiental del I1.1.)

RESIDUOS PELIGROSOS

SILO ENCUENTRA, AVISE A LA AUTORIDAD DE SEGURIDAD
PUBLICA MAS CERCANA, O SEMARNAT

NOMBRE DEL
RESIDUO:

CLAVE CRETIB: ___

INFORMACION DEL GENERADOR:
NOMBRE:__INSTITUTO DE INGENIERIA UABC
DIRECCION: BLVD.BENITO JUAREZ Y CALLE DE LA NORMAL S/N COL. INSURGENTES ESTE
CUIDAD: MEXICALI ESTADO: B.C __ C.P. 21280

TELEFONO: (686) 566 41 50

NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL DE SEMARNAT: UAEH 70200211

FECHA INICIAL DE ALMACENAMIENTO:

RESIDUOS PELIGROSOS
MANEJESE CON CUIDADO

NUESTRAS REGLASMENTACIONES EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS
PRHIBEN EL MANEJO INAPROPIADO DE RESIDUOS.
A E S S S SN SE S SEEENEEEEEEEEEEEHm

70



71

Figura 15. Etiqueta de identificacion de residuos peligrosos

5.7 Control de Inventarios y Reactivos Quimicos

El control de inventarios y reactivos quimicos es una actividad que se llevd a cabo
durante los meses de septiembre, octubre y noviembre del 2005 para el laboratorio Quimico-
Ambiental. En los meses de febrero, marzo y abril del 2006, para los laboratorios de Corrosion y
Ciencias de la Tierra. Para llevar acabo esta actividad se tomaron en cuenta todos los reactivos
que se tenian almacenados en los distintos laboratorios es ahi donde se da inicid con la
separacion de los sélidos y liquidos para después a proceder a la depuracion de los reactivos o

sustancias caducas.

En la foto 2 se muestran como es que se encontraban sin ningin orden los diferentes
reactivos en los laboratorios, los reactivos caducos se tenian revueltos, con vigentes y no se
tenia ni la idea de con que reactivos se contaba ni las cantidades. Y en la foto 3 se observa que
algunos reactivos no tenian espacios en los estantes y por lo tanto se encontraban en el piso

directamente.

1280 x 960




denados

Foto 3. Reactivos desordenados y en el piso
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En la tabla 3 se muestra en forma parcial la clasificacién de sustancias de acuerdo con

su compatibilidad con otras sustancias. En la primera columna de izquierda a derecha se

especifica la ubicacion fisica o niUmero de estante (ver también la foto 3) dentro del almacén de

reactivos quimicos. Posteriormente se muestra el niUmero de control correspondiente (ver foto

5). La siguiente columna, especifica el nombre del reactivo (ver foto 4), después se muestra la

férmula quimica de la sustancia y finalmente la cantidad inventariada.

En ello se consideraron Unicamente los reactivos quimicos de los laboratorios ya
mencionados; tomando como referencia la NOM-052-SEMARNAT-2005, la NOM-054-ECOL-
1993, y el sistema reconocido por la Asociacion Nacional de Proteccién Contra Incendios (NFPA,

por sus siglas en inglés)

Tabla 3. Clasificacion de sustancias quimicas

UBICACION | NO. NOMBRE FORMULA PRESENTACION
1 1 |Acido borico H;BO;4 125¢
2 2 |Acido silicico H,SiO4 500 g
2 3 |Acido sulfamilico NH,CgH,SO3H 125¢
2 4 |Etilendinitrilo - Acido tetracetico sal disodica C,0H140N,Na, ,H,0 11lb
2 4 |Etilendinitrilo - Acido tetracetico sal disodica C10H140gN,Na, ,H,0 1lb
3 5 |Acido benzoico CgHsCOOH 1Ilb
3 6 |Acido carminico CyoH50013 10g
3 7 |Acido Citrico H;CgH50,.H,0 11lb
3 8 |Acido Dietilentriamino-Pentacetico DTPA |C14H23N304g 100 g
3 9 |Acido salicilico HC;H504 500 g
6 10 |Carbonato de sodio Na,CO3 500 g
6 10 |Carbonato de sodio anhidrido Na, CO; 2 kg
6 10 |[Carbonato de sodio anhidrido Na, CO, 2 kg
6 10 [Carbonato de sodio anhidrido Na, CO, 500 g
6 11 [Hidroxido de calcio Ca(OH), 500 g
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Foto 4. Estantes del almacén de reactivos

Foto 4. Reactivos ordenados y etiquetados
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Foto 6. Reactivos etiquetados, clasificados y con nimero de control

5.8 Resultados del control de inventarios

75

Como resultado del inventario, se registraron aproximadamente 320 reactivos quimicos,

entre sodlidos y liquidos. A cada uno de los reactivos se le asigné una hoja de control, la cual

sera utilizada para mantener actualizado el inventario. Asi como el control de entradas y salidas

de dichos reactivos. En la figura 16, se muestra un ejemplo de una hoja de control para los
reactivos o sustancias que se utilizan en los diferentes laboratorios.

Nombre de la Sustancia: Glicerina

Férmula: C3HgO3

INSTITUTO DE INGENIERIA

Control de Sustancias Quimicas

Sl AL

Ubicacion: E
No. de Control: 37
Grupo: 4
ENTRADA | SALIDA TOTAL
FECHA HORA NOMBRE aMacen | acmacen | ALmacen OBSERVACIONES REVISA

Figura 16. Hoja de control para reactivos quimicos
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5.9 Generacion y Disposicion de residuos peligrosos

Hace mas de cinco afos la escuela de Pedagogia dond al I.I. una gran cantidad de
sustancias quimicas que en su momento estas se encontraban en perfectas condiciones para su
utilizacion, sélo que nunca se percatd que las cantidades de las sustancias eras muy grandes y
que tal vez por los tipos de analisis especificos que se realizan en el Instituto (laboratorio de
Quimico-Ambiental) no se utilizarian; y estas tarde que temprano se convertirian en residuos
peligrosos una vez que su vida Util terminara y en efecto esto ocurrid; ya que cuando se inici6
con el desarrollo del proyecto en la primera etapa fue realizar inventarios sobre las sustancias
caducas las cuales se obtuvieron en grandes cantidades; En la tabla 4 se muestran las
cantidades de las sustancias quimicas caducas que se convirtieron en residuos peligrosos el cual
generd altos costos de ineficiencia ya que estas son pérdidas para la Institucion, por que en un
principio estas formaban parte de un inventario de sustancias cuales representaban dinero,
ademas del riesgo que se corria por su almacenamiento en caso de una contingencia y se

ocasionara derrame.

Tabla 4. Total y costos de sustancias caducas dispuestas

) ) Costo aproximado Costo por
Sustancias Cantidad Kg/L . . o
de las sustancias $ disposicion
Sélidas caducas 94.32 10,211.85 13,741.00
Liquidas caducas 19.28 46,002.35 694.08
TOTAL 113.60 56,214.20 14,435.08
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Aunado a la pérdida que ya se tenia por contar con las sustancias caducas ademas se
tuvieron que pagar altas cantidades por disposicion de los residuos peligrosos que se

convirtieron dichas sustancias.

Otra situacion que también dié pie a que muchas sustancias quimicas se convirtieran en
residuos peligrosos, fué el no contar con inventarios reales de las sustancias existentes, al igual
que las cantidades con las que se contaba; y cada que se daba inicié a una nueva investigacién
se adquirian nuevos reactivos, sin antes consultar en los almacenes si se contaba o no con
dichos reactivos; por esta situacién se encontraron cuatro o mas frascos abiertos y ya

caducados los diferentes reactivos.

En la figura 17 la grafica muestra las cantidades de residuos peligrosos solidos y liquidos
que se han generado y dispuesto del semestre 2004-1 al 2006-2.

Generacion de Residuos
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Figura 17. Generacion de residuos por semestres

Como se puede observar en la grafica anterior los residuos los residuos peligrosos
generados en el semestre 2004-1, en su mayoria son residuos liquidos dado que eran residuos
peligrosos almacenados por mas de cinco afos de operacion del laboratorio Quimico-Ambiental
del I.I. y después de ese semestre las cantidades diminuyeron considerablemente y durante los
Ultimos semestres las cantidades de los residuos sélidos casi son nulos; a partir del semestre
2005-1, la generacién de los residuos sodlidos es muy alta ya que es la etapa donde se
realizaron los primeros inventarios de las sustancias quimicas peligrosas; para el semestre del
2006-1, se realizd la disposicion de las sustancias caducas de los laboratorios de Materiales y

Corrosion y de Ciencias de la Tierra, también se dispusieron como lo marca la ley.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El desarrollo del presente estudio permitid identificar todos los aspectos significativos que
intervienen en el quehacer del Instituto de Ingenieria y el nivel de impacto ambiental,
considerando que no todo el impacto producido es positivo sino que el desarrollo de tecnologia
y la formacion de recursos humanos también produce impactos negativos en el ambiente, los

cuales hay que aminorar.

2. Hoy en dia el LI. de la UABC, ya cuenta con las autorizaciones y registros ante SEMARNAT
lo cual da una imagen ante la sociedad como una institucion comprometida con el medio

ambiente
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3. El Instituto lleva un manejo adecuado y uso eficiente de sus materias primas controlando las
primera entradas y salidas de sus materiales, asi como sus existencias evitando las pérdidas por
sustancias caducas, que se puedan convertir en residuos peligrosos; a demas de un manejo
adecuado de los residuos peligrosos que se generan durante el proceso, realizando las
disposiciones de residuos peligrosos, ante las compaiias autorizadas por la SEMARNAT;
asimismo las declaraciones semestrales por medio de la Cédula de Operacion Anual (COA) ante

SEMARNAT complimiento asi la transparencia de las operaciones y sus generaciones.

4. Todas las estrategias y acciones que se propusieron en este estudio no quedaron sélo a nivel
de propuesta sino que fueron bien vistas por las autoridades del I.I. por lo que se autorizaron

los recursos necesarios para su ejecucion y cumplimiento.

5. El desarrollo y aplicacién de este estudio le permitid al instituto estar en condiciones de
ingresar al Programa Nacional de Auditoria Ambiental de PROFEPA para obtener el Certificacién
de Cumplimiento Ambiental que equivale al de Industria Limpia o Industria Verde que se otorga

a las industrias.

6. Con la ejecucion de este estudio el Instituto hoy en dia se ha convertido en la punta de lanza
en la UABC la difusion de la cultura ambiental interna y externa y en la formacion de recursos

humanos calificados en prevencion de la contaminacion.
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