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RESUMEN

La generacion de residuos peligrosos en universidades crea un impacto ambiental
negativo y problemas a la salud por las caracteristicas de peligrosidad de estos, lo
que hace necesario tener una adecuada gestion cumpliendo con el marco legal
aplicable. Por lo anterior, y con la finalidad de minimizar el impacto ambiental
ocasionado por la generacion y manejo de residuos peligrosos, se disefidé un
sistema de gestion de residuos peligrosos para la Facultad de Ciencias Bioldgicas
y Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana. Para
realizarlo inicialmente se hizo un diagndstico situacional mediante entrevistas a
fuentes primarias y una inspeccion por las fuentes generadoras, después se
identifico y compar6 el marco legal aplicable con los resultados obtenidos del
diagnéstico situacional para conocer el nivel de cumplimiento, posteriormente se
formularon estrategias siendo la base para desarrollar el sistema de gestion de
residuos peligrosos, el cual se dividié en cuatro secciones: el plan de manejo de
residuos peligrosos(quimicos y RPBI), que describe los procedimientos desde la
adecuada separacion en la fuente hasta el transporte al almacenamiento temporal,
el plan de contingencia; que describe las medidas de prevencion, las acciones a
seguir en caso de contingencia y las medidas correctivas, el plan de capacitacion;
donde se proponen prestadores de servicios para capacitar al personal, y los
requerimientos legales para la construccion de un almacén temporal de residuos
peligrosos. El disefio propuesto, ademas de tener como objetivo una adecuada
gestién de residuos peligrosos en la FCBYA, pretende ser una herramienta aplicable
en otra institucidbn con caracteristicas y funciones similares que sirva para
acreditaciones, certificaciones y/o auditorias posteriores a su implementacion,
también promovera una mejor imagen institucional en el tema ambiental cumpliendo
con los aspectos normativos, minimizando los impactos ambientales y reduciendo
el riesgo de accidentes o afectaciones a la salud de los usuarios.

Palabras clave: diagnéstico, disefio, marco legal, plan de manejo, universidad.



l. INTRODUCCION

Todas las actividades productivas generan uno o varios tipos de residuos. Los
residuos se clasifican en sélidos urbanos, de manejo especial y peligrosos, estos
altimos poseen caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables y biolégico-infecciosas, que generan un impacto negativo para el medio
ambiente y para la salud humana, debido principalmente a sus particularidades y su

manejo inadecuado (SEMARNAT, 2012).

Una de las principales probleméticas ambientales por residuos peligrosos son los
derrames que contaminan el suelo y por medio de la infiltracion puede llegar a
contaminar también cuerpos de agua. En el tema de salud se han identificado
algunas enfermedades asociadas con la exposicion a los residuos peligrosos como
son cancer, malformaciones genéticas y dafios renales y hepaticos (Diaz-Barragan,
1996). Para prevenir y solucionar las probleméticas relacionadas a los residuos
peligrosos se ha creado legislacion especifica en diferentes paises, en el caso de
México la regulacion de los residuos peligrosos comenzé en 1998 con la publicacion
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
ya que contaba con un reglamento en materia de residuos peligrosos,
posteriormente se fue anexado mas normatividad como la Ley General de
Prevencion y Gestidn Integral de Residuos (LGPGIR), su reglamento y una serie de

normas especificas (SEMARNAT, 2006).

La generacién de residuos peligrosos puede ser por diversas actividades, entre las

gue sobresale la actividad industrial (Qque genera la mayor cantidad), pero existen



otras actividades como las educativas, donde la importancia de su manejo no radica
en la cantidad generada, sino en las particularidades de peligrosidad y los
generadores de residuos peligrosos tienen la responsabilidad de realizar las
acciones necesarias para que estos no ocasionen dafios a su entorno
independientemente de las cantidades generadas (Elizondo, 1999; Gonzalez,

2010).

El impacto ambiental y el riesgo al que se esta expuesto con el manejo de los
residuos peligrosos por parte de instituciones de educacion superior es cada vez de
mayor preocupacion, debido a que su gestion dependera del tipo de residuo
peligroso generado en cada practica (Nascimento y Tenuta, 2010). Ademas, la
identificacion y clasificacion de los residuos peligrosos sera fundamental para su

correcta gestion (Cortinas, 2008).

Diferentes universidades han realizado acciones para subsanar esta problematica
adoptando y estableciendo medidas para el manejo y control adecuado de los
residuos peligrosos, sin embargo, existen otras que no cuentan con las medidas
correctas de gestion (Nascimento y Tenuta, 2010). En consecuencia, es necesario
la implementacion de estrategias en universidades que permitan resolver la
problematica mejorando la gestion y minimizar riesgos que representan los residuos

peligrosos.

Por a lo anterior, se realizo un sistema de gestion de residuos peligrosos para una
Direccion de Estudios Superiores (DES) de la Universidad Veracruzana, que en este

caso fue la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (FCByA) region Poza



Rica-Tuxpan. El sistema se realiz6 tomando de base un diagnéstico situacional y la
normatividad aplicable, con el fin de que al implementarse se establezcan las
herramientas de gestibn que permitan tener una mejor gestion desde la
identificacion en la generacién hasta la disposicion temporal o final y minimizar los

riesgos que contrae su manejo.

El sistema de gestion de residuos peligrosos ayudara a cumplir con la obligacion
legal que tiene la FCByA por ser generadora de residuos peligrosos, dar
seguimiento al Plan Maestro para la Sustentabilidad de la Universidad Veracruzana
y asegurar que el manejo de estos residuos sea realizado de una manera
ambientalmente razonable, procurando una mayor efectividad econémica, social y

ambiental.



IIl. ANTECEDENTES

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Concepto de residuos peligrosos

Los residuos se definen como “Cualquier material generado en los procesos de
extraccion, beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o
tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generod”
(LGEEPA, 2017). En funcién de sus caracteristicas y origenes, se les clasifica en
tres grandes grupos: residuos sdlidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial
(RME) y residuos peligrosos (RP). Estos ultimos se definen como “Aquellos que
posean alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos que le confieran
peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio y, por tanto, representan un peligro

al equilibrio ecolégico o el ambiente” (Ibid.).

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) ha definido al residuo peligroso tomando
como base cuatro criterios: Flamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad
ademas, indica que los residuos peligrosos “son clasificados peligrosos debido a su
cantidad, concentracién y caracteristicas fisicas, quimicas o infecciosas que pueden
causar o contribuir significativamente al incremento de la mortalidad o al incremento
de enfermedades irreversibles y serias o reversibles e incapacitantes; ocasionar
peligro sustancial, de inmediato o a largo plazo, a la salud humana o al ambiente

cuando es tratado, almacenado, transportado, dispuesto o manejado de forma



inadecuada son dafinos para la salud y para el ambiente cuando no son manejados

debidamente” (EPA, 2003).

De acuerdo con las definiciones anteriores se deduce que los residuos peligrosos
son aquellos que por sus particularidades y en determinadas cantidades pueden
ocasionar dafios al medio ambiente y al ser humano al no tener una correcta

gestion.

2.1.2 Caracteristicas de los residuos peligrosos
De acuerdo con la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-052-SEMARNAT-2005, los

residuos peligrosos se consideraran asi cuando tienen una o varias de las siguientes

caracteristicas:

Corrosividad: Cuando tiene alguna de estas propiedades “Es un liquido acuoso y
presenta un PH menor o igual a 2,0 o mayor o igual a 12,5, es un sélido que cuando
se mezcla con agua destilada presenta un PH menor o igual a 2,0 o mayor o igual
a 12,5, o cuando es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbon, tipo
SAE 1020, a una velocidad de 6,35 milimetros 0 mas por afio a una temperatura de

328 K (65°C)".

Reactividad: Cuando tiene alguna de estas propiedades "Es un liquido o sélido que
después de ponerse en contacto con el aire se inflama en un tiempo menor a cinco
minutos sin que exista una fuente externa de ignicién, cuando se pone en contacto
con agua reacciona espontaneamente y genera gases inflamables en una cantidad
mayor de 1 litro por kilogramo del residuo por hora, es un residuo que en contacto

con el aire y sin una fuente de energia suplementaria genera calor o cuando posee



en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se expone a
condiciones acidas genera gases en cantidades mayores a 250 mg de acido

cianhidrico por kg de residuo o 500 mg de acido sulfhidrico por kg de residuo”.

Explosividad: “Cuando es capaz de producir una reaccién o descomposicion
detonarte o explosiva solo o en presencia de una fuente de energia o si es calentado

bajo confinamiento”.

Toxicidad: Cuando el extracto PECT obtenido mediante el procedimiento
establecido en la NOM-053- SEMARNAT-1993, contiene cualquiera de los
constituyentes toxicos listados en la Tabla que se encuentra en la NOM-052-

SEMARNAT-2005.

Inflamabilidad: Cuando tiene alguna de estas propiedades “Es un liquido o una
mezcla de liquidos que contienen solidos en solucion o suspension que tiene un
punto de inflamacion inferior a 60,5°C, medido en copa cerrada, quedando excluidas
las soluciones acuosas que contengan un porcentaje de alcohol, en volumen, menor
a 24%., no es liquido y es capaz de provocar fuego por friccion, absorciéon de
humedad o cambios quimicos espontaneos a 25°C, es un gas que, a 20°C y una
presion de 101,3 kPa, arde cuando se encuentra en una mezcla del 13% o menos
por volumen de aire, o tiene un rango de inflamabilidad con aire de cuando menos
12% sin importar el limite inferior de inflamabilidad y cuando es un gas oxidante que

puede causar o contribuir mas que el aire, a la combustién de otro material”.



Biologico-Infecciosa: De acuerdo con lo que establece la NOM-087-SEMARNAT-
SSA1-2002, se consideran residuos peligrosos biologico-infecciosos los siguientes:
la sangre y los componentes de ésta, los cultivos y cepas de agentes bioldgico-
infecciosos, los patologicos, los residuos no anatdmicos (los recipientes
desechables que contengan sangre liquida, los materiales de curacion, empapados,
saturados, o goteando sangre, los materiales desechables que contengan esputo,
secreciones pulmonares y cualquier material usado para contener éstos, de
pacientes con sospecha o diagnostico de tuberculosis o de otra enfermedad
infecciosa segun sea determinado por la SSA mediante memorandum interno o el
Boletin Epidemiologico, los materiales desechables que estén empapados,
saturados o goteando sangre, o secreciones de pacientes con sospecha o
diagnéstico de fiebres hemorragicas, materiales absorbentes utilizados en las jaulas
de animales que hayan sido expuestos a agentes enteropatdégenos) y los objetos
punzocortantes (los que han estado en contacto con humanos o animales 0 sus
muestras biolégicas durante el diagnostico y tratamiento, Unicamente: tubos
capilares, navajas, lancetas, agujas de jeringas desechables, agujas hipodérmicas,
de sutura, de acupuntura y para tatuaje, bisturis y estiletes de catéter, excepto todo
material de vidrio roto utilizado en el laboratorio, el cual debera desinfectar o

esterilizar antes de ser dispuesto como residuo municipal).

2.1.3 Generacioén de los residuos peligrosos

La generacion de residuos peligrosos en México fue incrementando con el paso del

tiempo, debido a la creacion de nuevas empresas. En 2012 SEMARNAT publica la



generacion de RP contemplando el periodo de 2004 a 2011, el cual fue de 1.9
millones de toneladas anuales, pero es preciso destacar que esta cantidad no es el
total de residuos peligrosos porque con la modificacién de la NOM 052 se eliminaron
los jales mineros y los recortes de perforacion de la industria petrolera para su
conteo, los cuales constituian una importante fraccion del total de RP generados

reportados en estimaciones anteriores (SEMARNAT, 2012).

La generacion de residuos peligrosos se origina por diferentes actividades, de
acuerdo con la Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades
Riesgosas (DGGIMAR) en 2011 se contempld una clasificacion en 33 sectores. Los
principales cinco sectores que generaron RP en el periodo 2004-2017 son: Servicios
de Prestadores de Servicios y Generadores RP, Metallrgica, Quimica, Automotriz
y Petréleo y Petroquimica con una generaciéon de 869,702.02 ton, 263,439.99 ton,
240,059.64 ton, 237,081.09 ton y 139,729.84 ton, respectivamente (SEMARNAT,

2017).

Por otra parte, la LGPGIR clasifica los generadores de residuos peligrosos en: gran
generador (el que genere una cantidad igual o superior a diez toneladas al afo),
pequefio generador (el que genere una cantidad mayor a cuatrocientos kilogramos
y menor a diez toneladas al afio) y microgenerador (el que genere una cantidad de
hasta cuatrocientos kilogramos al afio). De acuerdo, a la estimacion en 2017 de
generacion de residuos peligrosos por tipo de generador se encontré que los
grandes generadores contribuyen con el 94.77% del total de residuos peligrosos

generados, los pequeiios generadores con el 4.66% y los microgeneradores con el



0.57%. Cabe sefalar que los grandes generadores solo representan al 8.4% de los
generadores registrados, mientras que los micro representan al 55.6% (INECC,

2012; SEMARNAT, 2017).

2.1.4 Sistema de gestion de residuos peligroso

Antes de describir que es un sistema de gestion de residuos peligrosos es necesario
definir el concepto de sistema y de gestion. Entendiéndose sistema como “un
conjunto de elementos con relaciones de interaccion e interdependencia que le
confieren entidad propia al formar un todo unificado” (Jaramillo, 2007). Por otra
parte, el concepto de gestion se define como un proceso para orientar la accion,
visualizacion y empleo de los recursos y esfuerzos a los fines que se desean
alcanzar, la secuencia de actividades que habran de realizarse para logar objetivos
y el tiempo requerido para efectuar cada una de sus partes y todos aquellos eventos

involucrados en su consecucién” (Benavides, 2011).

Una definicion que redine ambos términos es la que sefiala la norma internacional
ISO 14001:2015 definiendo sistema de gestién como “un conjunto de elementos de
una organizacion interrelacionados o que interactan para establecer politicas, y
objetivos y procesos para el logro de estos objetivos”. Ademas, esta norma
internacional incluye el concepto de sistema de gestién ambiental definiéndolo como
“‘parte del sistema de gestion usada para gestionar aspectos ambientales, cumplir

los requisitos legales y otros requisitos, y abordar los riesgos y oportunidades”.

En el contexto de residuos peligrosos la gestion sera el conjunto de acciones

normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales,



educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion para lograr un manejo adecuado
de los residuos peligroso desde su generacion hasta su disposicion final

(SEMARNAT, 2017).

Por lo anterior, se define sistema de gestidbn de residuos peligrosos como un
conjunto actividades interrelacionadas que tiene por objeto la disminucion de
generacion, minimizaciéon de riesgos y maximizar la valorizacion de residuos

peligrosos, partiendo del cumplimento legislativo aplicable a la organizacién.

2.2 Marco requlatorio

En México, el elemento regulatorio mas alto es la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos (CPEUM). En materia ambiental en el articulo 4 se
establece que toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su

desarrollo y bienestar.

El primer antecedente legal en México en materia de residuos peligrosos se remonta
a los afos 70°s especificamente con la publicacién de la Ley Federal para Prevenir
y Controlar la Contaminacion (LFPCCA) en 1971, la cual hizo referencia a los
residuos con la prevencion y control de la contaminacién de los suelos, ademas de
que asigno a los estados y municipios como auxiliares de las autoridades federales,
posteriormente en 1982 se crea la Ley Federal de Proteccion al Ambiente (LFPA),
derogo la LFPCCA y en esta también se hace mencion de los residuos en la
proteccion de los suelos (Gutiérrez Avedoy, 2006). A pesar de las anteriores leyes,
se considera el inicio de la regulacion de los residuos peligrosos en México a partir

del afio de 1988, cuando fue publicada la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
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Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento en materia de Residuos
Peligrosos, ademas de la emision de normas oficiales mexicanas para ciertos tipos
de residuos peligrosos como la NOM-052-SEMARNAT publicada en 1993 (DOF,
1993). Cabe sefnalar que desde el inicio de la regulacion en materia de residuos
peligrosos hasta la actualidad la legislacion y normatividad es de competencia

federal.

El 8 de octubre de 2003 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) la
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
misma gue entro en vigor el 6 de enero de 2004, y el dia 30 de noviembre de 2006
fue publicado su reglamento que entr6 en vigor el 30 de diciembre de ese mismo
afio (DOF, 2006). La LGPGIR y su reglamento especifico procedimientos
administrativos como planes de manejo, emision de autorizaciones, etc., ademas
de caracterizacion de sitios contaminados, evaluacion del riego ambiental entre

otros (SEMARNAT, 2006).

La leyes y reglamentos que iniciaron a partir de 1988 establecieron un nuevo marco
juridico en materia de residuos peligrosos y sitios contaminados bajo los principios
de la prevenciéon de la generacion, la valorizacion y el manejo ambientalmente
adecuado de los residuos peligrosos, asi como la realizacibn de programas de

remediacion para los sitios contaminados (SEMARNAT, 2012).

Las normas y proyectos de normas en relacion con los residuos peligrosos son un
instrumento que permiten la aplicacion de las leyes (LGEEPA Y LGPGIR) y su

reglamento, ademas de autorizar a la autoridad competente (PROFEPA) la
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vigilancia y aplicacion de sanciones en caso de infringir lo establecido en los

ordenamientos.

2.3. Manejo de residuos peligrosos en universidades

Actualmente algunas universidades se pueden considerar como “pequefas
ciudades” porque cuentan con una poblacion grande y en donde se desarrollar
diferentes actividades, las cuales generan un impacto directo o indirecto en el medio
ambiente (Alshuwaikhat y Abubakar, 2008). Un impacto ambiental que se genera
es el derivado al manejo de los residuos y mas cuando estos son peligrosos, por lo
gue varias universidades han adoptado e implementado acciones (Nascimento y

Tenuta, 2010).

Existen varias ventajas de implementar un programa de gestiéon de residuos
peligroso en las instituciones de educacion superior, ya que no solo supera los
costos operativos que estos implican, si no, que los usuarios (alumnos) podran
manejar los residuos peligrosos adecuadamente minimizando los dafios
ambientales y convirtiendo el entorno de trabajo mas seguro, ademas, las
instituciones cumpliran con las leyes aplicables por ser generadoras de residuos

peligrosos (lbid.).

2.3.1 Nivel internacional

Imbroisi et al. (2006) implementaron un sistema de gestion de residuos quimicos
para la Universidad de Brasilia, Brasil, basandose en un diagnostico de la situacion

actual del manejo de los residuos peligrosos. Como resultado destacaron que se
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deben plantar acciones futuras como actividades de ensefianza a los recursos
humanos, actividades de extension ofreciendo servicios a la comunidad y

actividades de investigacion con el fin de minimizar la generacion de residuos.

Salas y Quesada (2006) realizaron un proyecto sobre el manejo de desechos
peligrosos generados en laboratorios del Instituto Tecnolégico de Costa Rica en el
gue concluyeron que es necesario sensibilizar y capacitar al personal, se debe
equipar los laboratorios con equipos de cOmputo para tener inventarios y control de
los desechos peligrosos, se propone construir una bodega de almacenamiento,
establecer procedimientos para el acopio y traslados de los desechos peligrosos,
mantener un programa de seguridad e higiene ocupacional, establecer tratamientos

y contar con un responsable que le dé seguimiento a los procedimientos.

Cely y Mondragén (2009) realizaron el disefio de un plan de gestion integral de
residuos peligrosos y formulacién del procedimiento para el registro del Laboratorio
Nacional de Insumos Pecuarios del ICA, como estrategia para prevenir y minimizar
la generacién de residuos peligrosos, buscando el desarrollo e implementacion de
acciones para realizar una gestion segura de acuerdo con los requisitos legales.
Ellos concluyeron que la falta de conocimientos por parte de los técnicos y
profesionales del laboratorio acerca del manejo de residuos peligrosos contribuye a
la alta generacion de estos y las medidas disefiadas en el plan permiten la
disminucion de los riesgos y a prevenir impactos ambientales y a la salud humana,
también recomiendan llevar un control mensual de la generacion, realizar

actualizaciones periddicas del plan, registrar la empresa como generadora de
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residuos peligrosos, realizar capacitaciones periodicas en temas de gestion integral

de residuos peligrosos y evaluar los indicadores propuestos.

Santana y Velasquez (2010) realizaron un estudio sobre la gestion de los residuos
peligrosos generados en practicas de laboratorio de quimica organica y quimica
analitica de una escuela de ingenieria quimica de la Universidad de El Salvador con
el objetivo de minimizar los impactos que produce el manejo inadecuado de los
residuos generados. En este estudio concluyeron que para la implementacion de
cualquier actividad sobre la gestion de residuos se debe contar con una
participacion activa y compromiso por parte de los responsables de los laboratorios,
asi mismo recomendaron llevar un control de las cantidades utilizadas de reactivos
y la generacion de residuos, buscar alternativas de disposicion y/o tratamientos,
fortalecer la seguridad e higiene en los laboratorios, definir las responsabilidades de
cada persona involucrada en la gestidon de los residuos, promover la capacitacion y
la divulgacion del manejo adecuado de sustancias quimicas y los residuos
peligrosos y concientizar a toda la poblacién estudiantil, docentes, técnicos

encargados de los laboratorios y personas involucradas.

Hassanvand et al. (2011) realizaron un estudio sobre el manejo de los residuos
peligrosos generados en la Universidad de Ciencias Médicas de Teheran, Iran, en
dicho estudio se concluyéo que se realizan préacticas inadecuadas como la
disposicion final ya que son vertidos en el fregadero sin ningan tratamiento previo y
aunqgue la generacion es poca, es importante tener un correcto manejo de estos y

debe ser de preocupacion de toda la comunidad universitaria. Por lo anterior,
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proponen el establecimiento de un comité de gestion de residuos en educacion y en
investigacion, formacion y sensibilizacion del personal, realizar una correcta
separacion, embalaje y etiquetad, proporcionar condiciones de almacenamiento

temporal y tratamiento de las sustancias toxicas, reactivas e inflamables.

Benitez et al. (2013) elaboraron un plan de gestion integral para el manejo adecuado
de los residuos quimicos peligrosos de los laboratorios de docencia en quimica de
la Universidad de Cauca, Colombia basandose en un analisis de la situacion actual
de los residuos quimicos en dicha facultad y los lineamientos normativos
correspondientes en su pais. Con el plan concluyen que se establecen las
herramientas de gestion que permiten a las fuentes generadoras conocer y evaluar
sus residuos peligrosos y las diferentes opciones de prevencion y minimizacion de
estos, ademas, plantean un programa de capacitacion con el fin de sensibilizar el

manejo ambientalmente seguro de los residuos quimicos.

La Universidad de Pamplona, Colombia formul6é y aplic6 una propuesta
metodoldgica para la gestion integral de los residuos quimicos peligrosos con base
en un plan de manejo, con el objetivo de disminuir el almacenamiento. De la
aplicacion de metodologia se obtuvo que es determinante le segregacion y
caracterizacion, asi como la participacion de los docentes, alumnos y auxiliares

(Vera, 2015).
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2.3.2 Nivel nacional

Buenrostro (2011) realizé una propuesta de un plan de manejo para los residuos
generados en la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo con la finalidad
de difundirlo en la comunidad universitaria. Concluy6 que para la implementacion
del plan de manejo es necesario la creacion de un comité que sera el responsable
de la supervision y operabilidad, ademés que es importante que inicie con un
programa de separacion de residuos ya que observé que se depositan mezclados

implicando un riesgo mayor a la salud de la poblacion universitaria.

Barradas y Morales (2013) realizaron un diagnostico de la generacion de residuos
peligrosos en laboratorios de ciencias basicas de la Universidad Juarez Autbnoma
de Tabasco (UJAT) que permita desarrollar un plan de manejo de estos. Del
diagndstico se propone la capacitacion del personal responsable del laboratorio
semestralmente, crear rutas alternas para la disposicion final, sustitucion de
reactivos de menor peligrosidad, cuantificar la generacién en todos los laboratorios,
contratacion de una empresa que le dé disposicion final a los residuos y contar con

una bitacora de generacién de residuos.

Zuaniga-Lemus et al. (2015) realizaron un estudio acerca del grado de conocimiento
de los alumnos de la Universidad de la Cafiada en Oaxaca sobre el manejo de
residuos peligrosos bioldgicos infecciosos, donde se concluyé que de acuerdo con
la normativa mexicana el manejo de RPBI es bueno, sin embargo, se identificaron

aspectos vulnerables del conocimiento de los alumnos respecto a la NOM-087-
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SEMARNAT-SSA1-2002 por lo que se propone crear medidas para subsanar las

deficiencias.

La Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL) inicio un programa de
clasificacion de residuos peligrosos en 1994, posteriormente en 2003 desarrollo un
programa integral para la gestion de residuos peligrosos con el propésito de confinar
adecuadamente y reducir la cantidad de residuos peligrosos producidos y en el
periodo de 2009 a 2013 se observo que las medidas de gestion fueron rapidamente
adoptadas por la comunidad estudiantil asi como del personal académico y no
académico, los anteriores resultados contribuyeron para que la Facultad de
Ciencias Quimicas de dicha universidad obtuviera un certificado de calidad
ambiental por parte del gobierno, siendo la primera organizacién educativa en
México con dicha distincion, sin embargo, la UANL resalta que el resultado mas
importante del programa ha sido el legado del cuidado ambiental impartido a la
comunidad estudiantil y reconoce el desafio que representa realizar este tipo de
acciones para los paradigmas en las que se basan actualmente la universidades

(Ramirez et al. 2016).

Asimismo, otras instituciones a nivel nacional han realizado acciones para el manejo
adecuado de residuos peligrosos, como la Universidad Nacional Autbnoma de
México que realizé dos guias técnicas de accion para residuos quimicos y para
residuos biolégicos, con el objetivo de dar cumplimiento a la legislacion ambiental
vigente y que sirviera como una herramienta de apoyo dirigida a los usuarios de

laboratorios de docencia e investigacion (UNAM, 2012) y el Instituto Politécnico
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Nacional que realizé un plan de accidén con estrategias para la gestion integral de

los residuos para el periodo 2016 — 2018 (IPN, 2017).

2.3.3 Universidad Veracruzana

La Universidad Veracruzana en materia de residuos peligrosos tiene como
antecedente el Plan Maestro para la Sustentabilidad de 2012, donde se contempla
implementar en la totalidad de las DES de la region Poza Rica- Tuxpan un programa
de gestidn y manejo de materiales peligrosos y residuos de manejo especial, basado
en la normatividad vigente. También cuenta con un reglamento para la gestion de
la sustentabilidad, donde menciona que los titulares de las entidades académicas y
dependencias deberan observar las practicas sustentables como promover la

disminucién de los residuos peligrosos que se generen (UV, 2015).

En materia de residuos peligrosos la Facultad de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias (FCByA) realizé un ejercicio de auditoria ambiental en 2014, en la
experiencia educativa de auditoria ambiental. Dentro de las acciones correctivas y
preventivas se propuso la elaboracién de un plan de manejo de residuos peligrosos,
construccion de un almacén temporal de residuos peligrosos, elaboracién de un plan
de emergencias y capacitacion a todo el personal que labora dentro de la FCBYA,

asi como a los estudiantes que llevan a cabo actividades dentro de los laboratorios.
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lll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de gestion de residuos peligrosos para la Facultad de Ciencias
Biolégicas y Agropecuarias (FCBYA), region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad

Veracruzana.

3.2 Objetivos especificos

» Realizar un diagnastico situacional de la gestion de residuos peligrosos en las
fuentes generadoras de la FCByA.

» Evaluar el cumplimiento del marco legal vigente en materia de residuos
peligrosos en la FCByA.

» Elaborar una propuesta técnica de gestion de residuos peligrosos para la

FCBYA.
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IV. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizara en la Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias
(FCByA), region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana, la cual se
encuentra ubicada en S/N colonia Universitaria Km. 7.5 carretera Tuxpan-Tampico,
en la ciudad de Tuxpan de Rodriguez Cano. El municipio de Tuxpan de Rodriguez
Cano se localiza al norte del estado de Veracruz, en la region conocida como la
huasteca baja, entre los paralelos 20° 44’ y 21° 09’ de latitud norte; los meridianos
97° 13’ y 97° 36’ de longitud oeste. Colinda al norte con los municipios de Alamo
Temapache, Tamiahua y el Golfo de México; al este con el Golfo de México y el
municipio de Cazones de Herrera; al sur con los municipios de Cazones de Herrera
y Tihuatlan; al oeste con los municipios de Tihuatlan y Alamo Temapache (CEIEG,

2016).

La Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias ofrece cinco carreras a nivel
licenciatura (Medicina Veterinaria y Zootecnia, Biologia, Biologia Marina,
Agronegocios Internacionales y Agronomia), de las cuales, la carrera con mayor
namero de estudiantes es la de Meédico Veterinario y Zootecnista con 439
estudiantes y la carrera con menor numero es la de Agronegocios Internacionales,
con 81 estudiantes y el total de matricula es de 1098. Ademas, cuenta con cuatro
programas de posgrado (Maestria y doctorado en Manejo de Ecosistemas Marinos
y Costeros, Maestria en Ciencias del Ambiente y la Especializacion en Gestion e

Impacto Ambiental), con un total de 52 estudiantes. Cabe mencionar que tres de los
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cuatro posgrados de la facultad se encuentran dentro del Padron Nacional de

Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACYT (UV, 2018).

La infraestructura de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias es de 16
aulas, 18 laboratorios de docencia e investigacion, 13 cubiculos para personal
académico de tiempo completo, cinco bafios, cuatro almacenes, un hospital de
pequefias especies, un auditorio, un centro de computo, una biblioteca, una sala de
juntas, una sala de maestros, una aula de imagenologia, un quiréfano, un salén de
usos mudltiples, un invernadero, una bodega, un orquideario, un herbario, una

cancha y una cafeteria y oficinas administrativas (lbid.).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio
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V. MATERIALES Y METODOS

El estudio es de caracter descriptivo y se dividio en cuatro etapas (fig.2):

La primera etapa fue el diagnéstico situacional de la gestion de residuos peligrosos
en la FCByA, que tuvo la finalidad de obtener la informacion necesaria para conocer
el estado actual de manejo y cumplimiento normativo en materia de residuos
peligrosos. En esta etapa se hizo uso de técnicas y herramientas de diagnéstico y
evaluacion como la encuesta, entrevista semiestructurada, lista de verificacion y
verificacion in situ. La encuesta se aplicé a los alumnos de la FCByA tomando una
muestra del 10 por ciento del total matriculado, lo que fue un total de 100 encuestas
aplicadas al azar. La entrevista semiestructurada se aplico a todos los responsables

de laboratorios siendo un total de 12.

La segunda etapa consistid en un analisis normativo en materia de residuos
peligrosos, donde se registraron los requerimientos normativos aplicables para la
FCBYA y posteriormente se compararon con los identificados durante el diagnéstico
situacional, con el objetivo de obtener el nivel de cumplimiento que tiene la FCByA

en cada rubro analizado en materia de residuos peligrosos.

En la tercera etapa se realiz6 la formulacion de estrategias, donde se hizo uso de la
matriz FODA para identificar y seleccionar las principales estrategias que pudieran

minimizar las problematicas identificadas.
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La cuarta etapa consisti6 en la elaboracion del sistema de gestion de residuos
peligrosos mediante un analisis previo del diagndstico, las estrategias identificadas

y cumplimiento normativo.

C Metodologia)
L !

1.Diagndstico situacional @
{} Identificacion de fuentes
2.Analisis legislativo generadoras
T
@ Obtencién de datos a
fuentes primarias
3. Formulacion de estrategias ~
@ Verificacion in situ

4. Elaboracion del sistema de gestion
de residuos peligrosos

Figura 2. Diagrama de metodologia

Los principales instrumentos legislativos utilizados fueron:

» Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)
* Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
* Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos (RLGPGIR)
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* NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

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

*+ NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 Proteccion ambiental - salud ambiental -
residuos peligrosos bioldgico-infecciosos - clasificacion y especificaciones de
manejo.

* PROY-NOM-160-SEMARNAT-2011 Que establece los elementos vy
procedimientos para formular los planes de manejo de residuos peligrosos.

*+ NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad en los centros
de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas.

+ NOM-010-STPS-1999 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias

guimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

Los instrumentos disefiados para la recopilacion de la informacion fueron:

» Para obtener la informacion de los responsables de laboratorio se realizé una
entrevista semiestructurada utilizando un cuestionario como base. El
cuestionario se elaboré tomando como referencia el instrumento para la

evaluacion del manejo de Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos
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(Gavilan, 2012), el instrumento de diagndstico de gestion integral de residuos
Biologico-Infecciosos (Mendoza, 2011) y la guia de autoevaluacion ambiental
de la Procuraduria Federal de Proteccion Ambiental (PROFEPA, 2016). Los
principales temas que abarcé esta entrevista fueron: tipos de RP que genera,
cantidades de RP generadas, periodos de almacenamiento, medidas de
seguridad y/o equipos de seguridad, controles técnicos y disposicion final
(Anexo 1).

Para obtener la informacion de los alumnos se uso la técnica de encuesta
utilizando como herramienta el cuestionario, el cual se aplicé al 10% de los
alumnos de la FCByA, que fue un total de 100 cuestionarios. El cuestionario
estuvo conformado por en una serie de preguntas de opcién mdultiple para
identificar el grado de conocimiento que tienen respecto a los residuos
peligrosos y sus caracteristicas, la gestion de los residuos peligrosos en la
FCByA y la disposicion final que le dan (Anexo 2).

Para la verificacion in situ se elabor6 una lista de verificacién de acuerdo con
las medidas, instrumentos, equipos y/o materiales de gestion de RP
fundamentados en la legislacion ambiental (Anexo 3).

Para el analisis normativo se crearon cuadros de cumplimiento que se
compone por:

1. Fundamento legal: Apartado donde se sefiala la base legal del rubro

2. Requerimientos: En este apartado se desglosa los requerimientos

especificos de cada rubro.
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3. Si/No: En estos apartados se marca, “Si” cuando de acuerdo con la
informacion obtenida del diagndstico se identific6 que cumple con el
requerimiento ya sea parcial o totalmente, en caso de marcar “No” es
porque no cumple con el requerimiento.

4. Cumplimiento (%): en este apartado se colocd el porcentaje de
cumplimiento, en caso de haber marcado “Si” pero identificar que se
cumplia parcialmente se colocé 50% y en caso de cumplirse totalmente
se coloco 100%, en caso de marcar “No” se coloco 0.

5. Total: En este apartado se hizo la sumatoria de los porcentajes de
cumplimiento de cada requerimiento y se obtuvo el promedio, el cual
sefala el porcentaje de cumplimiento del rubro.

6. Observaciones: se agrega este apartado para sefialar porque algunos
requerimientos fueron cumplidos parcialmente.

Para la formulacion de estrategias se realizé una matriz FODA, que consistié en
un cuadro donde se colocaron las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas identificadas, posteriormente se entrelazan las fortalezas y
oportunidades (FO), debilidades y oportunidades (DO), fortalezas y amenazas
(FA) y debilidades y amenazas (DA) creando asi las estrategias para cada

interseccion.
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5.1. Diagnoéstico situacional

El diagnostico situacional se realizé con la finalidad de conocer el contexto actual
de la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias en materia de residuos
peligrosos. Para lograr este objetivo se recabo informacion de primera fuente
(responsables de laboratorios y alumnos) y se reviso e identificd (verificacion in situ)

la informacidn obtenida. Esta etapa consistio en:

1. Realizar la identificacion de fuentes generadoras de residuos peligrosos. Implicé
hacer un recorrido inicial por las instalaciones de la FCByA, observando e
identificando cada una de las areas generadoras de residuos peligrosos, para
posteriormente realizar un croquis de la FCByA resaltando las &reas de generacién

de residuos peligrosos.

2. Obtencién de datos a fuentes primarias. Consisti6 en aplicar técnicas de
obtencion de informacién a los responsables de laboratorio, por ser uno de los
principales encargados del manejo de los residuos peligrosos y alumnos de la
FCByA, por ser los usuarios que estan en contacto directo con los residuos

peligrosos derivado principalmente a sus practicas de laboratorio.

3. Verificacion in situ: Consistid en un recorrido por las fuentes generadoras de
residuos peligrosos de la FCByA, donde se hizo una revision visual cotejando con

una lista de verificacion y guardando evidencia fotografica.

5.2. Andlisis legislativo

Se realiz0 una investigacion documental de la legislacion aplicable a la FCByA en

materia de residuos peligrosos, se registré y se comparoé con los datos obtenidos en

27



el diagnostico situacional. Con la informacién obtenida se crearon siete cuadros de
normatividad aplicable, donde se detallan cuales requerimientos cumple la FCByA

y cual es el porcentaje de este cumplimiento.

5.3. Formulacion de estrategias

Para formular las estrategias se utilizé una matriz FODA, la cual es una herramienta
determinante para diagnosticar y poder derivar y analizar series de estrategias de
forma secuencial o simultanea, implicando estrategias que integren factores tanto
internos como externos, ademas, de que la matriz puede adaptase a cualquier tipo
de problematica (Ponce, 2006). Después de elaborar la matriz FODA se
seleccionaron las estrategias mas factibles que se pudieran implementar como

acciones en el sistema de gestion de residuos peligrosos.

5.4. Elaboracion del sistema de gestion de residuos peligrosos

El sistema de gestibn de residuos peligrosos se elaboré con base a los
requerimientos legislativos mexicanos principalmente en LGPGIR, su reglamento y
la normatividad aplicable, asi como de la consulta de algunos planes de manejo de
residuos peligrosos. El sistema se compone principalmente por cuatro aspectos, el
plan de manejo de residuos peligrosos, el plan de contingencias, el plan

capacitacion y los requerimientos para el almacén temporal de residuos peligrosos.
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VI. RESULTADOS

6.1 Diagnhostico

y Embriologia (Cuadro 1).

de la Universidad Veracruzana

6.1.1 Identificacion de areas de estudio

Programa educativo

Sitio

Medicina Veterinaria y Zootecnia

Biotecnologia de la
Reproduccion Animal

Anatomia
Bromatologia
Parasitologia veterinaria

Hospital veterinario de
pequefias especies (HVPE)

Agronomia

Agronegocios Internacionales y

Suelos
Parasitologia vegetal
Microbiologia

Biologia y Biologia Marina

Quimica
Biologia

Independiente

Evolucion y embriologia

Independiente

Biotecnologia ambiental

De acuerdo con el croquis del area de estudio (Fig. 3) y el recorrido inicial, se
localizaron 12 sitios generadores de residuos peligrosos, lo cuales pertenecen a los
programas educativos que ofrece la FCByA y a laboratorios independientes
destinados a la investigacion y elaboracion de tesis. El programa educativo de
Medicina Veterinaria y Zootecnia tiene mas sitios generadores (5), seguido de
Agronegocios Internacionales y Agronomia con tres sitios, Biologia y Biologia

marina con dos; por ultimo, los laboratorios de Biotecnologia Ambiental y Evolucion

Cuadro 1. Sitios generadores de residuos peligrosos de la FCByA regién Poza Rica-Tuxpan
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Figura 3. Croquis de la FCByA, region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Area administrativa
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[ Cubiculo
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| Laboratorio
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6.1.2 Datos de fuentes primarias

Presencia de residuos peligrosos

El tipo de residuo peligroso predominante en los laboratorios de la FCBYyA es el
bioldgico-infeccioso, encontrandose en nueve de doce laboratorios y los de menor
abundancia son los residuos reactivos y explosivos. Los laboratorios de quimica y
bromatologia producen cuatro tipos residuos peligrosos, seguido por el laboratorio
de biologia. Los laboratorios de microbiologia y anatomia generan dos tipos de
residuos peligrosos, mientras que, siete laboratorios solo generan un tipo de

residuo, cinco de tipo bioldgico-infeccioso y dos de tipo toxico (Fig. 4).
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Laboratorios

Figura 4. Tipos de residuos peligrosos generados en los laboratorios de la FCByA, region
Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana. Los tipos de residuos son:
Corrosivo (C), Reactivo (R), Explosivo (E), Toxico (T), Inflamable (1) y Biologico-
Infeccioso (B).
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Tiempo de almacenamiento

Los laboratorios de anatomia, biologia, bromatologia, quimica, biotecnologia
ambiental, HVPE y suelos (dos tercios del total de los laboratorios) almacenan sus
residuos peligrosos en un tiempo mayor a seis meses y en los laboratorios restantes
(biotecnologia de la reproduccion animal, evolucion y embriologia, parasitologia
vegetal y parasitologia veterinaria) el tiempo de almacenamiento varia entre uno a

seis meses (Fig.5).
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Tiempo de almacenamiento (meses)

Figura 5. Tiempo de almacenamiento de residuos peligrosos en los laboratorios de la
FCByA, region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Controles técnicos

La FCByA cuenta con cinco controles técnicos en la gestion de residuos peligrosos.

El principal control técnico es el uso de contenedores, los cuales se utilizan en 10
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de 12 laboratorios y el de menor presencia es el procedimiento de manejo y
disposicion que se encuentra en un laboratorio. Los sefialamientos de seguridad se
utilizan en mas de la mitad de los laboratorios, la inactivacion y/o tratamiento en

menos de la mitad y el empleo de bitacoras solo en dos laboratorios (Fig. 6).
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seguridad tratamiento bitacoras manejo y
disposicion
Controles técnicos

Figura 6. Controles técnicos empleados en los laboratorios generadores de residuos
peligrosos de la FCByA, region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Medidas y/o equipos de emergencias

Los laboratorios generadores de residuos peligrosos de la FCByYA tienen siete
medidas y/o equipos de emergencia. La medida que se encuentran en todos los
laboratorios son los extintores, los cuales se encuentran recargados y vigentes, los
de menor existencia son los agentes quimicos y el contenedor de arena que estan
en un laboratorio. Otras medidas fueron las regaderas de seguridad localizadas en

la mitad del total de los laboratorios, seguido de los lavaojos, teléfonos de
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emergencia y botiquin de primeros auxilios presentes en cinco, tres y dos

laboratorios respectivamente (Fig. 7).
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Extintores Regaderas Lavaojos Teléfonos de Botiquin Agentes  Contenedor
de seguridad emergencia quimicos de arena

Medidas y/o equipos de emergencias

NUmero de laboratorioa

Figura 7. Medidas y/o equipos de emergencias que tienen los laboratorios generadores de
residuos peligrosos de la FCByA, regién Poza Rica-Tuxpan de la Universidad
Veracruzana.

Equipos de proteccién personal

Los responsables de los laboratorios generadores de residuos peligrosos de la
FCBYA tienen cuatro equipos de proteccidon personal, de los cuales, el de mayor
cantidad son los guantes, que los tienen un cuarto del total de los responsables de

laboratorios y los restantes los posee solo un responsable de laboratorio (Fig. 8).
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Figura 8. Equipos de proteccion personal que poseen los responsables de laboratorios
generadores de residuos peligrosos de la FCBYyA, region Poza Rica-Tuxpan de la
Universidad Veracruzana.

Conocimiento de los alumnos sobre las medidas de gestion de residuos peligrosos

La mayoria (80%) de los alumnos saben de la existencia de contendores para
residuos peligrosos y menos de la quinta parte de alumnos menciona que sabe de
la existencia de un almacén temporal de residuos peligrosos. En las preguntas 2, 3,
4y 6 predomina el desconocimiento de los alumnos en cuanto a la existencia o no
de diferentes aspectos, presentandose los niveles de desconocimiento mas altos en
las preguntas 3y 4 referentes a la existencia de tratamientos para RP y de personas
encargadas de manejo de RP respectivamente. En la pregunta 5, la mayoria de los

alumnos menciona que no existen procedimientos de manejo de RP (Fig.9).
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Figura 9. Existencia de medidas de gestién de residuos peligrosos conforme respuestas
de alumnos de la FCByA, region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Conocimiento de los alumnos sobre residuos peligrosos y su disposicion

La pregunta 1 fue en su mayoria afirmativa, sin embargo, al hacer la relacion con la
pregunta 2 se identific6 que mas de la mitad de los alumnos no conoce las
caracteristicas de los RP, por lo que su conocimiento respecto a estos es
insuficiente (Fig. 10A). En la pregunta 3 mas de la mitad afirma que se les explico
sobre el manejo de RP y estos mismos mencionan que este conocimiento fue
proporcionado por los responsables de laboratorios (Fig.10B). En la pregunta 4 se

identificd que la mayoria de los alumnos disponen los RP en algun lugar, siendo
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principalmente en contenedores y una pequefia parte los tira a la basura o lavabo

del laboratorio (Fig. 10C).
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Figura 10. Conocimiento de los alumnos sobre residuos peligrosos y su disposicion en la
FCBYA, region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.
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6.1.3 Hallazgos de verificacion in situ

Se identific6 que la FCByA cuenta con un inventario general de residuos
peligrosos, el cual les sirve como bitacora, es llenado esporadicamente y no
cumple con los datos requeridos en el articulo 47 de la LGPGIR, el articulo 71
del RLGPGIR y la NOM-052-SEMARNAT-2005.

Se encontrd que la mayoria de los contenedores destinados para los residuos
peligrosos no son identificados correctamente, ya que algunas etiquetas no
estan llenadas completamente y en otros casos los contenedores no cuentan
con estas (Fig.11).

La FCByA no cuenta con un almacén temporal de residuos peligrosos, por lo
que su almacenamiento se realiza en contenedores colocados en un area
comun de laboratorio y donde no todos los contenedores estan identificados
(Fig. 12).

Se encontr6é que las ldmparas de mercurio de la FCByA son colocadas junto
al almacén de residuos sélidos urbanos, por lo que se infiere que su
disposicion final es en el basurero municipal (Fig. 13).

No se tiene contacto directo con la empresa recolectora de residuos
peligrosos, ocasionando un alto nivel de almacenamiento de residuos
peligroso por periodos mayores a seis meses.

El Namero de Registro Ambiental (NRA) que se coloca en el manifiesto es por
parte de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Veracruzana
ubicado en Poza Rica siendo estos los intermediarios para la recoleccion,

dificultando los procedimientos de solicitud de recoleccion.
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* Los manifiestos de entrega, transporte y recepcion de RP con los que se
cuenta no son periédicos; los mas recientes son del 28 marzo del 2017 y 31
de octubre del 2013.

+ Seidentifico que no existe capacitacion sobre la gestion de residuos peligrosos
por parte de la FCByA para los responsables de laboratorios, esto al no

encontrarse evidencias o registros.

Figura 11. Contenedores y etiquetas de residuos peligrosos generados en la FCByA, region
Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Figura 12. Almacenamiento de contenedores de residuos peligrosos generados en la
FCByYA, region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.
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Figura 13, Residuos de lamparas de mercurio generadas en la FCByA, regién Poza Rica-
Tuxpan de la Universidad Veracruzana.
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6.2 Cumplimiento normativo

Con base en el diagnéstico situacional y la investigacion documental de la
normatividad aplicable para residuos peligrosos generados en la FCBYA, se elabor6
la figura 14, la cual muestra los porcentajes de cumplimientos normativos en siete
rubros. De los rubros analizados solo dos tienen un cumplimiento normativo mayor
al 50%. El rubro con mayor cumplimiento normativo fue el de manifiestos con 76.9%,
restdndose porcentaje por incumplimientos en el llenado del documento (Cuadro 2).
Posteriormente el manejo integral obtuvo un cumplimiento normativo del 55.6%,
donde los principales incumplimientos que le restaron porcentaje fueron los

envases, etiquetado y periodos de almacenamiento (Cuadro 3).

El cumplimiento normativo para los rubros bitacora de control y manejo de RPBI fue
del 30%, en el caso de la bitacora de control tiene ese valor por cumplir solo tres
requerimientos basicos (Cuadro 4) y para el manejo de RPBI se debe a que no
cumple con los requerimientos de almacenamiento, asi como de algunas
irregularidades con los contenedores (Cuadro 5). El rubro de almacenamiento tuvo
un cumplimiento del 7.1% debido a que los requerimientos que cumple son minimos

como contar con extintores y contenedores (Cuadro 6).

Los rubros que no obtuvieron ningun porcentaje de cumplimento fueron los de
registro como generador y el plan de manejo ya que la FCByYA no cuentan con estos,

sin embargo, estos requerimientos son aplicables y se enlistan en el anexo D.

El promedio de cumplimiento normativo fue de 28.5% para los siete rubros

analizados en materia de residuos peligrosos en la FCByA.
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Figura 14. Cumplimiento normativo de diferentes rubros aplicables a la gestion de residuos peligrosos generados en la FCByA,
region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana
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Cuadro 2. Cumplimiento normativo de manifiestos de residuos peligrosos de la FCByA,
region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Fundamento legal Requerimientos Si|No Cum;z(l)l/glento
Manifiestos
1. Generador
1.1 NRA X 0
1.2 No. de manifiesto X 100
ACUERDO | 1.3 Raz6n social de la empresa X 100
por e .
que se dan a 1.4 Teléfono X 0
conocer los 1.5 Descripcion de los residuos 50
formatos en los |1.6 Instrucciones especiales e informacion adicional
gue la industria |para su manejo seguro 100
nacional debe 1.7 Certificacion del generador X 50
declarar el )
volumen y tipo de 2. Transportista
generacion de |2.1 Nombre de la empresa transportadora X 100
re_S|duos 2.2 Recibi los residuos descritos en el manifiesto para |
peligrosos
~ ’ Su transporte 100
sefialado en el
RLGEEPA 2.3 Ruta de la empresa generadora hasta su entrega | X 100
2.4 Tipo de vehiculo X 100
3. Destinatario
3.1 Nombre de la empresa X 100
3.2 Recibi los residuos descritos en el manifiesto X 100
Total 76.9

Observaciones

En la descripcion de los residuos el llenado es incompleto y en la certificacion
como generador no pone el nombre del responsable pone el nombre de la

empresa.
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Cuadro 3. Cumplimiento normativo de manejo integral de residuos peligrosos de la
FCByA, regién Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Fundamento Requerimientos si | No Cumplimiento
legal (%)
Manejo integral
1. Mezclas con otros materiales o residuos X 100
) 2. Incompatibilidad con otros RP X 100
Articulos 41, |3 Reutilizar envases o embalajes de RP X 0
54,55y 56 de 4. Identificacion de RP X 0
8 LGPGIR Y 5 Cyasificacion d do con las NOM X 100
Articulos 35y | asificacion de acuerdo con las
46 del 6. Envases o embalajes X 50
RLGPGIR |7. Etiquetas o rotulacion X 50
8. Tiempo de almacenamiento menor a 6 "
meses 0
9. Transportacion autorizada X 100
Total 55.6
Observaciones|Se reutilizan contenedores de sustancias quimicas, algunos envases
no estan identificados, tiene etiquetado incompleto o carecen de estos.

Cuadro 4. Cumplimiento normativo de la bithcora de control de residuos peligrosos de la
FCByA, region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana

Fu”?e%n;fmo Requerimientos Si|No Cump()&)n;lento
Bitacora de control de residuos peligrosos
1. Generacién
1.1 Nombre del RP X 100
1.2 Cantidad X 100
1.3 Caracteristicas de peligrosidad del residuo (CPR) | X 100
Articulo 47 de |14 Area o proceso de generacion X 0
la LGPGIR y 2. Almacenamiento
Articulo 71 del |2.1 Fecha de ingreso X 0
RLGPGIR 2.2 Fecha de salida X 0
3. Manejo
3.1 Fase de manejo siguiente a la salida del almacén X 0
3.2 Nombre, denominacién o razén social del X
prestador de servicio 0
3.3 Numero de autorizacion del prestador de servicio X 0
4. Nombre del responsable técnico de la bitdcora X 0
Total 30
Observaciones | Llenado insuficiente
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Cuadro 5. Cumplimiento normativo del manejo de residuos peligrosos biolégico-infecciosos
de la FCByA, regién Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Fundamento Requerimientos silNo Cumplimiento
legal (%)
Manejo de RPBI
1 Identificacién de nivel X 0
2 Identificacion de RPBI generados X 0
3 Envasado X 50
4 Bolsa de polietileno color rojo traslicido X 100
5 Bolsa de polietileno color amarillo traslicido X 0

6 Bolsas y recipientes marcadas con el simbolo universal de
riesgo bioldgico y la leyenda “Residuo Peligrosos Bioldgico-| x
Infecciosos” 100
7Bolsas y recipientes llenados a 80% de su capacidad X 100
8 Recipientes punzocortantes rigidos, polipropileno color rojo
y leyenda "Residuos Peligrosos punzocortantes biolégico-| x
infeccioso 50

NOM-087- [9 Recipientes de los RPBI liquidos deben ser rigidos, tapa
SEMARNAT- |hermética de polipropeno color rojo o amarillo y leyenda| x

SSA1-2002 ['Residuos peligrosos liquidos Bioldgico-Infecciosos"” 50
10 Almacenamiento temporal X 0
11 Estar separada de areas de pacientes, almacén de x
medicamentos, cocinas, etc. 0
12 Estar techada y ser de facil acceso X 0
13 Sin riesgo de inundacion e ingreso de animales X 0
14 Contar con sefalamientos y letreros alusivos al peligro de x
estos 0
15 Tiempo de almacenamiento maximo de 30 dias X 0
16 Procedimiento de recoleccién y transporte X 0
17 Programa de contingencias X 0
18 Tratamiento X 50
19 Evidencia del tratamiento X 0
20 Prestadores de servicios autorizados X 100

Total 30.0

Observaciones|No se identifica el nivel de generador ni los RPBI generados, no se cuenta con
todos los envases requeridos para los residuos generados y algunos no cuentan
con las especificaciones solicitadas. Se les da tratamiento a algunos residuos en
la autoclave, sin embargo, esta autoclave no es exclusiva y es usada para otras
actividades.
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Cuadro 6. Cumplimiento normativo de almacenamiento de residuos peligrosos generados
en la FCByA, region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Fundamento Requerimientos silNo Cumplimiento
legal (%)
Almacenamiento
1 Condiciones basicas de almacenamiento
1.1 Separadas de otras areas 0
1.2 Ubicadas en zonas que reduzcan riesgos X 0
1.3 Cuenten con dispositivos para contener derrames X 0
1.4 Cuente con canaletas que conduzcan a fosas de
retencion (capacidad minima de una quinta parte del total de X
RP almacenados) 0
1.5 Cuente con pasillos de transito X 0
1.6 Cuente con sistema de extincién de incendios y equipos X
de seguridad para atenciéon de emergencias 50
1.7 Cuente con sefialamientos y letreros alusivos a la X
peligrosidad de los residuos 0
Articulo 82 del 1.8 Recipientes identificados X 50
rticulo e .
RLGPGIR 1.9 Cuente con estribas X 0
2 Areas cerradas
2.1 No existan conexiones con drenajes o0 apertura que deje X
fluir los liquidos de area protegida 0
2.2 Paredes construidas con materiales no inflamables X 0
2.3 Cuenten con ventilacién natural o forzada X 0
2.4 Este cubierta y protegida de la intemperie X 0
2.5 No rebase la capacidad instalada X 0
3 Areas abiertas
3.1 Localizadas en sitios con altura adecuada X 0
3.2 Pisos lisos y material impermeable (donde se guarden los x
RP). 0
3.3 Pisos de material antiderrapante en pasillos X 0
3.4 En areas abiertas no techadas no almacenar RP a granel X 0
3.5 En areas abiertas no techadas los RP deben estar x
cubiertos con algun material impermeable 0
Total 7.1
Observaciones|Algunos recipientes que tienen para almacenamiento no estan identificados. Todos
los laboratorios cuentan con extintores recargados y vigentes.
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6.3 Formulacion de estrateqias

Con el diagnéstico situacional se analizaron las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas con las que actualmente cuenta la FCByA respecto a la
gestibn de residuos peligrosos. Se identificaron varias debilidades las cuales
pueden repercutir a corto, mediano y largo plazo en la gestion de los residuos
peligrosos que se realiza en la FCByA, dentro de estas se destaca que los
responsables de laboratorios no cuentan con la capacitacién sobre el tema, asi
como la existencia de deficiencias para el almacenamiento de los residuos
peligrosos. Las fortalezas que se encontraron son pocas, a pesar de esto, se
destaca la actitud positiva que tiene la FCBYA para realizar una adecuada gestiéon
de residuos peligrosos y la cual serd la base para aprovechar las oportunidades
identificadas como la creacion de planes de manejo y por ende minimizar amenazas

como posibles sanciones (Cuadro 7)

Del anterior analisis se realiz6 una matriz FODA, donde la interaccion de los
aspectos internos (fortalezas y debilidades) y los externos (oportunidades y
amenazas) originan estrategias para mejorar las condiciones existentes. De las
estrategias planteadas se seleccionaron 10 para convertirlas en acciones e
implementarse en el sistema de gestion de residuos peligrosos, las que sobresalen
son el desarrollo de planes de manejo de residuos peligrosos y de contingencias

(Cuadro 8).
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Cuadro 7. Matriz FODA sobre la gestion de residuos peligrosos generados en la FCBYA,
region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana.

Oportunidades

1. Disefio de procedimientos de
gestién de residuos peligrosos.

2. Contar con un almacén temporal
de residuos peligrosos.

3. Capacitaciones periddicas a
responsables de laboratorios vy
personal que este en contacto con
los residuos peligrosos.

4. Inversibn en equipo para
tratamiento de residuos peligrosos.

Amenazas

1. Generar dafios al ambiente y/o a
la salud de usuarios ocasionando
desprestigio a la imagen corporativa.
2. Responsabilizarse de costos
econdmicos por sanciones

3. Incremento del riesgo de
accidentes por el manejo
inadecuado de residuos peligrosos.

Fortalezas
1. Tratamiento a algunos RP.
2. Contacto con una empresa
recolectora de residuos peligrosos
para disposicion final.
3. Actitud positiva para realizar una
gestibn adecuada de los residuos
peligrosos.

Estrategias FO
FO1. Realizar capacitaciones
periédicas a responsables de
laboratorios y personal que este en
contacto con los RP.
FO2. Invertir en equipos para el

tratamiento y  disposicion  de
residuos peligrosos.
FO3. Implementar un plan de

gestién de residuos peligrosos.
FOA4. Promover la adecuada gestion
de residuos peligrosos en toda la
FCByA.

Estrategias FA

FA1l. Minimizar impactos al medio
ambiente y a la salud por el manejo
y generacion de residuos peligrosos.
FA2. Maximizar valorizacion de
residuos peligrosos.

FA3. Tener contacto directo con la
empresa recolectora de residuos
peligrosos.

Debilidades
1. No existe capacitacion
2. Desconocimiento  de
cantidades generadas de RP.
3. No hay un almacén temporal de
RP.
4. No hay un plan de manejo de RP.
5. Periodos de almacenamiento de
RP mayores a lo establecido por la
ley.
6. Insuficiente equipo de seguridad.
7. Medidas de seguridad basicas en
caso de emergencias.

las

Estrategias DO
DOL1. Tener mayor control y gestién
de los de residuos peligrosos con
documentacion.
DO2. Planear, presupuestar Yy
construir un almacén temporal de
residuos peligrosos.
DO3. Cumplir los periodos de
almacenamiento de RP establecidos
en laley.
DO4. Presupuestar y comprar
equipo y medidas de seguridad.

Estrategias DA
DAL. Establecer procedimientos de
gestién de RP.
DA2. Tener quipos y medidas de
seguridad.
DA3. Desarrollar
contingencias.
DA4. Tener brigadas de primeros

un plan de

auxilios, contra emergencias Yy
ambiental.
DA5. Tener un comité que revise,

evalué y proponga una mejora
continua en la gestion de residuos
peligrosos.

Cuadro 8. Estrategias para desarrollar en el sistema de gestién de residuos peligrosos.

Estrategia

Acciones

FO3, DO1, FAL, FA2,y DAl

Elaborar un plan de manejo de residuos peligrosos

FO1, FO4

Elaborar un plan de capacitacion para la gestién de residuos peligrosos.

DA3

Elaborar un plan de contingencias

DO2 y DO3

Enlistar requerimientos para construccion de un almacén de residuos
peligrosos

48




6.4 Sistema de gestion de residuos peligrosos

De acuerdo con las estrategias del cuadro 6 se disefid el sistema de gestion de
residuos peligrosos, el cual es un manual que servirh como guia para la gestion de

los residuos peligrosos en la FCByA y el cumplimiento normativo de los mismos.

El sistema de gestion de residuos peligrosos contiene cinco apartados: el plan de
manejo de residuos peligrosos (quimicos) y el plan de manejo de residuos
peligrosos biolégico-infecciosos, en estos planes se proponen procedimientos para
realizar una adecuada gestion los residuos peligrosos y las especificaciones de los
envases y etiquetas; el plan de contingencias contiene medidas preventivas,
restrictivas, de aplicacion y acciones a seguir en caso de una emergencia; el plan
de capacitacion propone algunos temas o cursos para la capacitacion; el dltimo
apartado es una lista de los requerimientos para la construccion de un almacén

temporal de residuos peligrosos.

A continuacion, se presenta de manera general el contenido del sistema de gestion

de residuos peligrosos (visualizar completo en el anexo E).

—Introduccidn, objetivo, alcance, responsabilidades, registro como generador de
residuos peligrosos
—Plan de manejo de residuos peligrosos (Quimicos)
— Procedimientos
e Ruta critica de manejo
¢ Identificacion y clasificacion
e Incompatibilidad de residuos peligrosos
e Envasado y etiquetado

e Recoleccion y transporte interno
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Bitacora de control
Almacenamiento en el area de generacion y en el almacén temporal
Recoleccion externa

Tratamiento o minimizacién de residuos peligrosos

—Plan de manejo de residuos peligrosos biologico-infecciosos

—Procedimientos

Ruta critica de manejo
Identificacion y clasificacion
Envasado y etiquetado
Recoleccion en areas generadoras
Bitacora de control
Almacenamiento temporal
Recoleccion externa

Tratamiento o minimizacion de residuos peligrosos biologico-infecciosos

—Plan de contingencias

Medidas de prevencion
Medidas restrictivas

Medidas de aplicacién

Equipo de proteccion personal

Limpieza del lugar de trabajo

—Acciones para seguir en el caso de una contingencia

Derrames

Incendios

—Botiquin de primeros auxilios

—Plan de capacitacién

Temas generales en la capacitacion
Temas de formacion especifica

Propuesta de cursos
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—Requerimientos para la construccion de un almacén temporal de residuos
peligrosos
e Condiciones basicas para las areas de almacenamiento
e Condiciones para el almacenamiento en areas cerradas

e Condiciones para el almacenamiento en areas abiertas
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VIIl. DISCUSION

De acuerdo con el estudio se identificd que los principales residuos peligrosos
presentes en las areas generadoras de la FCByA son de caracteristicas bioldgico-
infecciosos, esto se debe a que la mayoria de matricula de alumnos son del
programa educativo medicina veterinaria zootecnista (UV, 2018), por lo que, hacen
mayor uso de &reas para desarrollar practicas que generan este tipo de residuos.
Por otro parte, durante el diagnostico situacional se encontraron diversas
deficiencias e incumplimientos normativos en la gestion de los residuos peligrosos

generados en la FCByA.

Los controles técnicos son escasos teniendo solo cinco, de los cuales algunos no
cumplen con todos los requerimientos normativos. Los contenedores no tienen
etiquetas y los que si tienen incumplen con los requerimientos basicos sefialados
en la fraccion IV del articulo 46 del reglamento de la LGPGIR. Se reutilizan envases
de sustancias quimicas sin saber si existe una compatibilidad o no de las sustancias
incumpliendo con los articulos 54 y 55 de la LGPGIR y la fraccién Il del articulo 46
del reglamento de la LGPGIR. Existen sefialamientos de seguridad en 7 de 12
laboratorios, incumpliendo con el apartado 6.3 de la NOM-010-STPS-2014 que
establece es obligatorio colocar sefialamientos de seguridad en todas las areas
donde se expongan a agentes quimicos para prevenir riesgos principalmente a
personas ajenas al manejo de sustancias quimicas. La bitacora general no cuenta
con todos los requerimientos del articulo 47 de la LGPGIR y el articulo 71 del

reglamento de la LGPGIR ocasionando confusiones de las cantidades generadas e
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incluso de la fuente de que provienen y los procedimientos para el manejo de

residuos peligrosos son insuficientes, ya que solo un laboratorio cuenta con estos.

De lo anterior, cabe mencionar que no se encontraron algunos controles técnicos
gue son requeridos por la normatividad como los planes de manejo (Articulos 28,
29, 30, 31, 32 y 33 de la LGPGIR, Articulo 20 RLGPGIR y PROY-NOM-160-
SEMARNAT-2011), capacitaciones (apartado 6.10 de la NOM-010-STPS-2014) y

almaceén temporal (Articulo 82 del RLGPGIR).

Las estrategias desarrolladas en el estudio respecto a los incumplimientos en los
controles técnicos fue incluir en el sistema de gestion de residuos peligrosos un plan
de manejo de residuos peligrosos quimicos y un plan de manejo de residuos
biolégico-infecciosos, donde se incluyen procedimientos de manejo, formatos para
bitacora y etiquetado, asi como tratamientos internos a los residuos peligrosos que
minimizan las cantidades generadas. Las anteriores estrategias coincidieron con las
planteadas por Salas y Quesada (2006), Buenrostro (2011) y Vera (2015) que
destacan es conveniente establecer procedimientos para el manejo de residuos
peligrosos iniciando desde la separacion en la generacion y evitando las mezclas
entre los residuos peligrosos. Asi como realizarles tratamientos a los residuos
peligrosos, utilizando el plan como herramienta para la prevencion y minimizacion
de residuos peligrosos, mientras que, Santana y Velasquez (2010) y Barradas y
Morales (2013) concuerdan que es necesario el uso de bitacoras para tener un

mayor control de los residuos peligrosos.
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El aspecto de emergencia y seguridad es insuficiente ya que las medidas y/o
equipos de emergencia identificadas fueron siete, destacandose solo los extintores
por encontrarse en todos los laboratorios y cumpliendo con las especificaciones de
la guia de referencia VII de la NOM-002-STPS-2010. Otras medidas con menor
presencia en los laboratorios como lavaojos y regaderas de seguridad requieren de
mantenimiento, mientras que, los dos botiquines de primeros auxilios con los
cuentan la FCByA no contienen los insumos necesarios para una emergencia
especificados en el apartado 5.7 de la NOM-005-STPS-1998. Ademas, no se tienen
procedimientos para atencion a emergencias requeridas por esta norma. De igual
forma se identificaron los equipos de proteccién personal lo cuales resultaron ser
escasos, ya que solo un responsable de laboratorio cuenta con los equipos basicos
gue son lentes, mascarilla, delantal peto y guantes por lo que los demas se exponen
a los diferentes riesgos por el manejo de residuos peligrosos incumpliendo los

apartados 5.9 de la NOM-005-STPS-1998 y 6.7 de la NOM-010-STPS-2014.

La accion desarrollada en este estudio para los aspectos de emergencia y equipos
de proteccion personal fue incorporar en el sistema de gestibn de residuos
peligrosos un plan de contingencias, con el fin de fortalecer la seguridad y minimizar
los riesgos. Esto coincide con lo planteado por Cely y Mondragdn (2009) y Benitez
et. al. (2013) que proponen el disefio de un plan, programa o herramientas que
permita la oportuna atencién ante cualquier accidente o eventualidad buscando la

prevencion y la minimizacion de riesgos para el personal.
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Se identificd que el almacenamiento de RP y RPBI es mayor a seis meses en mas
de mitad de los laboratorios de la FCByA, Tuxpan. Esto determina que se incumple
el reglamento de la LGPGIR, que establece en el articulo 56 que el almacenamiento
debe ser menor a seis meses para RP; mientras que, para los RPBI la NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002 establece no debe ser mayor a 30 dias para el nivel 1
(nivel en que se ubican los residuos de la FCBYyA). Las causas del incumplimiento
normativo fueron las siguientes: gestién deficiente en los procedimientos para el
almacenamiento, no hay asignacion de responsabilidades para el manejo de los
residuos peligrosos, no hay registros de control y existen deficiencias en la
comunicacién con la empresa recolectora de los residuos peligrosos, debido a que
la FCBYA no tiene un trato directo con la empresa. Con la finalidad de disminuir las
problematicas de almacenamiento en este estudio se propone la creacion de un
almacén temporal de residuos peligrosos para la FCByA de acuerdo con los

requerimientos legales enlistados en el sistema de gestion de residuos peligrosos.

Respecto a los aspectos administrativos se identificd que la FCByA no cuenta con
registro como generador de residuos peligrosos incumpliendo con los articulos
46,47 y 48 de la LGPGIR y los manifiestos de entrega, transporte y recepciéon de
residuos peligrosos no son llenados completamente por lo que se incumple con el
articulo 83 del reglamento de la LGPGIR. Las causas asociadas a estos
incumplimientos son que actualmente las cuestiones administrativas de la
universidad se centralizan en Xalapa, dificultando los procedimientos y haciéndolos

mas complejos, otra causa es que no se han asignado responsabilidades para la
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gestion de residuos peligrosos en la FCByA. Por lo anterior, en el sistema de gestion
de residuos peligrosos se agrega las responsabilidades de los involucrados y se
propone exista un coordinador de residuos peligrosos, concordando con lo
planteado por Hassanvand et al. (2011), ademas, se afiade el procedimiento para

registrar a la FCByA como generador de residuos peligrosos.

En este estudio se identificé que la mayoria de los alumnos parcial o totalmente
desconocen las medidas de gestion de residuos peligrosos generados en la FCBYA,
solo la mitad de los alumnos identifica correctamente las caracteristicas de los
residuos peligrosos y un porcentaje (7%) dispone mal los residuos peligrosos
desechandolos en la basura o al lavabo de los laboratorios. Una causa relacionada
es la nula capacitacion hacia los responsables de laboratorios sobre la gestidon de
los residuos peligrosos y del personal en general. Para corregir esta problematica
se afladié un plan de capacitacion en el sistema de gestion de residuos peligrosos,
con el propésito de que el personal pueda desarrollar sus actividades eficientemente
y promover estos conocimientos a los alumnos para que manejen adecuadamente
los residuos peligrosos, esta propuesta coincide con lo propuesto por Imbroisi et. al.
(2006) y Nascimento y Tenuta (2010) sefialando que las capacitaciones deben ser
periodicas y deben tener el compromiso, disposicion y participacion del personal
involucrado siendo esta la clave para tener una calidad en la gestion y cumplir con
los requerimientos legales vigentes. Asi mismo, Armijo de Vega et al. (2003) y
Zaniga-Lemus et al. (2015) mencionan es importante determinar el nivel de

conocimiento que tiene los alumnos sobre los residuos generados, lo cual permitira
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adoptar medidas para subsanar las deficiencias y tener un enfoque orientado a la

proteccion ambiental y al desarrollo sostenible.
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VIIl. CONCLUSIONES

Derivado a los resultados obtenidos en este proyecto se concluye los siguiente:

. La gestion de residuos peligrosos en la FCByA es ineficiente debido a que en
la mayoria de los laboratorios no se llevan a cabo procedimientos adecuados
de identificacion, clasificacion, envasado, etiquetado, recoleccion,
almacenamiento y/o tratamiento, lo que constituye un impacto negativo al
medio ambiente y un riesgo potencial para la salud de la comunidad
universitaria.

. La FCByA tiene un nivel bajo (28.5%) en el cumplimiento normativo en materia
de residuos peligrosos, destacandose como incumplimiento que no esta
registrada como generador, no cuenta con un plan de manejo ni con un
almaceén temporal.

. La FCBYA cuenta con las minimas condiciones en relacion con las medidas
de emergencia y equipos de proteccion personal, donde solo un responsable
de laboratorio tiene equipo de protecciéon personal y dos botiquines de
primeros auxilios no cuentan con los insumos basicos.

. Se identificaron areas de oportunidad en la FCByA como la capacitacion de
los responsables de laboratorios, docentes, intendentes y alumnos, ya que de
acuerdo con las encuestas aplicadas a los alumnos no tienen el conocimiento
suficiente respecto a las caracteristicas de peligrosidad de los residuos y

sobre el manejo de estos, y en cuanto a las entrevistas a los responsables de
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laboratorios evidenciaron no recibir capacitacion sobre el manejo y disposicion
adecuada de los residuos peligrosos.

Se elabor6é un sistema de gestion de residuos peligrosos con base en la
normatividad vigente en materia de residuos peligroso en México. En dicho
sistema se establecieron diversos procedimientos de gestion, asi como un plan
de contingencias y un plan de capacitacion, con el objetivo de que al
implementarse en la FCByA se contribuya al desarrollo sostenible a través del
manejo adecuado de los residuos peligrosos que salvaguarden el medio

ambiente, la salud y seguridad de la comunidad universitaria.
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IX. RECOMENDACIONES

Iniciar la implementacion del Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos
(Anexo E) a partir de la capacitacion de los responsables de laboratorios sobre
la gestion de residuos peligrosos, debido a que seran la clave para realizar la
gestion eficientemente.

Poner en ejecucion y validacion el Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos,
iniciando con la adquisicion de los insumos necesarios para la realizacion de
cada uno de los procedimientos descritos, ademas de difundir de manera eficaz
y oportuna la existencia del dicho sistema a toda la comunidad universitaria.
Una vez implementado el Sistema de Gestion de Residuos Peligroso se debera
realizar una evaluacion periédica de los procesos de gestibn mediante
auditorias internas en las que se realice la verificacion documental y la
verificacion in situ del desempefio del personal durante la realizacién de los
procedimientos implementados con la finalidad de que estos cumplan
eficazmente y se encuentre en orden todos los documentos relacionados a la
gestidn de los residuos peligrosos.

La FCByA debe establecer una politica ambiental por parte de la alta direccion,
donde se incluyan los compromisos en relacion con el correcto manejo de los
residuos peligrosos.

Realizar una plética al inicio de cada semestre a todos los estudiantes
exponiéndoles la importancia del manejo adecuado de los residuos peligrosos

con el fin de lograr una sensibilizacion y una mejor educacion ambiental
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respecto a las repercusiones que los residuos peligrosos tienen en el medio
ambiente y la salud de la comunidad universitaria.

El Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos debera actualizarse
periodicamente con la finalidad de tener una mejora continua en los procesos.
Debera existir un coordinador de residuos peligrosos el cual de velara por el
cumplimento del Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos y demas
responsabilidades sefialadas en el sistema.

La FCBYA debera construir un almacén temporal de residuos peligrosos, ya que

actualmente no cuenta con uno.
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X. APLICACION PRACTICA DEL TRABAJO

El Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos propuesto en este trabajo plantea
procedimientos basados en la legislacion vigente y aplicable para la FCByA, lo que
permite cumplir con las obligaciones que tiene sobre la gestién partiendo de la

generacion hasta su disposicion final.

El Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos podra ser utilizado como documento
base para la gestion de residuos peligrosos en facultades con caracteristicas y

funciones similares.

Con el Sistema de Gestién de Residuos Peligrosos busca promover una mejor
imagen institucional en el tema ambiental cumpliendo con los aspectos normativos,
minimizando los impactos ambientales y reduciendo el riesgo de accidentes o

afectaciones a la salud de los usuarios.

El sistema, demas servira de sustento para acreditaciones, certificaciones y/o
auditorias debido a que la FCByA esta sujeta a verificacion por ser generadora de

residuos peligrosos.

Por ultimo, este proyecto fomenta el manejo adecuado de los residuos peligrosos
efectuando lo propuesto en el Plan Maestro para la Sustentabilidad de la UV, dentro
de su eje rector SUMA (Sistema Universitario de Manejo Ambiental), donde en el
area de “Gestion de materiales y residuos especiales” propone el cumplimiento de

la normatividad, reduccion y reciclamiento en la medida de lo posible.
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XIl. ANEXOS

Anexo A. Encuesta de diagnostico

UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y
AGROPECUARIAS
Regién Poza Rica-Tuxpan

Maestria en Ciencias del Ambiente
Encuesta de diagnoéstico

1.Informaciéon del laboratorio

Nombre del laboratorio

Programa educativo al que pertenece

Nombre del responsable del Laboratorio

2. tipos de residuos peligrosos que genera

3.Cantidad aproximada de RP que genera

Semana Mes

Semestre Ao

4 .Periodo de almacenamiento de RP en el laboratorio

a) 1a3semanas
b) 1 a3 meses

c) 4 a6 meses

d) Mas de 6 meses
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5.Controles técnicos con los que cuenta el laboratorio

[0 Empleo de bitacoras de registro de RP

[0 Procedimientos para el manejo y disposicion de RP

[0 Plan de manejo de RP

[0 Contenedores claramente identificados para el desecho de RP

[0 Inactivacion y/o tratamiento de RP antes de desechar

[0 Procedimientos de limpieza y desinfeccion de éareas que tiene
contacto con los RP

[0 Registro de accidentes causado por el manejo de RP

[0 Sefialamientos de seguridad

[0 Capacitacion con respecto a la clasificacion y manejo de RP

O Area especifica para el almacenamiento de RP

O Otro

6.Equipos y controles para el manejo de RP

[0 Controles de ventilacion (Campana de extraccion, campana de flujo laminar,
etc.)

[0 Equipo de transporte de RP (Carros de metal, contenedores, etc.)

O Otro

7.Equipo de seguridad para el manejo de RP

O Lentes
Mascatrilla
Guantes

Botas de seguridad

O 0O 0O O

Uniformes
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O
O

Delantal peto
Otro

8.Medidas y/o equipos de seguridad en caso de accidentes ocasionados por

el manejo de RP

a

OO000000aoano

Plan de contingencias

Procedimientos de seguridad en caso de accidentes por RP
Botiquin de primeros auxilios

Extintores

Regaderas de seguridad

Lavaojos

Agentes quimicos

Teléfonos de emergencia

Convenios con hospitales

Otro
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Anexo B. Cuestionario Alumnos

UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y
AGROPECUARIAS
Region Poza Rica-Tuxpan
Maestria en Ciencias del Ambiente

Cuestionario alumnos

Carrera
) , Medicina .
) , Biologia . . Agronegocios
Biologia . Veterinaria y Agronomia . )
Marina . internacionales
Zootecnia
Semestre |1 ]2 [3]4]5]6]7 |89 [10]

1.- ¢, Sabes que es un residuo peligroso? Si D No D

2.- Sefala las caracteristicas que identifican a un residuo peligroso
a) Denso, explosivo, volatil, liquido, infeccioso
b) Corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable, biologico-infeccioso
c) Biolégico-infeccioso, oxidante, inflamable, insoluble, toxico

3.- ¢Qué haces con los residuos peligrosos generados en el desarrollo de una
practica de laboratorio?

a) Les das un tratamiento

b) Los colocas en un depdésito especial

c) Lo tiras al drenaje y/o basura

4.- ¢En los laboratorios de la FCByA alguien explica sobre el manejo de los
residuos peligrosos?

si| | ¢Quien? No | |

a) Elresponsable del laboratorio
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b) Los académicos
c) Otro

5.- ¢La FCBYA tiene algun programa para el tratamiento de residuos peligrosos
generados en sus laboratorios?
Si D ¢Cual? No D No se D

6.- ¢En los laboratorios de la FCByYA existen recipientes etiquetados
especificamente para residuos peligrosos?

Si[ | No [ | Nosé| |

7.- ¢ Conoces cudl es la disposicion final de los residuos peligrosos generados en
los laboratorios de la FCByA?
Si D ¢ Cuél? No D

8.- ¢ La FCBYA cuenta con un almacén temporal de residuos peligrosos?

Si| | No [ | Nosé [ ]

9.- ¢Existe una persona encargada del manejo de residuos peligrosos en los
laboratorios de la FCByA?

Si| | No[ | No sé |

10.- ¢Los laboratorios de la FCByA tienen procedimientos para el manejo de
residuos peligrosos?

Si| | No[ | Nosé[ |

11.- ¢Los laboratorios de la FCByA cuenta con equipo de proteccién para el
manejo de residuos peligrosos?

Si[ ] No[ | No se[ |
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Anexo C. Lista de Verificacion

UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y
AGROPECUARIAS
Regidn Poza Rica-Tuxpan

Maestria en Ciencias del Ambiente
Lista de verificacion

Si | No | Observaciones

¢,Cuenta con bitacoras de registro de tipos de
RP generados?

¢Cuenta con bitacoras de registro de
cantidades de RP generados?

¢,Cuenta con planes de manejo de RP?

¢, Realiza algun tratamiento a los RP?

¢ Tiene registro de los tratamientos realizados

alos RP?
¢Cuenta con recipientes y etiquetas
claramente identificadas para el

almacenamiento de RP?

¢,Cuenta con equipos de seguridad para el
manejo de RP?

¢,Cuenta con un almacén temporal de RP?

¢Han tenido accidentes con el manejo de
RP?

¢Cuenta con bitacora de registro de
accidentes?

¢Cuenta con equipos y/o materiales de
contingencia?

¢,Cuenta con plan de contingencia?
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Si

No

Observaciones

¢, Recibe capacitacion para el manejo el RP?

¢,Cuenta con un registro de capacitacion y
evaluacion de esta?

¢ Existen procedimientos para el
almacenamiento temporal de RP?

¢Existen registros del almacenamiento
temporal de RP?

¢ Existen procedimientos de recolecciéon de
RP del almacenamiento temporal a la
entrega al transportador?

¢ Se tiene contrato con alguna empresa para
la disposicion final de RP?

¢ Existen manifiestos de entrega, transporte
y recepcion de RP emitidos por la empresa
contratada?
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Anexo D. Cuadros de cumplimiento

Fundamento Requerimientos si | No Porcentaje de
legal cumplimiento
Registro como generador X 0
1 Identificacion del generador X 0
1.1 NRA y/o RUPA X 0
1.2 Nombre, denominacion o razéon X
social 0
1.3 Nombre del representante legal X 0
1.4 Domicilio X 0
Articulos 46,47 | 2 Clasificacion de los RP que estime X
y48dela |generar 0
LGPGIR 2.1 Descripcion del RP X 0
2.2 Clave del residuo o Clave X
genérica 0
2.3 Cdbdigo de peligrosidad de los X
residuos (CPR) 0
2.4 No. CAS X 0
2.5 Cantidad X 0
3 Acuse de ingreso a la Secretaria X 0
Total 0
Fundamentos - : Porcentaje de
legales Requerimientos Si| No cumplimiento
g p
Plan de manejo X 0
Articulos 5, |1 Tipo de residuos peligrosos que generan X 0
28, 29, 30, 31, | 2 cantidad gue estima manejar X 0
32y 33dela |3 Responsables y la partes que
LC?PGlR’ intervengan en su formulacion y ejecucion X 0
Articulo 20 4 Procedimientos para su recoleccion X 0
PRRlz)(i{PIEIE (I)RM 5 Proced?m@entos para almacenamiento X 0
160- 6 Procedimientos para su transporte X 0
SEMARNAT- | 7 Procedimientos para tratamientos X 0
2011 y NOM- 8 Informes de los tratamientos o reciclaje X 0
052- 9 Estrategias y medios para minimizar X 0
SEMARNAT- |10 Procedimientos para disposicion final X 0
2005 11 Prestadores de servicio X 0
12 Mecanismos de evaluacién y mejora X 0
Total 0
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Introduccion

Los residuos peligrosos, en cualquier estado fisico, por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, inflamables, toxicas, y biologico-infecciosas, y por
su forma de manejo pueden representar un riesgo para el equilibrio ecoldgico, el
ambiente y la salud de la poblacion en general, por lo que es necesario determinar
los criterios, procedimientos, caracteristicas y listados que los identifiquen. Los
avances cientificos y tecnologicos y la experiencia internacional sobre la
caracterizacion de los residuos peligrosos han permitido definir como constituyentes
toxicos ambientales, agudos y cronicos a aquellas sustancias quimicas que son

capaces de producir efectos adversos a la salud o al ambiente.

En la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan de
la Universidad Veracruzana se realizé un diagnostico de la situacion actual sobre la
gestion de residuos peligrosos que generan como producto de actividades
académicas, de investigacion y de servicio realizadas dentro de la institucion. De lo
anterior, se determind que la generacion de estos residuos se caracteriza por ser
muy irregular en cuanto a la periodicidad, variedad, caracteristicas y cantidad en
gue estos son producidos. Ademas, se identificaron algunas situaciones de riesgo
por el manejo inadecuado ocasionado principalmente por la falta de capacitacion

del personal.

Por tal motivo, se establece el Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos, el cual,
contiene cuatro ejes principales un plan de manejo de residuos peligrosos, un plan
de contingencias, un plan de capacitacion y los requerimientos legales para la

construccion de un almacén temporal de residuos peligrosos.
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Objetivo

El objeto del Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos es una guia para que el

personal y usuarios de la Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias region

Poza Rica- Tuxpan de la Universidad Veracruzana pueda llevar una correcta gestion

de los residuos peligrosos. Ademas, se pretenden servira para:

Tener mejores procedimientos para el manejo de residuos peligrosos que
permitan aplicar para certificaciones y acreditaciones.

Proteger la salud y seguridad de la comunidad universitaria y del medio
ambiente.

Tener personal mas capacitado en el tema de gestion de residuos peligrosos.
Minimizar impactos negativos.

Cumplir los requerimientos legales.

Alcance

El campo de aplicacion del Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos abarca

todas las areas de generacion de la Facultad de Ciencias Biologicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan de la Universidad Veracruzana, y es de

preciso el cumplimiento por parte de todo el personal responsable de los

laboratorios, académicos e intendencia.
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Responsabilidades

En el manejo de los Residuos son responsables: la Institucibn como generadora,
direccion, los responsables de laboratorios, los docentes, estudiantes que generan
los residuos, las personas o entidades contratadas para actividades relacionadas

con el manejo de residuos y quien realice la gestion externa.

La FCBYA

. Vigilar el cumplimiento del presente sistema en el desarrollo de todas las
practicas de laboratorios y/o areas donde se puedan generar residuos
peligrosos.

. Debera proveer permanente los materiales necesarios para la
segregacion, recoleccion, transporte interno y almacenamiento temporal
de los residuos peligrosos generados en cada laboratorio, como son:
etiquetas, recipientes para recoleccion en el laboratorio, carros
técnicamente adecuados para el transporte, recipientes de mayor calibre
de polipropileno para el almacenamiento temporal, formatos y los
implementos de seguridad necesarios para un manejo adecuado de los
residuos en cada proceso, hasta el almacenamiento temporal.

. Designar a un responsable de laboratorio como “Coordinador de residuos
quimicos peligrosos”, el cual serd el responsable de ejecutar los
procedimientos en el manejo interno de los residuos peligrosos. Se
recomienda rotacion del Coordinar cada semestre.

. Debera gestionar la contratacion con empresas especializadas para la
disposicion final de los residuos, en cumplimientos con los requerimientos
establecidos por la normatividad legal vigente.

. Sera responsabilidad de la jefatura realizar capacitaciones continuas a
docentes técnicos de laboratorios y estudiantes en el manejo adecuado

de los residuos peligrosos, seguridad y gestion de recursos.
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Docentes y responsables de laboratorios

Es el responsable de seguir los lineamientos del sistema de gestidén de
residuos peligrosos durante las practicas de laboratorio.

Velar por el cumplimiento del Manual de normas y procedimientos de
bioseguridad para laboratorios.

Debe verificar que los recipientes para la segregacion de residuos se
encuentran en el lugar indicado, debidamente etiquetados y que su
llenado no sobrepase el 75% de su capacidad, para facilitar su transporte.
Solicitar los materiales y reactivos necesarios para el tratamiento de los
residuos quimicos, cuando sea conveniente.

Orientar a los estudiantes en la adecuada separacién de los residuos
quimicos generados en las practicas de laboratorio.

Coordinador de residuos peligrosos

Velar por el cumplimiento del sistema de gestion de residuos peligrosos.

Debera asegurar que los recipientes para la segregacion de residuos se
encuentran en el lugar indicado, sea compatibles, estén debidamente
etiquetados y que su llenado no sobrepase el 75% de su capacidad, para
facilitar su transporte.

Transportar los recipientes con los residuos recolectados al almacén
temporal de residuos, en donde realizara el proceso de trasvase a
recipientes de mayor capacidad debidamente etiquetado.

Debera llevar el registro de la bithcora de control mensual de los residuos
peligrosos.

Verificar el cumplimiento de las condiciones técnicas adecuadas en el
almacén temporal de los residuos.

Verificar que los manifiestos de entregar, transporte y recepcion de
residuos peligrosos cuente con todos los datos requeridos.

Verificar que la empresa contratada con para la disposicion final de los
residuos cuente con las autorizaciones solicitadas por la SEMARNAT y la
STPS.
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Debera presentar un informen semestral de las actividades desarrolladas
desde la generacion, almacenamiento y disposicion final de los residuos
quimicos.

Realizar inspecciones para verificar la correcta implementacion del

sistema.

Estudiantes

Cumplir las normas y procedimientos de seguridad en el desarrollo de las
practicas académicas.

Realizar una lectura previa al protocolo, principalmente las tematicas
caracteristicas de peligrosidad de las sustancias quimicas y clasificacion
de los residuos quimicos.

Apoyar en los procesos de tratamiento de los residuos peligrosos, con
supervision del docente y/o responsables de laboratorios.

Sequir las instrucciones del docente y/o responsables de laboratorios en

el manejo adecuado de los residuos peligrosos.
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Registro como generador de residuos peligrosos

La FCByA tiene la obligacion de registrase como generador de residuos peligrosos
de acuerdo con el articulo 47 de la LGPGIR. El trAmite de registro es gratuito y

consiste en el llenado y entrega de los siguientes documentos:

. Formato de registro de generadores de residuos peligrosos (FF-
SEMARNAT-090). Este formato incluye los apartados de datos generales,
datos para recibir notificaciones, datos de informacién del tramite y para
su correcto llenado incluye un instructivo.
http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/formatos/DGGIMAR/FF-
SEMARNAT-090%20SEMARNAT-07-017%20EDITABLE.pdf

. Formato anexo 16.4, donde se enlistardn y describiran los residuos

peligrosos, asi las cantidades generadas.
http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/formatos/DGGIMAR/ANEXO%2016.
4%20SEMARNAT-07-017%20RPI.xIsx
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Obijetivo

El plan de manejo de residuos peligrosos (quimicos) ha sido elaborado para que
sea utilizado por el personal, para que conozca los procedimientos y sea una guia
en el manejo adecuado de los residuos peligrosos que se generan en la FCBYA,

con la finalidad de disminuir los impactos.
Con esta guia se espera:

e Proteger la salud y seguridad de la comunidad

e Disminuir los dafios al medio ambiente

e Evitar sanciones legales, cumpliendo los requerimientos normativos.
e Minimizar la generacion de residuos peligrosos.

e Valorizar los residuos peligrosos.

Para cumplir el objetivo se debe considerar la participacion de estudiantes,
maestros, investigadores y personal de servicio en el manejo de los residuos
producidos dentro de la institucion. Para que esta participacion sea eficiente se

sugiere estén capacitados con los procedimientos que aqui se describen.
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Definiciones
Basado en las normas NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-054-SEMARNAT-1993

y el reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos.

Almacenamiento de residuos peligrosos. - Accion de retener temporalmente los
residuos peligrosos en areas que cumplen con las condiciones establecidas en las
disposiciones aplicables para evitar su liberacion, en tanto se procesan para su
aprovechamiento, se les aplica un tratamiento, se transportan o se dispone

finalmente de ellos;

Constituyente Toxico. - Cualquier sustancia quimica contenida en un residuo y
gue hace que éste sea peligroso por su toxicidad, ya sea ambiental, aguda o

cronica.

CRETIB. - El acronimo de clasificacién de las caracteristicas a identificar en los
residuos peligrosos y que significa: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico ambiental,

inflamable y biologico-infeccioso.

Extracto PECT. - El lixiviado a partir del cual se determinan los constituyentes
toxicos del residuo y su concentracion con la finalidad de identificar si éste es

peligroso por su toxicidad al ambiente.

Fuente especifica. - Las actividades que generan residuos peligrosos y que estan

definidas por giro o proceso industrial.

Fuente no especifica. - Las actividades que generan residuos peligrosos y que por

llevarse a cabo en diferentes giros o procesos se clasifican de manera general.

Incompatibilidad. - Reacciones violentas y negativas para el equilibrio ecoldgico y
el ambiente, que se producen con motivo de la mezcla de dos o mas residuos
peligrosos.

Manifiesto. - Documento en el cual se registran las actividades de manejo de
residuos peligrosos, que deben elaborar y conservar los generadores y, en su caso,
los prestadores de servicios de manejo de dichos residuos y el cual se debe utilizar

como base para la elaboracion de la Cédula de Operacion Anual
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Recoleccidn. - Accion de recoger residuos para transportarlos o trasladarlos a otras
areas o instalaciones para su manejo integral;

Residuos peligrosos resultado del desecho de productos fuera de
especificaciones o caducos. - Sustancias quimicas que han perdido, carecen o
presentan variacion en las caracteristicas necesarias para ser utilizados,
transformados o comercializados respecto a los estandares de disefio o produccion

originales.

Toxicidad. - La propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de provocar

efectos adversos en la salud o en los ecosistemas.

Toxicidad Ambiental. - La caracteristica de una sustancia o mezcla de sustancias

que ocasiona un desequilibrio ecolégico.

Toxicidad Aguda. - El grado en el cual una sustancia o mezcla de sustancias puede
provocar, en un corto periodo de tiempo o0 en una sola exposicion, dafios o la muerte

de un organismo.

Toxicidad Crdnica. - Es la propiedad de una sustancia o mezcla de sustancias de
causar efectos dafinos a largo plazo en los organismos, generalmente a partir de
exposiciones continuas o repetidas y que son capaces de producir efectos

cancerigenos, teratogénicos o mutagénicos.
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Procedimientos

* Plan de manejo de residuos peligrosos de la  Fecha:

Procedimiento
Ruta critica de manejo

Facultad de Ciencias Biologicas y

Clave: RP-FCByA-01
Version: 01

Pagina 1 de 1

Universidad Veracruzana Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan

UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS

Institucién generadora

Residuos peligrosos
generados de manera

continua

l

Residuos almacenados
sin control

A4

A4

Envasar, etiquetar y

almacenar

Realizar bitacora de
control y almacenar por
compatibilidad

l

Identificacion de residuos con potencial de
minimizacion, valorizacién o aprovechamiento

i

Solicitar el retiro de residuos
peligrosos por la empresa contratada

Elaboré

Revis6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado

Autorizé
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Procedimiento Clave: RP-FCByA-02

* Identificacion y clasificacion Version: 01

Plan de manejo de residuos peligrosos de la  Fecha:
Univarsidad Verscrorans Facultad de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan Pagina 1 de 1

Objetivo

Establecer el procedimiento para identificar y clasificar los residuos peligrosos

generados en la institucion universitaria.
Referencias

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

Desarrollo

1. Buscar si el residuo se encuentra en uno de los cinco listados proporcionados
por la NOM-052-SEMARNAT-2005. Paginas de la 17 a la 45.
(http://www.paot.org.mx/centro/normas/NOM-052-SEMARNAT-2005.pdf)

2. Buscar por nombre genérico en la tabla 2 (anexo a) del instructivo de llenado

de registro de generadores de residuos peligrosos.

3. En caso de no encontrarse en las listas o tabla, identificar por conocimiento
cientifico o evidencia empirica realizando una caracterizaciéon o andlisis
CRETIB (Anexo b)

Elaboré Reviso Autoriz6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Universidad Veracruzana

Objetivo

Establecer

Procedimiento Clave: RP-FCByYA-03
Incompatibilidad de residuos peligrosos Version: 01

Plan de manejo de residuos peligrosos de la  Fecha:
Facultad de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan Pagina 1 de 1

el procedimiento para separar los residuos peligrosos generados en la

institucién universitaria de acuerdo con sus propiedades fisicas y quimicas en los
grupos determinados por la Norma Oficial Mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993.

Referencias

NOM-054-SEMARNAT-1993, que establece el procedimiento para determinar la

incompatibilidad entre dos o0 mas residuos considerados como peligrosos por la
norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNATI-2005.

Desarrollo

1. Se identificara los residuos peligrosos dentro de algunos grupos reactivos que
se presenta los anexos 1 y 2 de la NOM-054-SEMARNAT-1993

(http://siga.jalisco.gob.mx/assets/documentos/normatividad/nom054semarnatl
993.htm).

. Realizado lo anterior se interceptaran los grupos a los que pertenezcan los
residuos. Los “PRIMEROS GRUPOS REACTIVOS” (anexo 1 de la NOM-054-
SEMARNAT-1993) con base en la tabla “B” y los “SEGUNDOS GRUPOS
REACTIVOS” (anexo 2 de la NOM-054-SEMARNAT-1993) con base en la tabla
“‘A” de incompatibilidad que se presenta en la NOM-054-SEMARNAT-1993
(Anexo c).

. Si como resultado de las intersecciones efectuadas, se obtiene alguna de las
reacciones previstas en el cédigo de reactividad que se presenta en la NOM-
054-SEMARNAT-1993 (Anexo d), se considerara que los residuos son
incompatibles.

Elabordé Reviso Autoriz6
IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Procedimiento Clave: RP-FCByA-04

* Envasado y etiquetado Version: 01

Plan de manejo de residuos peligrosos de la = Fecha:
Univarsidad Verscrorans Facultad de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan Pagina 1 de 2

Objetivo

Establecer el procedimiento para envasado y etiquetado de residuos peligrosos

generados en la institucion universitaria.
Referencias

Art. 46 del RLGPGIR

Desarrollo

Envasado

e Elenvasado de los residuos peligrosos debera ser de acuerdo con su estado
fisico, caracteristicas de peligrosidad e incompatibilidad. Se recomienda
consultar las hojas de datos de seguridad de las sustancias o revisar el
procedimiento RP-FCByA-03.

e Los contenedores para envasar los residuos deben ser recipientes
etiquetados, en buen estado, limpios, secos y con tapaderas que cierren
herméticamente.

e Los contenedores con residuos peligrosos deberan estar siempre cerrados y

no deberan llenarse mas de las tres cuartas partes de su capacidad.
Etiquetado

Cada recipiente conteniendo residuos deberad estar etiquetado utilizando el
FORMATO-1.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Procedimiento Clave: RP-FCByA-04

‘ Envasado y etiquetado Version: 01
Plan de manejo de residuos peligrosos de la = Fecha:

M Facultad de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan

Universidad Veracruzana

Pagina 2 de 2

El FORMATO-1 incluye:

e Datos del generador (Nombre y teléfono)

e Area de generacion (Eje. Laboratorio de quimica)

e Origen del residuo: actividad por la que se generé (académica, de
investigacion, de servicio o tesis)

e Nombre del residuo

e Fecha de generacion y fecha de envio al almacén temporal

e Caracteristicas CRETI (corrosivo, reactivo, explosivo, toxico e inflamable).

e En el caso de que no se identifique el tipo de residuo, se describira el residuo
y se anotara la o las sustancias que lo componen, asi como la concentracion
y el porcentaje de cada una de ellas de manera aproximada. y si el residuo
presenta algun riesgo especial para la salud (neurotoxinas, carcinégenos,

etc.)

Nota: Para el manejo de residuos se debe usar equipo de protecciéon

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Procedimiento Clave: RP-FCByYA-05

* Recoleccion y transporte interno Version: 01

Plan de manejo de residuos peligrosos de la  Fecha:

Univarsidad Verscrorans Facultad de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan Pagina 1 de 1

Objetivo

Establecer el procedimiento para recoleccion y transporte interno de los residuos

peligrosos generados en la institucion universitaria.

Desarrollo

Mediante visitas previamente calendarizadas se haran viajes de rutina para
la recoleccién de los residuos peligrosos dentro de la facultad. Las visitas
fuera del calendario se haran solo en casos necesarios enviando
previamente una solicitud.

Solo se recogera los recipientes con residuos peligrosos que se encuentren
con la etiqueta debidamente llenada con la informacion solicitada. Los
recipientes deberan estar en buen estado, herméticamente cerrados y sin
excesos de su contenido.

Los recipientes con residuos peligrosos se transportaran dentro de cada area
solicitada por medio de un carrito de carga (Diablito) dentro de cajas de
polietileno. Este llevara los residuos peligrosos al almacenamiento temporal
considerando todos los sefialamientos de seguridad a través de rutas

previamente establecidas.

Nota: Para el manejo de residuos se debe usar equipo de proteccién

Elaboré Reviso Autoriz6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Procedimiento Clave: RP-FCByYA-06

* Bitacora de control Version: 01
\J

Plan de manejo de residuos peligrosos de la  Fecha:
Univarsidad Verscrorans Facultad de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan Pagina 1 de 2

Objetivo

Establecer el procedimiento para elaborar y llenar la bitacora de control de residuos

peligrosos generados en la institucion universitaria.
Referencias

Art. 47 de la LGPGIR y Art. 71 del RLGPGIR
Desarrollo

Se debera llenar la bitacora de control mensual (FORMATO-2)

Los elementos que contiene la bithdcora de control de residuos peligrosos son:

e Nombre del residuo peligroso

e Cantidad generada

e Caracteristicas de peligrosidad

e Area o proceso de generacion

e Fecha de ingreso en el almacenamiento temporal

e Fecha de salida del almacenamiento temporal

e Fase de manejo siguiente a la salida del almacén

e Nombre, denominacion o razén social del prestador de servicio (transportista)
¢ Numero de autorizacion (transportista)

e Nombre del responsable técnico de la bitacora

Elaboré Reviso Autoriz6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Procedimiento Clave: RP-FCByYA-06

Bitacora de control Version: 01
Plan de manejo de residuos peligrosos de la  Fecha:
M Facultad de Ciencias Bioldgicas y _
Universidad Veracruzana Péglna 2 de 2

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan

Consideraciones para su llenado

a)

b)

d)

9)

Los nombres de los residuos deben coincidir con los nombres que se colocan
en los manifiestos y lo que se colocaron en el registro como generador de
residuos peligrosos.

Las cantidades deben registrarse en unidades de (g, kg y ton)

Las caracteristicas CRETI deben coincidir con los hombres que se colocan
en los manifiestos y lo que se colocaron en el registro como generador de
residuos peligrosos.

La fecha de salida del almacén temporal (Fecha de entrega al transportista)
debe coincidir con la fecha registrada por el transportista en los manifiestos
y debe ser menor a 6 meses 0 en su caso, si es mayor, exhibir documento
de SEMARNAT ampliando plazo de almacenamiento.

Fase siguiente a la salida del almacén, debe coincidir con los datos
registrados en el apartado del destinatario del manifiesto.

Prestador de servicio (debe de coincidir con los datos registrados en el
apartado de destinatario del manifiesto.

Debe estar actualizada y se deben llenar todos los apartados.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Procedimiento Clave: RP-FCByA-07

* Almacenamiento en el area de Version: 01

generacion y en el almacén temporal

Universidad Veracruzana

Plan de manejo de residuos peligrosos de la  Fecha:
Facultad de Ciencias Bioloégicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan Pagina 1 de 2

Objetivo

Establecer el procedimiento para el almacenamiento en el area de generacion y en

el almacén temporal de residuos peligrosos generados en la institucién universitaria.
Referencias

Articulos 82, 83 y 84 del RLGPGIR

Desarrollo

Almacenamiento en el area de generacion

e Los recipientes que contengan residuos siempre deberan estar bien cerrados
y etiquetados, colocados en un sitio designado, con sefialamientos de
seguridad, que esté ventilado y en donde se mantengan en condiciones
seguras.

e Esimportante que durante su almacenamiento se consideren los riesgos de
incompatibilidad entre ellos.

e Para el almacenamiento de los recipientes con residuos en el lugar de
generacion se recomienda el uso de cajas de polietileno de alta densidad

colocadas en sitios especificos y sefializados.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Procedimiento Clave: RP-FCByA-07

Almacenamiento en el area de generacion Version: 01
y en el almacén temporal
M Plan de manejo de residuos peligrosos de la = Fecha:
UahEr R Ve Facultad de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan Pagina 2 de 2

Almacenamiento en el almacén temporal

e Losresiduos se almacenaran en un almacén temporal dentro de la institucion
mientras la compafia que se encarga de la disposicion final venga a
recogerlos.

e El lugar debe ser seguro y separado de aulas, comedores, oficinas, tener
ventilacion, restriccion en su acceso y rotulado de sefializacion de prohibido
el paso.

e La adecuacién del almacén y requerimientos adicionales se encuentran en
los articulos 82 y 83 del reglamento de la LGPGIR

e El almacenamiento temporal no podra ser por un periodo mayor a seis
meses.

e Se recomienda realizar inspecciones y reportes del estado de los residuos y

del lugar.

Nota: Para el manejo de residuos se debe usar equipo de proteccion

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Procedimiento Clave: RP-FCByYA-08

* Recoleccién externa Version: 01

Plan de manejo de residuos peligrosos de la  Fecha:
Univarsidad Verscrorans Facultad de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan Pagina 1 de 2

Objetivo

Establecer el procedimiento para la recoleccion externa de residuos peligrosos

generados en la institucion universitaria.
Referencias

Reglamento de la LGPGIR

Desarrollo

1. El generador solicitara la recoleccion de residuos peligrosos

2. Coordinar actividades entre la empresa prestadora de servicio y la institucién
para determinar las condiciones adecuadas para el retiro de los residuos.

3. Enlarecoleccién de los residuos peligrosos, el responsable de la institucion
en el momento de entregarlos debera verificar el peso (de preferencia) o
volumen de dichos residuos y anotar en el manifiesto de entrega-recepcion
lo siguiente:

0 Firma el manifiesto de entrega-recepcion (RP) en original y tres
copias

O Sello de la institucion

O

Retener la copia del almacenamiento de entrega-recepcion (copia

azul)

Elaboré Reviso Autoriz6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Procedimiento Clave: RP-FCByYA-08
Recoleccion externa Version: 01
* Plan de manejo de residuos peligrosos de la  Fecha:
M Facultad de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias region Poza Rica-Tuxpan

Universidad Veracruzana

Pagina 2 de 2

NOTA:

Si transcurrido un plazo de sesenta dias naturales, contados a partir de la fecha en
que la empresa de servicios de manejo correspondiente reciba los residuos
peligrosos para su transporte, no devuelve al generador el original del manifiesto
debidamente firmado por el destinatario, el generador deberd informar a la
Secretaria (SEMARNAT) de este hecho a efecto de que dicha dependencia

determine las medidas que procedan.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Tratamiento de residuos peligrosos

La minimizacién de los residuos es la disminucion, en lo posible, de los residuos
peligrosos generados producto de las actividades de la institucion, con el fin de
reducir los impactos en el ambiente. Para los residuos peligrosos que se puedan
tratar en las instalaciones de la universidad, los responsables de proponer los
meétodos de tratamiento empleados, asi como del tratamiento de estos seran los
generadores esto con la finalidad de disminuir los volimenes de generacion.

A continuacion, se presentan de manera general algunos tratamientos que pueden
utilizarse para tratar residuos.

Tratamientos Quimicos

a) Neutralizacion: Se aplica a soluciones de bases y acidos minerales, acidos

organicos o soluciones de estos.

Ejemplo: Las disoluciones de acidos inorganicos fuertes como el &cido nitrico
(HNO3), acido sulfarico (H2S04), acido clorhidrico (HCI) y &cido fosforico (H3PO4),
son agentes corrosivos fuertes. La neutralizacién de estas sustancias se puede
realizar con hidroxido de sodio, hidroxido de amonio o hidréxido de potasio.

b) Precipitacidon Quimica: Se utiliza para remover metales como Ag, As, Cd, Cr, Ba,

Zn, Ag, Pb, Hg, etc. que rebasan los limites establecidos en las normas oficiales
mexicanas. Los residuos liquidos pueden minimizarse precipitando los metales
como sales insolubles a un determinado pH, después de realizar una concentracion
de la solucion, sobre todo si se trata de soluciones muy diluidas. Los metales
precipitados y los residuos solidos de metales pueden enviarse a confinamiento, o
bien, pueden reutilizarse. La mejor opcién es precipitarlos en forma de silicatos,
metasilicatos o hidroxidos por medio del silicato, metasilicato o hidroxido de sodio,
controlando el pH. Otra opcién para soluciones de metales muy diluidas es utilizar

resinas de intercambio i6énico o carbdn activado.

c) Oxidacion-Reduccién: Algunas sustancias se oxidan o reducen para disminuir su

peligrosidad, ejemplo: permanganato de potasio, acido picrico, cianuros, ferro y

ferrocianuros, bromuro de etidio, clorato de potasio, peréxido de hidrégeno
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formaldehido, fenol, bromo, yodo, etc. Se pueden utilizar como agentes oxidantes:
hipoclorito de sodio, permanganato de potasio; y como reductores bisulfitos de

sodio, tiosulfato de sodio, entre otros.

d) Hidrdlisis: Consiste en agregar agua al residuo. En condiciones controladas
pueden tratarse residuos reactivos al agua. Ejemplo: sodio, potasio, calcio,

tetrahidruro de sodio y aluminio, amida de sodio, carburo de calcio, etc.
Tratamientos Fisicos

Son procedimientos sencillos como: separacion de fases, sedimentacion,
decantacion, filtracion, adsorcion, destilacion, secado, precipitacion fisica,
evaporacion o extraccion. El tratamiento para aplicar dependera del estado fisico,

de la solubilidad en agua y solventes organicos, volatilidad, punto de ebullicién, etc.

a) Sedimentacidon: La sedimentacion seguida de una decantacion es el

procedimiento mas simple ya que solo hay que dejar reposar el residuo para que el

sé6lido sedimente.

b) Precipitacion fisica: es el proceso en el que se forma un sélido como resultado

de un cambio fisico (enfriamiento, evaporacion o alteracion del solvente).

c) Secado y Evaporacion: se emplea para residuos que no pueden destilarse y para

remover agua de los residuos acuosos. La liberacién de gases o vapores en la
atmésfera, via evaporacion no es un método aceptable. Debe contarse con
extractores. que posean dispositivos especiales que impidan la descarga de los
gases corrosivos o téxicos a la atmosfera, al momento de producirse. Se
recomienda la neutralizacion de los gases por burbujeo o el uso de filtros auxiliares

para evitar la contaminacion a la atmosfera.

d) Destilacién: es util para la recuperacion y reutilizacion de solventes. En el caso

de solventes inflamables debe realizarse tomando las precauciones necesarias
(adecuada ventilacion, utilizacion de equipo eléctrico a prueba de chispas, evitar
toda fuente de ignicidon). Los solventes que ya no puedan recuperarse por
destilacidon se deberan enviar a un proceso de incineracién o utilizarse como fuente
de energia alterna tomando las precauciones necesarias (adecuada ventilacién,

utilizacién de equipo eléctrico a prueba de chispas, evitar toda fuente de ignicion).

*QOtro tratamiento es la esterilizacion de medios de cultivo en autoclave
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Ademas de los tratamientos anteriores se propone generar nuevos manuales de
practicas, con la finalidad de disminuir la generacidon de RP. Algunas de las
consideraciones para proponer los manuales son:

e Sustituir en la medida de lo posible los reactivos que presenten
caracteristicas de peligrosidad alta por otros de menor; disminuir los
voliumenes a utilizar durante la practica sin que se afecte la realizacion de
esta y etiquetar correctamente las soluciones para utilizarlas en practicas
posteriores.

e Las précticas de laboratorio deben incluir una seccién en la que se proponga
el procedimiento a seguir para tratar los residuos peligrosos generados. En
los casos en los que el RP no se pueda tratar en el laboratorio, se debe

especificar el procedimiento a seguir para la identificacion y almacenamiento.

También se deben considerar los proyectos de investigacion, por lo que se sugiere
que estos deberan contener una seccion sobre el tratamiento de los residuos
peligrosos. Para el caso de los residuos peligrosos que no se puedan tratar en las
instalaciones universitarias y cuyo manejo requiera el transporte y disposicion final
del residuo, se sugiere que el responsable del proyecto debera considerar en su

presupuesto el costo del manejo de los residuos peligrosos.
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Anexo a

CATEGORIA TIFO CLAVE CATEGORIA | TIPO CLAVE
DIELECTRICOS 05 |LODOS ACEITOSOS L&
LUBRICAMNTES o1 GALVANOPLASTIA L3
HIDRAULICOS a3 PROCESO DE PINTURAS L5
ACEITES GASTADOS |SOLUBLES 0z TEMPLADO DE METALES L4
TEMPLADO DE METALES pg | LODOS PROVENIENTES DE: TRATAMIENTO DE AGUAS DE L2
PROCESD
TRATAMIENTO DE AGUAS
OTROS (ESPECIFIQUE) 04 RESIDUALES L1
CATALITICAS B1 OTROS (ESPECIFIQUE) L7
TELAS, PIELES O ASBESTOD
BREAS DE DESTILACION B2 ENCAPSULADO sO1
OTRAS (ESPECIFIQUE) B3 SOLDOS DE MANTENIMIENTD AUTOMOTRIZ | 802
CULTIVOS ¥ CEFAS Bl COM METALES PESADOS 505
BIOLOGICO OBJETOS PUNZOCORTANTES BIZ TORTAS DE FILTRADD s03
INFECCIOSOs  |RESIDUOS PATDLI:)GtIlCDS B3 EITRI:.'S (ESPECIFIQUE) S04
RESIDUOS NO ANATOMICOS Bl4 SOLVENTES ORGANICOS 51
SANGRE Bl5 ORGANOCLORADOS 52
ESCORIASCOM  |FINAS E1 ACIDOS &1
SUSTAMCIAS CORROSIVAS
METALES FESADOS |GRAMULARES E2 ALCALIS c2
ILPLILTDAURS
CORROSIVOS LR1
RESIDUALES DE OTROS RESIDUOS PELIGROSOS (ESPECIFIGUE) o
PEOCESA MO CORROSIVOS LR2
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Anexo b

Caracteristicas que definen a un residuo como peligroso

Es Corrosivo cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

O Es un liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2,0 o mayor o igual
al2hs.

O Es un sdlido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un pH
menor o igual a 2,0 o mayor o igual a 12,5.

O Es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbon, tipo SAE
1020, a una velocidad de 6,35 milimetros o mas por afio a una temperatura
de 328 K (55°C).

Es Reactivo cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

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

e Cuando se pone en contacto con agua reacciona esrponténea_mente y
genera gases inflamables en una cantidad mayor de 1 litro por kilogramo
del residuo por hora.

e Es un residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de energia
suplementaria genera calor.

e Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se
expone a condiciones acidas genera gases en cantidades mayores a 250
mg de &cido cianhidrico por kg de residuo o 500 mg de &cido sulfhidrico
por kg de residuo.

Es Explosivo cuando es capaz de producir una reaccion o descomposicion
detonante o explosiva solo o en presencia de una fuente de energia o si es
calentado bajo confinamiento. Esta caracteristica no debe determinarse mediante
analisis de laboratorio, por lo que la identificacion de esta caracteristica debe estar
basada en el conocimiento del origen o composicion del residuo.

Es Téxico Ambiental cuando:

El extracto PECT, obtenido mediante el procedimiento establecido en la NOM-053-
Slkijll\/IARNAT-1993, contiene cualquiera de los constituyentes téxicos listados en la
tabla:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS CONSTITUYENTES TOXICOS EN EL EXTRACTO PECT

No. CAS!? Contaminante LMP? (mg/L)
CONSTITUYENTES INORGANICOS (METALES)
7440-38-2 Arsénico 5.0
7440-39-3 Bario 100.0
7440-43-9 Cadmio 1.0
7440-47-3 Cromo 5.0
7439-97-6 Mercurio 0.2
7440-22-4 Plata 5.0
7439-92-1 Plomo 5.0
7782-49-2 Selenio 1.0
CONSTITUYENTES ORGANICOS SEMIVOLATILES
94-75-7 Acido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D) 10.0
93-72-1 Acido 2,4,5-Triclorofenoxipropidnico (Silvex) 1.0
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57-74-9 Clordano 0.03
95-48-7 o-Cresol 200.0
108-39-4 m-Cresol 200.0
106-44-5 p-Cresol 200.0
1319-77-3 Cresol 200.0
121-14-2 2,4-Dinitrotolueno 0.13
72-20-8 Endrin 0.02
76-44-8 Heptacloro (y su Epoxido) 0.008
67-72-1 Hexacloroetano 3.0
58-89-9 Lindano 0.4
74-43-5 Metoxicloro 10.0
98-95-3 Nitrobenceno 2.0
87-86-5 Pentaclorofenol 100.0
8001-35-2 Toxafeno 0.5
95-95-4 2,4,5-Triclorofenol 400.0
88-06-2 2,4,6-Triclorofenol 2.0
CONSTITUYENTES ORGANICOS VOLATILES
71-43-2 Benceno 0.5
108-90-7 Clorobenceno 100.0
67-66-3 Cloroformo 6.0
75-01-4 Cloruro de Vinilo 0.2
106-46-7 1,4-Diclorobenceno 7.5
107-06-2 1,2-Dicloroetano 0.5
75-35-4 1,1-Dicloroetileno 0.7
118-74-1 Hexaclorobenceno 0.13
87-68-3 Hexaclorobutadieno 0.5
78-93-3 Metil etil cetona 200.0
110-86-1 Piridina 5.0
127-18-4 Tetracloroetileno 0.7
56-23-5 Tetracloruro de Carbono 0.5
79-01-6 Tricloroetileno 0.5

1 No. CAS: Numero del Chemical Abstracts Service (Servicio de Resimenes Quimicos)
2 LMP: Limite M&ximo Permisible

Es Inflamable cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las
siguientes propiedades:

Es un liguido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos en solucion o
suspension que tiene un punto de inflamacion inferior a 60,5°C, medido en
copa cerrada, quedando excluidas las soluciones acuosas que contengan un
porcentaje de alcohol, en volumen, menor a 24%.

No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de
humedad o cambios quimicos espontaneos a 25°C.

Es un gas que, a 20°C y una presion de 101,3 kPa, arde cuando se encuentra
en una mezcla del 13% o menos por volumen de aire, o tiene un rango de
inflamabilidad con aire de cuando menos 12% sin importar el limite inferior
de inflamabilidad.

Es un gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire, a la
combustidon de otro material.

Es Bioldgico-Infeccioso de conformidad con lo que se establece en la NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002.
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Anexo ¢

TABLA “B” DE INCOMPATIBILIDAD

No. [ REACTIVIDAD NOMBRE
DEL GRUPO
1 |Acido Minerales No 1
Oxidantes
2 |Acido Minerales Oxidantes 2
3 |Acido Organicos GH 3
4 | Alcoholes y Glicolas H HF HP 4
5 | Aldehidos HP HP HP 5
6 [Amidas H Hgt 6
7 | Aminas Alifaticas y H Hgt |H H 7
Aromaticas
8 [Azoy Diazo-Compuestos |HG Hgt [HG HG |H 8
e Hidracinas
9 | Carbomatos HG Hgt 9
10 | CAusticos HF HF H H 10
11 | Cianuros gtgf | otgf | otgf G 11
12 | Ditiocarbamatos HofF | HofF [ HgfF gfgt D HG 12
13 |Esteres H HF HG H 13
14 | Eteres H HF 14
15 | Fluoruros Inorganicos GT GT GT 15
16 [ Hidrocarburos Aromaticos HF 16
17 | Compuestos Orgéanicos Hgt [ HFgt Hgt |HG Hgf | H 17
Halogenados
18 |Isocianatos HG IFgt HG HP HP HG HPG |HG |D
19 | Cetonas H HF HG H H
20 | Mercaptanos, Sulfuros gtgf | HFgt HG H
Orgénicos
21 | Metales: Alcalinos y of of of of [of [of |of |of |of [of [of |of |of H
Alcalinotérreos HF HF HF HF |HF |H H H H H H gt E
Elementales y aleaciones
22 | Metales y Aleaciones en | of gf gf HF [D gf H
forma de talco, vaporesy |HF | HF gt H E
particulas
23 | Metales elementales y of gf HG H
aleaciones en forma de HF HF F F
laminas, varillas, molduras
24 | Metales y comp. Metalic. |S S S S S S
TOX.
25 | Nitruros gfHF | HFE | Hof ofHF | ofH D HG |D gfH |gfH |gfH ofH
26 | Nitrilos Hgt HF H D
of of
27 | Nitrocompuestos HFgt H HE
28 | Hidrocarburos Alifaticos no [ H HF H
saturados
29 | Hidrocarb. Alifaticos HF
saturados
30 | Peréxido e Hidroperoxido |HG HE HF HG Hgt | HFE | HFgt HFgt HE
Org.
31 |Fenolesy Cresoles H HF HG
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No.

REACTIVIDAD NOMBRE

DEL GRUPO
32 | Organofosfatos, Hgt | Hgt D H
Fosfoticatos y E
Fosfoditicatos
33 | Sulfuros Inorganicos gtgf [HFgt |gt H E
34 | Epbxidos HP HP HP HP |D HP |HP HP [HP (D
101 | Materiales combustibles e | HG HFgt
in- flamables
102 | Explosivos HE HE HE HE HE HE
103 [ Compuestos PH PH PH PH PH |PH |D
Polimerizables
104 | Agentes Oxidantes Hgt Hgt |HF |[HF |HFgt|HFgt|HE |HFgt HEgt | HFgf | HF | HF HF | Hgt
Fuertes
105 [ Agentes Reductores Hgt HFgt | Hgf ofHF | HofF | Hgf | Hof |HG Hgt |HF HE
Fuertes
106 [ Agua y Mezclas H H G HG
Conteniendo Agua
107 |Sustancias Reactivas al "EXTREMADAMENTE REACTIVO, NO SE MEZCLE CON NINGUN RESIDUO O
IAgua MATERIAL QUIMICO"
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13|14|15|16|17
18
19
H H |20
of of |dof 21
H H |H
gf HG 22
H F
23
24
D ofH [ ofH E 25
H s |of 26
P H
HgfE HgfE 27
HE 28
29
H E |[HFgt |HE HG HG | HgfF |HPgt HP 30
HP gfH gfH H |31
H D 32
A Hgf 33
HP HP HP HP |HP HP [HP |D HP 34
HGF HE HF 101
gtF gt
HE HE |HE [E |E HE |HE HE HE HE 102
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PH PH [PH [PH [PH PH [PH PH H [103
HFgt[HF [HFgt |HFE [HFE|HF HFE [HFgf[HE [HF [HF [HG [HF [HFgf[HEgt [HFG [HFG [HE [HFgf [104
Hgf |Hg [Hgf HGF [HE HE [GPH|gfH H ofH |HE [HFgf |HPE [105
Hgf Hgf S gfH gtaf gtgf 106
107
[18 J19 |20 J21 22 [23 |24 [25 |26 |27 |28 [29 |30 |31 [32 [33 |34 [101 J102]103 [104 J105 [106]107
TABLA "A" DE INCOMPATIBILIDAD
GRUPO 1
REACTIVO
1 2
2 HS 3
3 E,gtS E,gtS 4
H, gt H, gt
4 F, E, gt F, E, gt 5
H, F, E.
5 * 6
gt gt
6 H, F, E H, F, E. H, F, E 7
7 gt 8
8 H, F E H,F,E. 9
9
GRUPO
REACTIVOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anexo d
CODIGO DE REACTIVIDAD
Codigo de . ..
Reactividad Consecuencias de la Reaccién

H Genera calor por reaccion quimica.

F Produce fuego por reacciones exotérmicas violentas y por
ignicion de mezclas o de productos de la reaccion.

G Genera gases en grandes cantidades y puede producir
presian y ruptura de los recipientes cerrados.

gt Genera gases {GXIicos.

af Genera gases inflamables.

E Produce explosion debido a reaccicnes extremadamente
vigorosas o suficientemente exotérmicas para detonar
compuestos inestables o productos de reaccién.

P Produce polimerizacion violenta, generando calor extremo y
gases toxicos e inflamables.

S Solubilizacidn de metales y compuestos metales téxicos.

D Produce reaccion desconocida. Sin embargo, debe
considerarse como incompatible la mezcla de los residuos
correspondientes a este codigo; hasta que se determine la
reaccion especifica.

113




FORMATO-1

Universidad Veracruzana

Facultad de Ciencias Biologicas y

Agropecuarias

Region Poza Rica- Tuxpan

\/

Etiqueta de identificacion de residuos

peligrosos

Nombre del generador:

Teléfono:

Area de generacion:

Origen del residuo:

Fecha de generacion:

Nombre del residuo:

Fecha de envio al almacén

temporal:

Caracteristicas CRETI

Reactivo O Explosivo O

Toxico O

*Si no se conoce el residuo llenar la siguiente tabla

I Corrosivo O

Descripcion del residuo

Inflamable O I
|

Contenido

original

Concentracién

%
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FORMATO-2

Universidad Veracruzana
Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
Regién Poza Rica- Tuxpan

\/

GENERACION ALMACENAMIENTO MANEJO
TEMPORAL
Art. 71 fraccién linciso (d)
Nombre del residuo peligroso Cantidad Caracteristicas de peligrosidad del Area o proceso| Fechade Fecha de | Fase de manejo
Art. 71 fraccion I inciso (a) generada | residuo — Cédigo de peligrosidad de | de generacion ingreso salida siguiente ala Prestador de servicio
Ton. los residuos (CPR) Art. 71 fraccion | salida del Art. 71 fraccion I inciso (f)
Art. 71 fraccién | inciso (b) inciso (c) almacén
C|R|E|T| Te|] Th| Tt | I M Art. 71 fraccion | Nombre, NUmero de
inciso (e) denominaciéon o | autorizacion
razén social

Total

Nombre del responsable técnico de la bitacora
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Plan de
manejo de
residuos
peligrosos
biologico-
INnfecciosos




Contenido

Objetivo

Definiciones

Procedimientos
Ruta critica de manejo
Identificacion y clasificacion
Envasado y etiquetado
Recoleccion en areas de generadoras
Bitacora de control
Almacenamiento temporal
Recoleccion externa

Tratamiento

FORMATO-RPBI-1

Clave: RPBI-FCByA-01
Clave: RPBI-FCByA-02
Clave: RPBI-FCByA-03
Clave: RPBI-FCByA-04
Clave: RPBI-FCByYA-05
Clave: RPBI-FCByA-06

Clave: RPBI-FCByA-07
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Objetivo

El objetivo del plan de manejo de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos es
describir los procedimientos que se realizan para tener una correcta gestion de los
residuos peligrosos biologico-infecciosos que se generan en la FCByA, con la

finalidad de disminuir los impactos y cumplir con el marco normativo.
Con esta guia se espera:

e Proteger la salud y seguridad de la comunidad
e Disminuir los dafios al medio ambiente
e Evitar sanciones legales, cumpliendo los requerimientos normativos.

e Minimizar la generacion de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos.

Para cumplir el objetivo se debe considerar la participacion de estudiantes,
maestros, investigadores y personal de servicio en el manejo de los residuos
producidos dentro de la institucion. Para que esta participacion sea eficiente se

sugiere estén capacitados con los procedimientos que aqui se describen.
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Definiciones

Agente bioldgico-infeccioso. Cualquier microorganismo capaz de producir
enfermedades cuando esta presente en concentraciones suficientes (inocuo), en un
ambiente propicio (supervivencia), en un hospedero susceptible y en presencia de

una via de entrada.

Cepa. Cultivo de microorganismos procedente de un aislamiento.

Envase. Es el componente de un producto que cumple la funcion de contenerlo y

protegerlo para su traslado.

Irreconocible. Pérdida de las caracteristicas fisicas y bioldgico-infecciosas del
objeto para no ser reutilizado.
Muestra biol6gica. Parte anatomica o fraccion de érganos o tejido, excreciones o

secreciones obtenidas de un ser humano o animal vivo o muerto para su analisis.

Objetos punzocortantes. Son tubos capilares, navajas, lancetas, agujas de
jeringas desechables, agujas hipodérmicas, de sutura, bisturis y estiletes de catéter
gue han estado en contacto con humanos o animales o0 sus muestras biologicas

durante el trabajo experimental.

Organo. Entidad morfol6gica compuesta por la agrupacion de tejidos diferentes que

concurren al desempefio de un trabajo fisiolégico.

Prestador de servicios. Empresa autorizada para realizar una o varias de las
siguientes actividades: recoleccion, transporte, acopio, tratamiento y disposicion

final de residuos peligrosos biolégico-infecciosos.

Residuos peligrosos biolégico-infecciosos (RPBI). Son aquellos materiales
generados en los laboratorios que contengan agentes peligrosos bioldgico-
infecciosos y que puedan causar efectos nocivos a la salud y al ambiente (restos de

cultivos microbianos, sangre, tejidos, humores o animales muertos).
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Procedimientos

Procedimiento Clave: RPBI-FCByA-01
Ruta critica de manejo Version: 01
Plan de manejo de residuos peligrosos Fecha:
* .blolloglcq-ln'fe.cmosos de la Facgltad de” Pagina 1 de 1
M Ciencias Biologicas y Agropecuarias region

Universi dad Veracruz ana

Poza Rica-Tuxpan
UNIVERSIDAD VERACRUZANA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS

Institucion generadora

l

Residuos almacenados

Residuos peligrosos biolégico-
infecciosos generados de

_ sin control
manera continua
Identificacion de residuos peligrosos biolégico-
infecciosos con potencial de realizar tratamiento interno Realizar
bitacora
de control
Trata el Si Deposita el residuo en
—>
recidin contenedor de basura
A
Envasar, etiquetar y almacena temporalmente
Y
Solicitar el retiro de residuos
peligrosos bioldgico-infecciosos por la
empresa contratada
Elabor6 Reviso Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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(3

Universidad Veracruzana

Objetivo

Procedimiento
Identificacion y clasificacion

Plan de manejo de residuos peligrosos
biologico-infecciosos de la Facultad de

Ciencias Biologicas y Agropecuarias region

Poza Rica-Tuxpan

Clave: RPBI-FCByA-02
Version: 01

Fecha:

Pagina 1 de 3

Establecer el procedimiento para identificar y clasificar los residuos peligrosos

biolégico-infecciosos generados en la institucion universitaria.

Referencias

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Que establece los requisitos para la

separaciéon, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y

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

establecimientos que presten atencion médica.

Desarrollo

0 Buscar el residuo peligroso biolégico-infeccioso en la siguiente tabla:

Tipo Descripcion Ejemplos
Sangre La sangre y los componentes de ésta, sélo | Sangre fresca,
en su forma liquida, asi como los derivados | Eritrocitos y variantes,
no comerciales, incluyendo las células | leucocitos, plaquetas,
progenitoras, hematopoyéticas y las | plasma sanguineo vy
fracciones celulares o acelulares de la | fracciones, etc.
sangre resultante (hemoderivados).
Elaboro Reviso Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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(3

Universidad Veracruzana

Procedimiento
Identificacidn y clasificacion

Plan de manejo de residuos peligrosos
bioldgico-infecciosos de la Facultad de

Clave: RPBI-FCByA-02
Version: 01
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Tipo

Descripcion

Ejemplos

Cultivos vy
cepas de
agentes
biologico-
infecciosos

Los cultivos generados en los
procedimientos de diagndstico e
investigacion, asi como  los
generados en la produccion y control
de agentes biolégico-infecciosos.
Utensilios desechables usados para
contener, transferir, inocular 'y
mezclar  cultivos de agentes
biolégico-infecciosos.

Medios (selectivos de
enriquecimiento, para cultivar
gérmenes anaerbbicos, para
medir la potencia de los
antibidticos, para filtracion a
través de membrana, especiales
para cultivo de hongos vy
levaduras, especiales para
cultivo de protozoarios), material
desechable para transferir,
inocular o mezclar muestras
(hisopos, palillos, gasas, cajas
de Petri desechables con medios
de cultivos, cajas de Petri
desechables), etc.

Patol6gicos

Los tejidos, 6rganos y partes que se
extirpan o remueven durante las
necropsias, la cirugia o algun otro
tipo de intervencién quirdrgica, que
no se encuentren en formol.

Las muestras biolégicas para
andlisis quimico, microbiolégico,
citolégico e histoldgico, excluyendo
orina y excremento.

Los cadaveres y partes de animales
gue fueron inoculados con agentes
enteropatdgenos en centros de
investigacion y bioterios.

Muestras biol6gicas para analisis
guimicos, microbiolégicos,
citologicos 0 histoldgicos,
semen, exudados faringeos,
biopsias, cadaveres de animales
(perros, gatos, ratones, gerbos,
conejos) utilizados para
investigacion que fueron
inoculados con algun agente
infeccioso, partes anatdémicas
amputadas después de una
cirugia, partes de tejidos vy
organos extraidos después de
una cirugia, etc.

Elaboro

Revis6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado

Autorizé
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Tipo

Descripcion

Ejemplos

Residuos
anatdémicos

no

Los recipientes desechables que contengan sangre
liquida.

Los materiales de curacion, empapados, saturados, o
goteando sangre o cualquiera de los siguientes fluidos
corporales: liquido sinovial, liquido pericardico, liquido
pleural, liquido Céfalo-Raquideo o liquido peritoneal.
Los materiales desechables que contengan esputo,
secreciones pulmonares y cualquier material usado para
contener éstos, de pacientes con sospecha o diagnostico
de tuberculosis o de otra enfermedad infecciosa segun
sea determinado por la SSA mediante memorandum
interno o el Boletin Epidemioldgico.

Los materiales desechables que estén empapados,
saturados o0 goteando sangre, 0 secreciones de
pacientes con sospecha o diagnoéstico de fiebres
hemorragicas, asi como otras enfermedades infecciosas
emergentes segun sea determinado por la SSA mediante
memorandum interno o el Boletin Epidemioldgico.
Materiales absorbentes utilizados en las jaulas de
animales que hayan sido expuestos a agentes
enteropatdgenos.

Materiales
desechables:
compresas,
gasas,
hisopos, bolsa
de sangre vy
sus
componentes,
etc.

Objetos
punzocortantes

Los que han estado en contacto con humanos o animales o sus muestras
biolégicas durante el diagnostico y tratamiento, Unicamente: tubos
capilares, navajas, lancetas, agujas de jeringas desechables, agujas
hipodérmicas, de sutura, de acupuntura y para tatuaje, bisturis y estiletes
de catéter, excepto todo material de vidrio roto utilizado en el laboratorio,
el cual debera desinfectar o esterilizar antes de ser dispuesto como residuo

municipal.

Elaboré

Reviso

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado

Autoriz6
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Objetivo

Establecer el procedimiento para envasado y etiquetado de residuos peligrosos

biolégico-infecciosos generados en la institucion universitaria.
Referencias

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Que establece los requisitos para la
separaciéon, envasado, almacenamiento, recoleccién, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos peligrosos biolégico-infecciosos que se generan en

establecimientos que presten atencion médica.
Desarrollo

Envasado

e Durante el envasado, los residuos peligrosos biolégico-infecciosos no
deberan mezclarse con ningun otro tipo de residuos municipales o
peligrosos.

e El envasado de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos debera ser de
acuerdo con sus caracteristicas fisicas y bioldgicas infecciosas, conforme a

la siguiente tabla:

Elaboré Reviso Autoriz6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Tipo de Estado | Envasado Color Ejemplo de tipo de envase
residuo RPBI | fisico
Sangre Liquidos | Recipientes | Rojo
herméticos
Cultivos y | Sélidos | Bolsa de | Rojo
cepas de polietileno
agentes
infecciosos
Patol6gicos Solidos | Bolsa de | Amarillo
polietileno
Liquidos | Recipientes | Amarillo
herméticos
Elabor6 Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Version: 01
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Ciencias Biologicas y Agropecuarias region
Poza Rica-Tuxpan

Tipo de | Estado Envasado Color | Ejemplo de tipo de envase
residuo RPBI | fisico
Residuos no | Solidos Bolsa de | Rojo
anatomicos polietileno

Liquidos Recipientes Rojo

herméticos
Objetos Sdélidos Recipientes Rojo
punzocortantes rigidos
Elaboré Reviso Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Poza Rica-Tuxpan
e Las bolsas deberan ser de polietileno de color rojo traslicido de calibre

minimo 200 y de color amarillo traslicido de calibre minimo 300,
impermeables y con un contenido de metales pesados de no mas de una
parte por millén y libres de cloro, ademas deberan estar marcadas con el
simbolo universal de riesgo biologico y la leyenda “Residuos Peligrosos

Biol6gico-Infecciosos”.

o—y
Residuos Peligrosos

Bioldgico-Infecciosos

e Las bolsas se llenaran al 80 por ciento (80%) de su capacidad, cerrandose
antes de ser transportadas al sitio de almacenamiento temporal y no podran
ser abiertas o vaciadas, ademas deberan cumplir los valores minimos de los

pardmetros indicados en la siguiente tabla:

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Parametro Unidades Especificaciones
Resistencia a la tension Kg/cm2 SL:140

ST:120
Elongacion % SL:150

ST:400
Resistencia al rasgado G SL:90

ST:150

SL: Sistema longitudinal

ST: Sistema transversal

e Los recipientes de los residuos peligrosos punzocortantes deberan ser

rigidos, de polipropileno color rojo, con un contenido de metales pesados de

no mas de una parte por millén y libres de cloro, que permitan verificar el

volumen ocupado en el mismo, resistentes a fracturas y pérdidas de

contenido al caerse, destructibles por métodos fisicos, tener separador de

agujas y abertura para deposito, con tapa(s) de ensamble seguro y cierre

permanente, deberan contar con la leyenda que indique "RESIDUOS

PELIGROSOS PUNZOCORTANTES BIOLOGICO-INFECCIOSOS"

marcados con el simbolo universal de riesgo bioldgico.

Elaboré

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado

Reviso

Autoriz6

y
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La resistencia minima de penetracidbn para los recipientes tanto para
punzocortantes como para liquidos debe ser de 12.5 N todas sus partes y
sera determinada por la medicidon de la fuerza requerida para penetrar los
lados y la base con una aguja hipodérmica calibre 21 x 32 mm mediante
calibrador de fuerza o tensiometro.

Los recipientes para los residuos peligrosos punzocortantes y liquidos se
llenaran hasta el 80% (ochenta por ciento) de su capacidad, asegurandose
los dispositivos de cierre y no deberan ser abiertos o vaciados.

Los recipientes de los residuos peligrosos liquidos deben ser rigidos, con
tapa hermética de polipropileno color rojo o amarillo, con un contenido de
metales pesados de no mas de una parte por millon y libres de cloro,
resistente a fracturas y pérdidas de contenido al caerse, destructible por
métodos fisicos, deberd contar con la leyenda que indique “RESIDUOS
PELIGROSOS LIQUIDOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS” y marcados con el

simbolo universal de riesgo biologico.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
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Objetivo

Establecer el procedimiento para recoleccion en areas generadoras de los residuos

peligrosos bioldgico-infecciosos generados en la institucion universitaria.

Desarrollo

Mediante visitas previamente calendarizadas se haran viajes de rutina para
la recoleccion de los residuos peligrosos dentro de la facultad. Las visitas
fuera del calendario se haran solo en casos necesarios enviando
previamente una solicitud.

Solo se recogera los recipientes con residuos peligrosos que se encuentren
con la etiqueta debidamente llenada con la informacion solicitada. Los
recipientes deberan estar en buen estado, herméticamente cerrados y sin
excesos de su contenido.

Los recipientes con residuos peligrosos se transportaran dentro de cada area
solicitada por medio de un carrito de carga (Diablito). Este llevara los residuos
peligrosos al almacenamiento temporal considerando todos los

sefalamientos de seguridad a través de rutas previamente establecidas.

Nota: Para el manejo de residuos se debe usar equipo de proteccién

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
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Objetivo

Establecer el procedimiento para elaborar y llenar la bitAcora de control de residuos

peligrosos generados en la institucion universitaria.
Desarrollo

Se debera llenar la bitacora de control mensual (FORMATO-RPBI-1)

Los elementos que contiene la bitacora de control de residuos peligrosos son:

e Nombre del residuo peligroso

e Cantidad generada

e Area o proceso de generacion

¢ Fecha de ingreso en el almacenamiento temporal

¢ Fecha de salida del almacenamiento temporal

e Nombre, denominacion o razén social del prestador de servicio (transportista)
¢ Numero de autorizacion (transportista)

e Nombre del responsable técnico de la bitacora y firma

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Objetivo
Establecer el procedimiento para el almacenamiento temporal de residuos

peligrosos bioldgico-infecciosos generados en la institucion universitaria.
Referencias

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Que establece los requisitos para la
separaciéon, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos peligrosos biologico-infecciosos que se generan en

establecimientos que presten atencion médica.
Desarrollo

e Se debera destinar un area para el almacenamiento temporal de los residuos
peligrosos biolégico-infecciosos.

e Los residuos peligrosos biologico-infecciosos envasados deberan
almacenarse en contenedores metalicos o de plastico con tapa y ser
rotulados con el simbolo universal de riesgo bioloégico, con la leyenda
"RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS".

e El periodo de almacenamiento temporal sera menor a 30 dias.

e 6Los residuos patolégicos, humanos o de animales (que no estén en formol)
deberan conservarse a una temperatura no mayor de 4°C (cuatro grados
Celsius), en las areas de patologia, o en almacenes temporales con sistemas

de refrigeracion o en refrigeradores.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
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El area de almacenamiento temporal de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos

debe:

e Estar separada de las areas de pacientes, almacén de medicamentos y

materiales para la atenciéon de estos, cocinas, comedores, instalaciones

sanitarias, sitios de reunion, areas de esparcimiento, oficinas, talleres y

lavanderias.

e Estar techada, ser de facil acceso, para la recoleccion y transporte, sin

riesgos de inundacion e ingreso de animales.

e Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de estos, en

lugares y formas visibles, el acceso a esta area solo se permitird al personal

responsable de estas actividades.

Elabord Revis6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Objetivo

Establecer el procedimiento para la recoleccion externa de residuos peligrosos

generados en la institucion universitaria.
Referencias

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Que establece los requisitos para la
separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos que se generan en

establecimientos que presten atencion médica.

Desarrollo

e EIl generador solicitara la recoleccion de residuos peligrosos bioldgico-
infecciosos.

e Coordinar actividades entre la empresa prestadora de servicio y la institucion
para determinar las condiciones adecuadas para el retiro de los residuos.

e La recoleccion se llevara a cabo si se cumple con el envasado y etiquetado

gue se establecio.

e Los RPBI no deben ser compactados durante su recoleccion y transporte.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Los vehiculos recolectores deben ser de caja cerrada y hermética, contar con
sistemas de captacion de escurrimientos, y operar con sistemas de
enfriamiento para mantener los residuos a una temperatura maxima de 4°C
(cuatro grados Celsius). Ademas, los vehiculos con capacidad de carga Uutil
de 1,000 kg o mas deben operar con sistemas mecanizados de carga y
descarga.
Durante su transporte, los residuos peligrosos biologico-infecciosos sin
tratamiento no deberan mezclarse con ningun otro tipo de residuos
municipales o de origen industrial.
En la recoleccion de los residuos peligrosos, el responsable de la institucion
en el momento de entregarlos debera verificar el peso (de preferencia) o
volumen de dichos residuos y anotar en el manifiesto de entrega-recepcion
lo siguiente:

0 Firma el manifiesto de entrega-recepcion (RP) en original y tres

copias
O Sello de la institucién
[0 Retener la copia del almacenamiento de entrega-recepcion (copia

azul)

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
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Tratamiento o minimizacion de residuos peligrosos biolégico-

infecciosos

Los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos deben ser tratados por métodos
fisicos 0 quimicos que garanticen la eliminacion de microorganismos patégenos y

deben hacerse irreconocibles para su disposicion final en los sitios autorizados.

En el caso de la FCByA como emplean autoclaves esta sera la forma més limpia y

barata, excepto para punzocortantes y partes de cuerpo.

Para lograr la desinfeccion se colocan las bolsas rojas resistentes al calor humedo
y bien cerradas, en la autoclave a 121° centigrados con 15 libras de presion durante
30 minutos, en este caso las cajas de Petri desechables y otros dispositivos de

plastico utilizados en el laboratorio quedan “irreconocibles”.
Una vez estériles e irreconocibles se podran disponer como basura comdn.

Los residuos patologicos deben ser cremados, excepto aquéllos que estén

destinados a fines terapéuticos, de investigacion y docencia.

Nota: La autoclave utilizada para el tratamiento de los RPBI no puede ser utilizada
para esterilizar otros instrumentos médicos, por lo que se recomienda ubicar un sitio
especial para instalar la autoclave solo para el tratamiento de estos residuos, una

sugerencia es colocarlo dentro del mismo almacén temporal exclusivo para RPBI.
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FORMATO-RPBI-1

Universidad Veracruzana

Universidad Veracruzana

Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias

Region Poza Rica- Tuxpan

Bitacora de control

\/

Generacion Almacenamiento Manejo
Nombre del residuo Cantidad | Area o proceso de Fecha de Fecha de
peligroso biolégico- generada generacion ingreso salida Prestador de servicio
infecciosos Kg/Ton/L

Nombre, Namero de
denominacién o autorizacion
raz6n social

Total

Nombre del responsable técnico de la bitacora:

Firma
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Contenido

Objetivo

Medidas de prevencion

Medidas restrictivas Clave: PC-FCByA-01
Medidas de aplicacion Clave: PC-FCByA-02
Equipo de proteccion personal Clave: PC-FCByA-03
Limpieza del lugar de trabajo Clave: PC-FCByA-04

Acciones para seguir en el caso de una contingencia
Derrames Clave: PC-FCByA-05
Incendios Clave: PC-FCByA-06

FORMATO PC-1
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Objetivo

Todos los procedimientos de manejo, almacenamiento, carga, transporte y
descarga de residuos peligrosos estan sujetos a sufrir cualquier tipo de incidente,
por lo que se requiere de un plan de contingencias que identifique los accidentes,
describa los procedimientos de actuacion en cada caso y las acciones que debe
realizar cada grupo de personas involucradas. Por las razones anteriores, se crea

este plan de contingencias que pretende servir para:

e Difundir entre el personal las acciones preventivas para evitar incidentes o
accidentes por el manejo de residuos peligrosos.

e Difundir entre los trabajadores de la unidad médica, los procedimientos a
seguir en caso de que ocurra una contingencia durante el manejo interno de

los residuos peligrosos.
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Medidas de prevencion

Procedimiento Clave: PC-FCByA-01
* Medidas restrictivas Version: 01
M Plan de contingencias de la Facultad de Fecha:
Ko idhd Yoraceceni Ciencias Biologicas y Agropecuarias region .
Pagina ldel

Poza Rica-Tuxpan

Objetivo

Establecer el procedimiento de las medidas restrictivas aplicadas en la institucion

universitaria.
Descripcién

d) Se supervisara la adopcion de las medidas de prevencién restrictivas por
parte de los responsables de laboratorios y/o el académico asignado.

e) Se deben cumplir las medidas restrictivas estipuladas en el reglamento de la
FCByA de los laboratorios como: Utilizar bata, no fumar, no introducir o ingerir
bebidas o alimentos y los especificos de cada laboratorio.

f) En caso de no cumplir con las medidas restrictivas, el encargado sancionara

al usuario dependiendo de la falta.

Elaboré Reviso Autoriz6

IAMB. Martha Claren
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Objetivo

Establecer el procedimiento de las medidas de aplicacion aplicadas en la institucion

universitaria.
Descripcion

En caso de tener contacto con residuos peligrosos biolégicos-infecciosos como:
sangre y sus componentes, organos, tejidos y materiales infecciosos, asi como
sujetos infectados de alguna enfermedad infecciosa se deberdn adoptar las

siguientes medidas de prevencion:

1. El afectado debe Informar sobre la magnitud y trascendencia del problema al
responsable inmediato del area que lo remitird a un centro médico de ser
necesario.

2. Se Identificara el equipo, material y ropa probablemente contaminados, para

ser desinfectados, esterilizados o desechados, segun se requiera.

Elaboré Reviso Autoriz6
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* Equipo de proteccion personal Version: 01

Plan de contingencias de la Facultad de Fecha:
Universidad Veracruzana ClenCIaS BIO|ég|CaS y Agropecua“as reglén -
Poza Rica-Tuxpan Paginaldel
Objetivo

Establecer el procedimiento del uso del equipo de protecciéon personal en la

institucién universitaria.
Descripcién

1. Utilizar equipo de proteccion personal:
e Guantes.
e Uniformes.
e Batas de laboratorio.
e Mascarillas de proteccion.
e Lentes de proteccion.
2. Quitar el equipo de proteccion antes de salir del area de trabajo y después
de que éste haya sido contaminado.

3. Lavary desinfectar el equipo de proteccién personal, cuando se atiendan
contingencias.

Elaboré Reviso Autoriz6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Objetivo

Establecer el procedimiento para mantener limpio y en condiciones higiénicas el

lugar de trabajo.
Descripcién

1. Realizar un calendario de limpieza que incluya métodos apropiados para
descontaminar. Este calendario debe basarse en el lugar de trabajo, el tipo
de superficie, el tipo de contaminacion presente, procedimientos a ser
realizados.

2. Se coloca el equipo de proteccion personal: uniformes, guantes, cubrebocas,
como minimo.

3. Limpiay descontamina todo el equipo y las superficies de trabajo que hayan
sido contaminados o hayan tenido contacto con el residuo. Frota con una
esponja la superficie. Limpia y seca con una franela.

4. Desinfecta y/o esteriliza los recipientes reusables tales como cubetas, baldes
y vasijas que tienen la posibilidad de resultar contaminados. Esto debe
hacerse al final.

NOTA: Nunca se deben recoger con las manos, aunque se estén usando guantes.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Objetivo

Establecer el procedimiento general para seguir en caso de un derrame en la

institucion universitaria.
Descripcion

1. Evaluar el incidente
e Evaluar el areay localizar el derrame.
e |dentificar el producto o sustancia para determinar composicion y
riesgos. Recurrir a las hojas de seguridad e identificar los posibles
riesgos en el curso del derrame frente a materiales, equipos y
trabajadores.
¢ Evite el contacto directo con los productos o sustancias.
2. Notificar a la jefatura directa
e Entregar toda la informacion posible a la jefatura directa, para que se
proceda al control de la emergencia. Esto incluye equipos, materiales
y éareas afectadas. Sefialar ubicacion, productos comprometidos,
cantidad, su direccién y condicién actual.
e La jefatura de la seccién debe dar aviso oportuno a las autoridades

competentes.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
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3. Asegurar el area

Alerte a sus compaferos sobre el derrame. De ser necesario, evitar
que se acerquen.

Ventilar el &rea si se requiere.

Acordonar con barreras, rodeando la zona y coloca sefalamientos de
precaucion.

Rodear con materiales absorbentes.

Apagar toda fuente de ignicion.

Disponer de un extintor para prevenir una posible inflamacion.

4. Controlar y contener el derrame

Antes de comenzar con el control o contencién del derrame, debe
colocarse los elementos de proteccién personal necesarios: Ropa
adecuada impermeable y resistente a los productos quimicos; guantes
protectores; lentes de seguridad; proteccién respiratoria.

Contener con barreras, diqgues y/o materiales absorbentes. Si el
derrame es sobre superficie impermeable: (cemento, lata, pisos)
contener rapidamente formando un dique con el producto absorbente,
comenzando sobre la menor cota de suelo en caso de pendiente,

evitando que llegue a fuentes de agua o infiltre al suelo.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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5. Limpiar la zona contaminada

Intentar recuperar el producto si es posible.

Absorber o neutralizar. Para el caso de acidos o bases, procede la
neutralizacion.

Lavar la zona contaminada con agua, en caso de que no exista
contraindicacion. Si parte del suelo se contaminé extraer el mismo y
llevar a contenedores adecuados.

Rotular adecuadamente todos los contenedores donde se van
depositando los residuos.

Todos los productos recogidos, deben tratarse como residuos

peligrosos.

6. Descontaminar los equipos y al personal

Disponer de una zona de descontaminacion.
Lavar equipos y ropa utilizada.
Las personas que intervinieron en la descontaminacion deben

banarse.

Elabord Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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7. Después de la Emergencia

d)
e)

f)

g)

h)

Elabord

Verificar que se detuvo el derrame.

Verificar la cantidad de producto derramado.

Clave: PC-FCByA-05

Version: 01
Fecha:
Pagina 4 de 4

Verificar que todos los residuos, incluidos los materiales utilizados

para contencion de derrames sean almacenados dentro de la

bodega de residuos peligrosos.

El encargado debe asegurarse de coordinar el retiro del producto

derramado con una empresa autorizada.
Retirar la sefializacion.
Llenar el FORMATO PC-1.

Revis6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado

Autorizé

148




Procedimiento Clave: PC-FCByYA-06

* Incendios Version: 01

\ Plan de contingencias de la Facultad de Fecha:
UShisratdnd VerErovan Ciencias Biologicas y Agropecuarias region

Poza Rica-Tuxpan Pagina 1 de 1

Objetivo

Establecer el procedimiento general para seguir en caso de un incendio en la

institucion universitaria.
Descripcion

[0 Dar aviso al personal encargado directo.
O Evacuar al personal que se encuentre en el area de influencia a un lugar

distante y seguro.

O

Combatir el fuego con extintores.

[0 Llamar alas entidades de emergencia en caso de no poder controlar el fuego.
Los numeros de contacto de las entidades deben estar ubicados en un lugar
visible cerca del teléfono.

En caso de iniciarse un incendio cercano evacuar el area y apagar el fuego desde
una distancia segura. Utilizar aparato de respiracién de presion positiva y proteger
ojos y piel. Usar agua para enfriar contenedores expuestos al fuego a fin de proteger
al personal.

Elaboré Reviso Autoriz6

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Botiquin de primeros auxilios

De acuerdo con la Guia de referencia botiquin de primeros auxilios que se encuentra

en la NOM-005-STPS-1998, relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los

centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias

quimicas peligrosas todos los botiquines deben tener los siguientes materiales

basicos:

MATERIAL SECO

El material seco es aquél que por sus caracteristicas debe permanecer en ese

estado, éste comprende los siguientes elementos:
a) torundas de algodon.

b) gasas de 5 x 5 cm.

c) compresas de gasa de 10 x 10 cm.

d) tela adhesiva.

e) vendas de rollo elasticas de 5 cm. x 5 m.

f) vendas de rollo elasticas de 10 cm. x 5m.

g) vendas de gasa con las mismas dimensiones que las dos anteriores.

h) venda de 4, 6 u 8 cabos.
i) abatelenguas.
j) apositos de tela o vendas adhesivas.

k) venda triangular.

MATERIAL LIQUIDO
Comprende las siguientes soluciones:

a) benzal.

b) tintura de yodo, conocida como “isodine espuma”.

c) jabon neutro, de preferencia liquido.
d) vaselina.
e) alcohol.

f) agua hervida o estéril.
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Como se menciono, las anteriores soluciones deben estar de preferencia en
recipientes plasticos, con torundas en cantidad regular y etiquetados cada uno para

hacer mas facil su uso.

INSTRUMENTAL

El instrumental puede estar conformado de la siguiente manera:
a) tijeras rectas y tijeras de boton.

b) pinzas de Kelly rectas.

c) pinzas de diseccion sin dientes.

d) termémetro.

e) ligadura de hule.

f) jeringas desechables de 3.5y 10 ml. con sus respectivas agujas.

MEDICAMENTOS
Este material queda a criterio del médico responsable del servicio de urgencias y se

usard bajo estricto control del médico.

Un ejemplo de botiquin basico es el siguiente:

‘tacid

Mascarilia de bolsilio

Venda trlangular 9144 2 1pza.

Una
Muselina 101.60x132.08 cm » » para RCP
Botiquin basico

Cubrebocas
Curitas Varlas 1 caja. desechables Varios
Abatelenguas Una 10 pzas. Hielo Instantaneo Bolsa
Termometro digital Una 1pza. Féruia de tipo SAM  10x91.44 cm

» Sdbana térmica

Gasa estéril 10x10 cm 10 pzas. tacachubla Una
Gasa estéril 5x5 cm 1 pzas. Tijeras de uso rudo Una
Apdsitos Una 5 pzas. Alcohol en gel 125 mi
Venda de malla :
eldstica 3-Scm 1 rollo. Lampara tipo pluma Una

Yodopovidona
Tela adhesiva 25x5 1 13, 35mi

x5 cm pzas.

Toalitas deaiconol  Paduete 1pzas. Venda elistica 5cm
Guantes de latex MD Una 10 pzas. Venda elastica 3cm
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Universidad Veracruzana

Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
Region Poza Rica- Tuxpan

Informe de incidente o accidente

Descripcion del
incidente o
accidente

o Principales riesgos
Descripcién del )
. de seguridad y
efecto ambiental
salud
Teléfonos
Nombre y
. marcados en el
responsabilidades 1o
incidente o
del personal clave )
accidente

Equipo de
proteccion usado

Acciones seguidas
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Contenido

Objetivo

Temas generales en la capacitacion
Temas de formacién especifica
Propuesta de cursos

Consideraciones
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Objetivo

La capacitacion es necesaria para que las personas involucradas en una determinada

actividad la realicen de manera efectiva, por lo que debe ser permanente y constante.

En el caso especifico del sistema de gestion de residuos peligrosos, la capacitacion
sera esencial para el éxito de este porque se podran entender los procedimientos que
minimizaran los impactos al medio ambiente o a la salud. Por otro lado, la rotacion del
personal técnico de laboratorio y el ingreso de nuevas generaciones de estudiantes,

demanda una capacitacion frecuente. Por las razones anteriores se propone:
Realizar capacitaciones a todo el personal que interviene en el manejo de residuos

peligrosos en la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, con la finalidad de

reducir los efectos de contaminacién y prevenir el riesgo ocasionado para la salud.
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Temas generales en la capacitacion

e) Legislacién en materia de residuos peligrosos y de seguridad.

f) Gestidn de residuos peligrosos.

g) Sistema de gestidn de residuos peligrosos, con la divulgacién de los planes
gue lo integran.

h) Riesgos ambientales y para la salud por el inadecuado manejo de los
residuos peligrosos.

I) Seguridad y salud ocupacional.

Temas de formacion especifica

Dirigidos al personal directamente involucrado con la gestion interna de residuos
peligrosos generados.

j) Cursos sobre la identificacion, clasificacion y almacenamiento de los
residuos peligrosos a los técnicos de laboratorio de nueva incorporacion y
al personal de la facultad que participe en el manejo de residuos peligrosos.

k) Cursos de seguridad e higiene dirigido a los técnicos de laboratorio y
personal de intendencia.

[) Cursos a los alumnos de nuevo ingreso en materia de seguridad en los

laboratorios y manejo de residuos peligrosos generados en las practicas.

Elaboro Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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m)Técnicas apropiadas para las labores de limpieza y desinfeccion.

n) Inactivacion de residuos: procedimientos utilizados, formulacion y aplicacion

de soluciones desactivadoras, materiales o sustancias quimicas utilizadas

y su debida manipulacion.

Propuesta de cursos

Duracién
Nombre del curso Dirigido a
(Horas)
Presentacion del sistema de gestidn de 5 Responsables de
residuos peligrosos y los componentes laboratorios.
gue lo integran.
Legislacion en materia de residuos 5 Responsables de
peligrosos. laboratorios y académicos.
Manejo de materiales y residuos 10 Todo el personal involucrado
peligrosos en la Facultad de Ciencias con el manejo de residuos
Bioldgicas y Agropecuarias. peligrosos.
Principios basicos de seguridad en el 10 Todo el personal involucrado
uso de productos quimicos Yy/o con el manejo de residuos
bioldgicos. peligrosos.
Técnicas apropiadas para las labores 5 Personal de intendencia.
de limpieza y desinfeccion.
Elaboro Revisé Autorizo

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Duracién o
Nombre del curso Dirigido a
(Horas)

Tratamientos internos para los 10 Responsables de laboratorios y
residuos peligrosos académicos.
Simulacro de derrames 5 Todo el personal involucrado con

el manejo de residuos peligrosos.
Simulacro de incendios y uso de 5 Todo el personal involucrado con
extintores el manejo de residuos peligrosos.

Consideraciones

e Cada curso sera impartido por un especialista en la materia.

e En los cursos de simulacros se pedira apoyo a las dependencias
correspondientes por ejemplo al Heroico Cuerpo de Bomberos de Tuxpan,
Ver.

e Realizar una bitacora de las capacitaciones que incluya el nombre del curso,
nombre del quién impartié el curso, fecha de imparticion y nombre del
personal que tomo el curso.

e Después de 3 meses de la realizacibn de cada curso se aplicard una
evaluacion que se anexara a la bithcora de capacitaciones.

e Se recomienda realizar la capacitacion minima anualmente.

Elaboré Revis6 Autorizé

IAMB. Martha Claren
Alducin Colorado
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Fundamento legal

Art. 82 del reglamento de la LGPGIR

Condiciones basicas para las areas de almacenamiento

a) Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados.

b) Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles
emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones.

c) Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros,
pretiles de contencion o fosas de retencion para la captacion de los residuos
en estado liquido o de los lixiviados.

d) Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con
pendientes y, en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los
derrames a las fosas de retencién con capacidad para contener una quinta
parte como minimo de los residuos almacenados o del volumen del recipiente
de mayor tamanio.

e) Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos, eléctricos
0 manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en
casos de emergencia.

f) Contar con sistemas de extincion de incendios y equipos de seguridad para
atencién de emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los residuos
peligrosos almacenados.

g) Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos
peligrosos almacenados, en lugares y formas visibles.

1. El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando
las caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su
incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e
incendios.

h) La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.
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Condiciones para el almacenamiento en areas cerradas

*Ademas de las condiciones basicas

a)

b)

d)

e)

No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albafiales o cualquier otro tipo de apertura que
pudieran permitir que los liquidos fluyan fuera del &rea protegida.

Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables.
Contar con ventilacion natural o forzada. En los casos de ventilacion
forzada, debe tener una capacidad de recepcion de por lo menos seis
cambios de aire por hora.

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

No rebasar la capacidad instalada del almacén.

Condiciones para el almacenamiento en areas abiertas

*Ademas de las condiciones basicas

a)

b)

d)

Estar localizadas en sitios cuya altura sea, como minimo, el resultado de
aplicar un factor de seguridad de 1.5; al nivel de agua alcanzado en la
mayor tormenta registrada en la zona.

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

En los casos de &reas abiertas no techadas, no deberdn almacenarse
residuos peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados.

En los casos de areas no techadas, los residuos peligrosos deben estar
cubiertos con algun material impermeable para evitar su dispersion por

viento.

*En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos se deberan tomar las

medidas necesarias para evitar que se mezclen entre si 0 con otros materiales.
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Ejemplo de un almacén temporal de residuos peligrosos
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