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RESUMEN

El objetivo del trabajo es conocer los residuos denominados peligrosos y las cantidades
generadas de los diversos experimentos y ensayos realizados en los laboratorios de: quimica,
de suelos, y de quimica ambiental de la Universidad de Quintana Roo (UQROO) unidad
académica Chetumal, de la durante el proceso de la formacion de profesionistas durante el

periodo escolar 2014-2015.

Se realiz6 una evaluacion metodologica de los procesos, reactivos, productos que se utilizan,
asi como los residuos generados, descritos en los manuales de précticas de cada asignatura,
teniendo como enfoque principal las medidas de minimizacidn, reuso, y tratamiento, asi
como transporte, almacenaje, y disposicion final de las sustancias ocupadas en los

laboratorios.

Se identificaron los reactivos almacenados en los diversos laboratorios, con el proposito de
conocer las sustancias que estan caducadas y proponer medidas para una eficiente gestion de
estos, para dar cumpliendo con la normatividad mexicana aplicable en materia de residuos
peligrosos, desarrollando medidas de proteccion tanto para los usuarios de las instalaciones

como para el ambiente.

Palabras claves: Residuos Peligrosos, Evaluacion, Laboratorios Analisis Quimico.
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PROLOGO

He Alli el Cielo Que ha Llorado Lagrimas de Compasion
Vision del Jefe Seattle

He alli el cielo que ha llorado lagrimas de compasion sobre mi pueblo durante incontables
siglos y que, aunque nos pueda parecer inmutable y eterno, puede cambiar. Hoy estd
despejado. Mafiana puede estar encapotado con nubes.

Mis palabras son como las estrellas que nunca cambian. Cualquier cosa que diga Seattle, el
gran jefe en Washington puede confiar en ello tanto como ¢l pueda confiar en el regreso del
sol o de las estaciones.

El jefe blanco dice que el Gran Jefe en Washington nos envia saludos de amistad y buena
voluntad. Esto es muy amable de su parte ya que sabemos que ¢l necesita poco de nuestra
amistad. Son muchas sus gentes. Son como la hierba que cubre vastas praderas. Mi gente es
poca. Se asemejan a los pocos arboles que se encuentran esparcidos en una pradera azotada
por una tormenta. El gran, y presumo — buen, Jefe Blanco dice que desea comprar nuestra
tierra pero que, al mismo tiempo, nos deja suficiente para que vivamos confortablemente.
Verdaderamente esto parece ser justo, y aiin generoso, ya que el Hombre Rojo no tiene mas
derechos que €l necesite respetar, y la oferta también parece ser sabia ya que no necesitamos
mas un territorio extenso.

Hubo un tiempo en el que nuestra gente cubria la tierra como las olas en un mar encrespado
por el viento cubren el fondo cubierto de conchas, pero ese tiempo hace mucho que
desaparecid junto con la grandeza de las tribus que ahora son apenas un recuerdo doloroso.
No trataré el tema, ni lloraré sobre eso, de nuestra desaparicion a tiempo, ni voy a reprochar
mis hermanos cara palida con haberla acelerado, porque también nosotros somos en algo
responsables de ella.

La juventud es impulsiva. Cuando nuestros jovenes se enojan por alguna injusticia real o
imaginaria, y se desfiguran sus caras con pintura negra, denotan que sus corazones son
negros, y que con frecuencia son crueles e implacables, y nuestros viejos y viejas son
incapaces de moderarlos. Asi siempre ha sido. Asi fue cuando el hombre blanco empez6 a
empujar a nuestros antepasados hacia el oeste. Pero esperemos que nunca regresen las
hostilidades entre nosotros. Tendriamos todo que perder y nada que ganar. Los jovenes
consideran como ganancia a la venganza, atn al costo de sus propias vidas, pero los viejos
[que permanecen] en casa en momentos de guerra, y las madres que tienen hijos que perder,
saben que no es asi.

Nuestro buen padre en Washington—ya que presumo que ahora es nuestro padre al igual que
suyo, ya que el Rey George ha movido sus fronteras mas hacia el norte—nuestro gran y buen
padre, digo, nos envia el mensaje de que si hacemos como ¢l desea, ¢l nos protegerd. Sus
bravos guerreros seran para nosotros como una erizada pared de fortaleza, y sus maravillosos
barcos de guerra llenardn nuestros puertos, para que nuestros antiguos enemigos mas al
norte—los Haidas y Tsimshians -- cesen de asustar a nuestras mujeres, nifios, y viejos.
Realmente ¢l sera nuestro padre y nosotros sus hijos.
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Pero, ;puede eso suceder alguna vez? jSu Dios no es nuestro Dios! jSu Dios ama a su gente
y odia a la mia! El pliega amorosamente sus fuertes brazos protectores alrededor del cara
palida y lo conduce por la mano como un padre conduce a un hijo infante. Pero, El ha
desamparado a Sus hijos Rojos, si realmente son Suyos. Nuestro Dios, el Gran Espiritu,
parece que también nos ha abandonado. Su Dios hace que su gente se haga mas fuerte cada
dia. Pronto ellos llenaran todas las tierras.

Nuestro pueblo estd menguando como una marea que retrocede rapidamente y que nunca
regresara. El Dios del hombre blanco no puede amar a nuestra gente o El los hubiera
protegido. Ellos parecen huérfanos que no tienen donde buscar ayuda. ;Coémo, entonces,
podemos ser hermanos? ;Como puede su Dios llegar a ser nuestro Dios y renovar nuestra
prosperidad y despertar en nosotros suefios de una grandeza que regresa? Si tenemos un Padre
Celestial comun, El debe estar parcializado, porque El vino hacia Sus hijos cara palida.

Nosotros nunca lo Vimos. El les dio leyes, pero no tuvo palabras para Sus nifios rojos cuyas
prolificas multitudes una vez llenaban este vasto continente como las estrellas llenan el
firmamento. No; somos dos razas diferentes con origenes diferentes y destinos separados.
Hay muy poco en comun entre nosotros.

Para nosotros, las cenizas de nuestros antepasados son sagradas y su lugar de reposo es
terreno reverenciado. Ustedes se alejan de las tumbas de sus antepasados y aparentemente
sin pena. Su religion fue escrita sobre lapidas de piedra por el dedo de hierro de su Dios para
que asi ustedes no pudieran olvidar.

El Hombre Rojo nunca podria comprender o recordarlo. Nuestra religion es las tradiciones
de nuestros antepasados — los suefios de nuestros hombres viejos, dados en las horas solemnes
de la noche por el Gran Espiritu; y las visiones de nuestros jefes, y estd escrita en los
corazones de nuestra gente.

Sus muertos dejan de amarlos y la tierra natal tan pronto como traspasan los portales de la
tumba y vagan mas allé de las estrellas. Ellos pronto son olvidados y nunca regresan.

Nuestros muertos nunca olvidan este hermoso mundo que les dio vida. Ellos todavia aman a
sus verdes valles, sus rumorosos rios, sus magnificas montanas, sus apartadas canadas y lagos
y bahias bordeados de verde, y siempre suspiran con un tierno y carifioso afecto por los seres
vivos de corazones solitarios, y con frecuencia regresan del feliz coto de caza para visitarlos,
guiarlos, consolarlos, y confortarlos.

Dia y noche no pueden convivir. El Hombre Rojo siempre ha rehuido los acercamientos del
Hombre Blanco, como la neblina matutina huye antes que aparezca el sol de la mafiana. Sin
embargo, su proposicion parece justa y creo que mi gente la aceptard y se retirard a la
reservacion que usted le ofrece. Entonces, viviremos separados en paz, ya que las palabras
del Gran Jefe Blanco parecen ser las palabras de la naturaleza que hablan a mi gente desde
la densa oscuridad.

Importa poco donde pasemos el resto de nuestros dias. No seran muchos. La noche del Indio
promete ser oscura. Ni siquiera una simple estrella revolotea en su horizonte. Vientos de voz
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triste se lamentan en la distancia. Un triste destino parece estar en el camino del Hombre
Rojo, y donde quiera escuchara los pasos que se aproximan de su cruel destructor y se prepara
impasiblemente a enfrentar su destino, como hace el antilope herido que escucha los
proximos pasos del cazador.

Unas pocas lunas mas, unos pocos inviernos mas, y ninguno de los descendientes de los
poderosos espiritus que alguna vez se movian por esta amplia tierra o vivian en hogares
felices, protegidos por el Gran Espiritu, permanecera para llorar sobre las tumbas de un
pueblo que una vez fue mas poderoso y con mas esperanzas que el suyo.

Pero, ;por qué debo llorar sobre el destino a destiempo de mi pueblo? Tribus siguen a tribus,
y naciones siguen a naciones, como las olas del mar. Es el orden de la naturaleza, y lamentarse
es inutil. Su momento de decadencia puede estar distante, pero seguramente llegara, porque
aun el Hombre Blanco cuyo Dios camin6 y habld con ¢l como un amigo a otro, no puede
estar exonerado del destino comun. Puede que seamos hermanos, después de todo. Veremos.

Estudiaremos su proposicion y cuando hayamos decidido, se lo haremos saber. Pero, si la
aceptamos, yo aqui y ahora pongo esta condicidon, que no se nos niegue el privilegio, sin
molestarnos, de visitar en cualquier momento las tumbas de nuestros ancestros, amigos, €
hijos. Cada parte de este suelo es sagrado en la consideracion de mi pueblo. Cada ladera,
cada valle, cada pradera y huerto, ha sido consagrada por algun triste o feliz evento en dias
hace tiempo desaparecidos.

Aun las rocas, que parecen ser mudas y muertas ya que se tuestan en sol a lo largo de la costa
silenciosa, estan llenas con las memorias de eventos excitantes conectados con las vidas de
mi gente, y el mismo polvo sobre el cual ustedes se encuentran responde con mas amor a
nuestras pisadas que a las suyas, debido a que ha sido enriquecido por la sangre de nuestros
antepasados, y nuestros pies desnudos son conscientes del toque simpatético. Nuestros
difuntos, bravos, amadas madres, alegres y felices doncellas, y atin los nifios que vivieron
aqui y se regocijaron aqui por una breve estacion, amaran estas soledades sombrias y, durante
la caida de la tarde, ellos recibirdn a los tenebrosos espiritus que regresan.

Y, cuando el tltimo Hombre Rojo haya perecido, y la memoria de mi tribu se haya convertido
en un mito entre el Hombre Blanco, estas playas estaran repletas de muertos invisibles de mi
tribu, y cuando los hijos de sus hijos se crean solos en el campo, la tienda, el taller, en la
carretera, o en el silencio de los bosques sin senderos, ellos no estaran solos. En toda la tierra
no hay lugar dedicado a la soledad. En la noche, cuando las calles de sus ciudades y pueblos
estén silenciosas y ustedes crean que estén desiertas, ellas estaran atestadas con los huéspedes
que regresan y que una vez las llenaban y que todavia aman esta hermosa tierra. EIl Hombre
Blanco nunca estara solo.

Que ¢l sea justo y trate amablemente a mi gente, porque los muertos no son impotentes.
(Smith, 1887)
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INTRODUCCION
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SABER QUE SE SABE LO QUE SE SABE,
Y QUE NO SE SABE LO QUE NO SE SABE;
HE AHI EL VERDADERO SABER.

-Confucio [551 A.C. a478 A.C.] Filosofo Chino (Proverbia, 2015)
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

Desde que el hombre aparecié ha modificado su medio para adaptarlo, en un principio a sus
necesidades bésicas, pero ahora en nuestros tiempos de las esas modificaciones del ambiente
van de lo basico, pasando por el confort, y teniendo como limites (si es que los hay) las

excentricidades del consumismo.

Estas modificaciones al inicio parecian no influenciar en el medio, ya que eran minimas,
ahora, se han descubierto y analizado algunos de los efectos ocasionados por las actividades

humanas.

Si bien no todos efectos ocasionados por el hombre tienen impactos negativos, existe un
mayor interés en estos, ya que afectan directa o indirectamente al medio presentando efectos
perturbadores colaterales como perdidas de terrenos cultivables, la desaparicion de los
bosques, contaminacion ambiental, y organismos persistentes a los controles (W. Heinke &

J. Glynn , 1999).

Por ello es necesario tomar medidas encaminadas a la prevencion, conservacion, y mitigacion
para el cuidado del medio ambiente. El cuidado del medio ambiente es una creciente

preocupacion de la sociedad a nivel mundial.

Meéxico cuenta con una legislacion y normatividad en materia de los residuos, teniendo entre
ellos un apartado especifico para los considerados peligrosos, definiéndolos como aquellos
que posean alguna de las caracteristicas de Corrosividad, Reactividad, Explosividad,
Toxicidad, Inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos (caracteristicas CRETIB) 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
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equilibrio ecoldgico o al ambiente (Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, 2015); esta legislacion ha surgido debido a las diversas problematicas ambientales
que han ocurrido a lo largo del tiempo en nuestro pais (lo cual se mencionara mas adelante).

Dichos instrumentos legales hacen referencia a la observancia, al modo de clasificacion.

1.2 SITUACION DE LA PROBLEMATICA

Los procesos industriales no son los tnicos que producen residuos corrosivos, reactivos,
explosivos, toxicos, inflamables, y bioldgicos infecciosos (CRETIB). Los laboratorios de
educacion, investigacion, y de servicios publicos, como los que se encuentran en las
instalaciones de educacion bésico (secundarias), medio superior, y superior también generan
remanentes que por sus caracteristicas y no por su cantidad, representan un riesgo potencial

para el ambiente y sus habitantes.

La Universidad de Quintana Roo (UQROO) es una institucion mexicana formadora de
profesionistas, en el afio 2014, la universidad cuenta con tres unidades académicas

distribuidas a lo largo del territorio de Quintana Roo.

Asi mismo en las diferentes unidades se cuenta con diversos laboratorios para realizar analisis
quimicos. En estos laboratorios los alumnos, los profesores, e investigadores, realizan
précticas, y ensayos, en los que algunas veces se hace uso de sustancias quimicas, de
manipulacion de organismos, y diversos materiales, con los que se pueden generan residuos

tanto solidos urbanos, como residuos quimicos, considerados como peligrosos.

En algunos de estos laboratorios, los residuos quimicos generados no cuentan con un plan de
manejo adecuado, ya que en ocasiones debido a una falta de conocimiento de los alumnos o
instalaciones inadecuadas son vertidos al alcantarillado o almacenados por tiempo
indefinido, existiendo un riesgo de contaminacion en el ambiente y para la propia seguridad

de los usuarios de estos laboratorios.

(4]



1.3 JUSTIFICACION

La Universidad de Quintana Roo actualmente cuenta con la licenciatura en ingenieria
ambiental, con lo cual se busca la integracion de profesionistas al ambito laboral en pro del

ambiente.

En los laboratorios del area de la licenciatura de ingenieria ambiental, se destacaba la falta
de un plan de gestion de los residuos quimicos, existiendo asi una discrepancia, ya que la
propia universidad al contar con esta licenciatura y personal capacitado, no se llevan a cabo
las medidas adecuadas para una correcta gestion de los residuos, en especial los residuos
quimicos catalogados como peligrosos generados en los laboratorios de andlisis quimico y

bioldgico.

Es por ello que se dio origen al presente proyecto, para evaluar los residuos quimicos, con
énfasis en los catalogados peligrosos, para asi poder ejecutar con ayuda de los alumnos, los
profesores, los investigadores, y los técnicos, una gestion adecuada de estos residuos,
producidos en las instalaciones de la UQROO, promoviendo una cultura de responsabilidad

con el ambiente y la generacion de residuos.

Conjuntamente en México existe un marco juridico, es decir leyes y normas, en materia de
residuos peligrosos, por lo que es necesario apegarse al marco legal en la materia, para
mantener y conservar las condiciones del medio segln los estatutos juridicos, y evitar con

ello sanciones administrativas o para la obtencion estimulos.

1.4 HIPOTESIS

Las actividades académicas que se efectan en los laboratorios del area de ingenieria
ambiental de la Universidad de Quintana Roo producen desechos quimicos que pueden ser
catalogados como residuos peligrosos, de acuerdo con la normatividad mexicana vigente,
estos residuos pueden causar impacto al ambiente y a los mismos usuarios de las

instalaciones, debido a un mal manejo en su disposicion, traslado, o almacenaje.
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L.5S OBJETIVOS

I.5.1 Objetivo General

Diagnosticar el manejo actual de los residuos quimicos considerados como peligrosos
generados en los laboratorios del area de ingenieria ambiental de la universidad de

Quintana Roo.

1.5.2 Objetivo Particular

1.
2.

Identificar los reactivos caducos o proéximos a caducar.

Reconocer los reactivos caducos o proximos a caducar que en las condiciones
anteriores sean considerados como peligrosos.

Identificar y clasificar los residuos generados o por generar en los laboratorios del
area de ingenieria ambiental.

Estimar y/o cuantificar la generacion de sustancias peligrosas.

Identificar necesidades de infraestructura para el manejo de los residuos quimicos.
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CAPITULO 11

MARCO REGULATORIO SOBRE ELL. MANEJO DE
RESIDUOS PELIGROSOS
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QUISE AHOGAR MIS PENAS EN LICOR,
PERO LAS CONDENADAS APRENDIERON A NADAR.

-Frida Kahlo [1907 a 1954] Poetisa Mexicana (CLTRA CLCTVA, 2015)-
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CAPITULO 11

MARCO REGULATORIO SOBRE EL. MANEJO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

I1.1 DEFINCION Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

La Ley General para el Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en su
articulo tercero, fraccion XXXII define Residuo 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 generd”;
mientras que en la fraccion XXXIII del mismo articulo define a los residuos peligrosos como:
“son 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 ecoldgico o

el ambiente”.

Asimismo en el articulo quinto fraccion XXIX de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), y el articulo octavo fraccion XXXVII de la Ley
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del estado de Quintana Roo (LPGIR),
definen residuo como: “Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado sélido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o
disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demdas ordenamientos que de ella

deriven”.

Ademés, la LGPGIR agrega en su fraccion XXX, XXXII, y XXXIII, del articulo quinto, las
definiciones de Residuos de manejo especial, residuos peligrosos, y residuos solidos urbanos

respectivamente.
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Mientras que la LPGIR agrega en el articulo octavo, en su fraccion XL, XLI, y XLII, las
definiciones de residuos peligrosos, residuos de manejo especial, y residuos sélidos urbanos

respectivamente.

Tabla 1 Clasificacion de los residuos de acuerdo con la LGPGIR y la LPGIR

Clasificacion  Ley Definicion

Residuos de LGPGIR  Son aquellos generados en los procesos productivos, que no retnen
manejo las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
especial residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes

generadores de residuos solidos urbanos.
LPGIR Misma definicion de la LGPGIR.

Residuos LGPGIR  Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
peligrosos reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando
se transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en
esta Ley.
LPGIR Se anexa: por ejemplo aceites lubricantes usados, acumuladores de
vehiculos automotores conteniendo plomo, convertidores cataliticos
de vehiculos automotores entre otros.

Residuos LGPGIR Los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion
solidos de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los
urbanos productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los

residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta
Ley como residuos de otra indole.
LPGIR Misma definicion de la LGPGIR.
Fuente: elaboracion propia con datos de la (Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, 2003) y (Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del Estado de Quintana Roo,
2007)

Ademas, la LGPGIR agrega en su fraccion XII, XIX, y XX del mismo articulo, el articulo
quinto, las definiciones de gran generador, micro generador, y pequefio generador

respectivamente.

Mientras que la LPGIR agrega en el articulo ya mencionado, el articulo octavo, en su fraccion
XIII, XXIII, y XXIV, las definiciones de gran generador, micro generador, y pequefio

generador respectivamente.
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Tabla 2 Clasificacion de los generadores de residuos de acuerdo con la LGPGIR y la LPGIR

Clasificacion Ley Definicion

Gran Generador LGPGIR Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o superior a
10 toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente
en otra unidad de medida.

LPGIR  Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o superior a
27.3 Kilogramos/dia o su equivalente a 10 toneladas en peso bruto
total de residuos al afio.

Microgenerador LGPGIR Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere
una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos
peligrosos al afio o su equivalente en otra unidad de medida.

LPGIR  Misma definicion de la LGPGIR.

Pequeiio LGPGIR Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o

Generado mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas
en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en otra
unidad de medida.

LPGIR  Misma definicion de la LGPGIR.
Fuente: elaboracion propia con datos de la (Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, 2003) y (Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del Estado de Quintana Roo,
2007)

II.2 CARACTERISTICAS, Y CRITERIOS PARA DEFINIR LA
PELIGROSIDAD DE UN RESIDUO PELIGROSOS

Los criterios empleados normalmente para definir la peligrosidad de un residuo, son 1os que

a continuacion se indican (Elizondo Callejas, 1999):

1. Por el tipo de fuente.

2. Por el tipo de residuos (con y sin limites de concentracion en los componentes
peligrosos).

3. Por la lista de componentes potencialmente peligrosos.

4. Por las caracteristicas relativas a sus propiedades.

5. Por formar parte de mas de uno de los criterios mencionados antes.

En la norma NOM-052-SEMARNAT-2005 indica coémo se identifican los residuos
peligrosos en México, utilizando los criterios del codigo CRETIB como se muestra en las
tablas 3 y 5 respectivamente, para asi clasificar los residuos como se muestra en la tabla 4,
ademas describe en un diagrama de flujo para la identificacion la peligrosidad de los residuos

como se muestra en la 1lustracion 1.
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Tabla 3 Codigo de peligrosidad de los residuos de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005

Caracteristicas Codigo de peligrosidad de los residuos (CPR)’
Corrosividad C
Reactividad R
Explosividad E
Toxicidad T
Ambiental Te
Aguda Th
Cronica Tt
Inflamabilidad I

Bioldgico infeccioso B
Fuente: (Camara de Diputados, 2006)

Tabla 4 Clasificacion de los residuos de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005

Por fuente especifica y giro 1. Beneficio de metales

Produccion de coque

Explosivos

Petroleo, gas y petroquimica
Pinturas y productos relacionados
Plaguicidas y herbicidas
Preservacion de la madera
Quimica farmacéutica

. Quimica inorganica

10. Quimica organica

0N U R LN

Por fuentes no especifica Por fuentes no especifica, de forma muy
general: donde se maneje fibras de asbesto,
lodos de planta de tratamiento con cianuros,
residuos de tratamiento de RP, lixiviados, entre

otros.
Por desecho de productos quimicos fuera de Lista de sustancias quimicas especificas, con
especificaciones o caducos (toxicos agudos) numero de CAS.

Desecho de productos quimicos fuera de Lista de sustancias quimicas especificas, con
especificaciones o caducos (t6xicos cronicos) numero de CAS.

Por tipo de residuo, sujetos a condiciones 1. Baterias, celdasy pilas
particulares de manejo 2. Catalizadores gastados
3. Escorias
4. Lodos
5. Lodos de tratamiento de aguas residuales
6. Polvos
7. Otros residuos
8. Soluciones gastadas

Fuente: (Camara de Diputados, 2006)

! Cuando se trate de una mezcla de residuos peligrosos del listado 3 y 4, se identificaran con la caracteristica
del residuo de mayor volumen agregandole al CPR la letra “M”.
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Tabla 5 Criterios del codigo CRETIB de acuerdo con la NOM-052-SEMARNAT-2005

Caracteristicas  Criterio

Corrosividad 1.

2.

Es un liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2,0 o mayor o igual
al2;s.

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.

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

Reactividad 1.

Es un liquido o so6lido que después de ponerse en contacto con el aire se
inflama en un tiempo menor a cinco minutos sin que exista una fuente
externa de ignicion.

Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontineamente 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.

Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se
expone a condiciones 4cidas genera gases en cantidades mayores a 250 mg
de 4cido cianhidrico por kg de residuo o 500 mg de acido sulfhidrico por
kg de residuo.

Explosividad 1.

Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se
expone a condiciones 4cidas genera gases en cantidades mayores a 250 mg
de 4cido cianhidrico por kg de residuo o 500 mg de acido sulfhidrico por
kg de residuo.

Toxicidad 1.

El extracto PECT, obtenido mediante el procedimiento establecido en la
NOM-053-SEMARNAT-1993, contiene cualquiera de los constituyentes
toxicos listados en la Tabla 2 de esta Norma en una concentracion mayor a
los limites ahi sefialados.

Inflamabilidad 1.

Es un liquido o una mezcla de liquidos que contienen s6lidos en solucion o
suspension que tiene un punto de inflamacioén inferior a 60,5°C, medido en
copa cerrada, de conformidad con el procedimiento que se establece en la
Norma Mexicana correspondiente, 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.

Esun 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
combustion de otro material.

Biolégico 1.

infeccioso

De conformidad con lo que se establece en la NOM-087-SEMARNAT-
SSA1-2002.

Fuente: elaboracion propia con datos de la (Camara de Diputados, 2006)
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llustracion 1 Diagrama de flujo para la identificacion de residuos peligrosos de acuerdo a la NOM-052-
SEMARNAT-2005
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I1.3 LEGISLACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN EL MUNDO

En los tltimos afios, en el mundo, se han manifestado problemas de residuos peligrosos y sus
implicaciones sobre los ecosistemas y la salud humana, incrementandose el nimero de estos,
con muy diversos grados de afectacion. La afectacion va desde la contaminacion de
innumerables cuerpos de agua por residuos industriales, hasta la intoxicacién masiva por

residuos altamente toxicos descargados en sitios inadecuados (Elizondo Callejas, 1999).

Es por ello que la conciencia sobre las dimensiones globales de los problemas ambientales
ha aumentado desde la segunda mitad del siglo XX. Se han producido enormes avances en
la agenda ambiental internacional, tales como la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano, realizada en Estocolmo, Suecia en 1972, la presentacion en 1987 del
documento "Nuestro Futuro Comun", también conocido como el “Informe Brundtland” y la
Cumbre de la Tierra celebrada en el afio 1992 en Rio de Janeiro, Brasil. La Cumbre de la
Tierra y la consecuente aprobacion de la Agenda 21, constituyen un parte aguas en el tema
del medio ambiente y los recursos naturales. A partir de entonces se iniciaron acciones
destinadas a mitigar los cambios en el régimen climatico global, producto de la emision de
gases de efecto invernadero, reducir el ritmo de desertificacion de los suelos, disminuir la
pérdida de la biodiversidad y mas recientemente, regular el movimiento transfronterizo de
mercancias de preocupacion global, como los organismos vivos modificados y los materiales

peligrosos por su toxicidad (SEMARNAT a, 2013).

Asi mismo a raiz de la creciente problematica mundial sobre las sustancias quimicas se
crearon multiples foros internacionales para analizar los retos que representan dichos
materiales; entre otros, el Programa de las Naciones Unidas del Medio Ambiente (PNUMA),
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), la Comision para
la Cooperacion Ambiental de América del Norte (CCA), El Convenio Vinculante para la

Eliminacion de Contaminantes Organicos Persistentes (COP’S), el Convenio de
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Procedimiento de Informacion y Consentimiento Previo (PIC), el Foro Intergubernamental
de Seguridad Quimica (FISQ), etc., en los cuales se ha puesto particular énfasis en resaltar
que el manejo de las sustancias quimicas solo puede ser efectivo si se utiliza el enfoque del
ciclo de vida integral , es decir aquel que abarca desde la proteccion, extraccion, sintesis de
moléculas hasta su transformacion en bienes de consumo y en residuos peligrosos ( Yarto,
C., & Gavilan , 2003) (SRE, s.f.).

II.3.1 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
Subdivision de Sustancias Quimicas

Las actividades del PNUMA en el tratamiento de sustancias nocivas y desechos peligrosos
(HSHW por sus siglas en inglés) se llevan a cabo a través de multiples divisiones y
programas; albergando, también, a los secretariados de una serie de Acuerdos Ambientales
Multilaterales (AAM). Existen, respecto a los temas de sustancias quimicas, diversos
mecanismos de asesoramiento normativo y orientacion técnica; realizandose esfuerzos en las

siguientes areas y unidades de organizacion (SEMARNAT b, 2013).

I1.3.1.1 Residuos Peligrosos
Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de desechos

peligrosos y su eliminacion, cuya entrada en vigor fue en 1992 (SEMARNAT b, 2013).

Enfoque Estratégico para la Gestion Internacional de Productos Quimicos (SAICM, por sus
siglas en inglés), siendo este un marco de politicas para fomentar la gestion racional de
productos quimicos. Adoptado en el Primer Periodo de Sesiones de la Conferencia
Internacional sobre la Gestion de Productos Quimicos (ICCM, por sus siglas en inglés) del 6
de febrero de 2006, en Dubdi, Emiratos Arabes Unidos, el SAICM apoya el logro de la meta
de asegurar que en el afio 2020 los productos quimicos se produzcan y utilicen de forma que
reduzcan al minimo los impactos adversos significativos sobre el medio ambiente y la salud

humana. PNUMA alberga el secretariado del SAICM (SEMARNAT b, 2013).
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El segundo periodo de sesiones de la ICCM (ICCM2) realiz6 en Ginebra, Suiza, del 11 al 15
de mayo de 2009 y el cual se realizo la primera revision periddica de la implementacion del

SAICM (SEMARNAT b, 2013).

I1.3.1.2 Contaminantes Organicos Persistentes
Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes (COP), que entrd en

vigor en 2004 (SEMARNAT b, 2013). Cabe senalar que antes del Convenio de Estocolmo,
la Subdivision de Productos Quimicos del PNUMA emprendi6 amplias actividades sobre los
COP. Estas actividades, tanto en apoyo del convenio y como parte del mandato del programa
de trabajo del PNUMA, consideran areas programaticas de trabajo que incluyen dibenzo-p-
dioxinas policloradas y dibenzofuranos (PCDD/ PCDF), bifenilos policlorados (PCB),
capacidad de anélisis de contaminantes organicos persistentes y la base de datos sobre
contaminantes organicos persistentes, laboratorios, y la informaciéon sobre los COP y sus
alternativas (SEMARNAT b, 2013).

I1.3.1.3 Metales Pesados
La Subdivision de Productos Quimicos del PNUMA realiza actividades en la esfera de

mercurio, el plomo y el cadmio con objeto de reducir el riesgo para los seres humanos y el

medio ambiente de estos metales y sus compuestos (SEMARNAT b, 2013).

11.3.1.4 Plaguicidas
La Subdivision de Productos Quimicos del PNUMA tiene actividades en el &mbito de los

plaguicidas, y también mantiene el Sistema de Informacion del DDT. Muchas de las
actividades de la Subdivision se llevan a cabo en cooperacion con otras organizaciones

intergubernamentales, las ONG, las secretarias de los AMUMA vy los gobiernos nacionales

(SEMARNAT b, 2013).

El PNUMA, en colaboracion con la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de
las Naciones Unidas (FAO), organizd el secretariado del Convenio de Rotterdam

(SEMARNAT b, 2013).
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I1.3.2 Foro Intergubernamental sobre Seguridad Quimica (FISQ).

El FISQ es un acuerdo no institucional por el cual representantes de gobiernos se retinen,
junto con organizaciones intergubernamentales y no gubernamentales, con el fin de
considerar todos los aspectos relativos a la evaluacion y el manejo de las sustancias quimicas.
El proposito es integrar y consolidar los esfuerzos nacionales e internacionales para promover

los objetivos del Capitulo 19 de la Agenda 21 (SEMARNAT c, 2013).

El FISQ fue establecido con el fin de proveer orientacion sobre politicas, identificar
prioridades, desarrollar estrategias y, segin corresponda, elaborar recomendaciones para
gobiernos, organizaciones internacionales, drganos intergubernamentales y organizaciones
no gubernamentales que participan en la evaluacion de los riesgos de las sustancias quimicas
y el manejo ambientalmente responsable de dichas sustancias (SEMARNAT c, 2013)

Ademas, tiene como finalidades:

e Proporcionar orientacion en politica.

e Preparar estrategias de modo coordinado e integrado.

Impulsar el conocimiento de las cuestiones planteadas.

e Promover el apoyo necesario.

I1.3.3 Enfoque Estratégico para la Gestion de Productos Quimicos a Nivel Internacional
“SAICM”.

El SAICM tiene como objetivo lograr la gestion racional de los productos quimicos durante
todo su ciclo de vida, de manera que para 2020, los productos quimicos se utilicen y
produzcan de manera que se logre la minimizacion de los efectos adversos importantes en la
salud humana y el medio ambiente. Este objetivo se logrard de varias maneras, entre ellas,

mediante aplicacion del Plan de Accion Mundial (SEMARNAT d, 2013).

El Enfoque estratégico para la gestion de productos quimicos a nivel internacional es una
iniciativa decisiva en la cooperacion internacional destinada a proteger la salud humana y el

medio ambiente. Los Jefes de Estado y de Gobierno refrendaron su elaboracién en sus
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cumbres celebradas en Johannesburgo en 2002 y en Nueva York en 2005 (SEMARNAT d,
2013).

La Primera Sesion del Comité Preparatorio para el desarrollo de un Enfoque Estratégico para
el Manejo Internacional de las Sustancias Quimicas (SAICM) tuvo lugar en Bangkok,
Tailandia del 9 al 13 de noviembre de 2003. Como resultado se impulsé la idea de crear al
SAICM con un enfoque multimodal, conformado por un programa de accion global con
objetivos y cronogramas especificos; una estrategia de politica integradora; y una declaracion
ministerial. En el SAICM se hace énfasis en evitar la duplicacion con otros acuerdos
Internacionales, y se hace un llamado para su adecuada implementaciéon y la promocion de
sinergias, entre los convenios y acuerdos relacionados con sustancias quimicas

(SEMARNAT d, 2013).

La aprobacion del Enfoque Estratégico por la Conferencia Internacional sobre Gestion de
Productos Quimicos en Dubéi (Emiratos Arabes Unidos), el 6 de febrero de 2006, fue el
resultado de un proceso de consultas en que participaron los representantes de gobiernos,
organizaciones intergubernamentales y la sociedad civil procedentes de todos los sectores
pertinentes, incluida la agricultura, el medio ambiente, la salud, la industria y la mano de obra

(SEMARNAT d, 2013).
El SAICM consta de 3 elementos fundamentales:

e Declaracion de Dubai sobre la gestion de los productos quimicos: Determina el
compromiso para la aplicacion del SAICM al mas alto nivel (SEMARNAT d,
2013).

e [Estrategia de Politica Global: Define el alcance, las necesidades, las
consideraciones financieras, los principios y criterios, asi como la aplicacion y
evaluacion del progreso en la aplicacion del SAICM mediante 5 objetivos para

determinar las esferas de trabajo: 1) Medidas para apoyar la reduccion de los
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riesgos; 2) Aumento de los conocimientos y la informacion; 3) Gobernanza:
Fortalecimiento de las instituciones, la legislacion y las politicas; 4) Mayor
importancia a la creacion de capacidades; y 5) Medidas contra el trafico
internacional ilicito (SEMARNAT d, 2013).

e Plan de Accion Mundial: Propone 273 actividades, las cuales brindaran un marco
normativo que orientard las iniciativas locales, regionales y mundiales para la
aplicacion del SAICM. Constituye una “caja de herramientas” para la

implementacion del Enfoque (SEMARNAT d, 2013).

Programa de Inicio Rapido (QSP, por sus siglas en inglés). Tiene como objetivo apoyar a las
actividades que permitan iniciar el fomento de la capacidad y la aplicacion en los paises en
desarrollo y con economias en transicion, conforme a sus prioridades nacionales, a través de

un Fondo Fiduciario con una vigencia hasta el afio 2011 (SEMARNAT d, 2013).

1.4 LEGISLACION EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS DE
MEXICO

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), fue promulgada en
1917.De ésta se deriva todo el sistema juridico del Estado. La CPEUM, sufri6 una reforma
al Art. 27 en su parrafo tercero que se publica en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el
dia 10 de agosto de 1987 en donde queda establecida a nivel constitucional la proteccion al
equilibrio ecoldgico (INE, 2000). Asi mismo, en los Art. 4, 25 y 73 también se refieren a la
preservacion y restauracion de equilibrio ecologico, asi como a la proteccion del ambiente.
Debido a la reforma de 1987, se promovi6 la realizacion de una nueva ley que abrogo a la
entonces Ley Federal para la Proteccion y Control de la Contaminacion Ambiental (Vargas

Hernandez , 2003) (Cruz Garcia, 2005).

Esta nueva ley, es la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) y se publica en enero 28 de 1988, misma que entra en vigor en marzo de ese

mismo afio y es reformada en diciembre de 1996 (CCE, 1998) (SEMARNAP, 1997). En la
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LGEEPA, en su titulo cuarto, capitulo VI, articulos 150 al 153, se nombra lo relativo a los

materiales y residuos peligrosos (Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al

Ambiente, 2015).

De esta Ley se derivan, entre otros, seis reglamentos que directamente estan relacionados con

el manejo de los RP como se indica en la tabla 1 (Cruz Garcia, 2005):

Tabla 6 Reglamentos de la LGEEPA, relacionados con los residuos peligrosos hasta 2005

Reglamento DOF
1 En materia de auditoria ambiental 29/11/2000
2 En materia de impacto ambiental 30/05/2000
3 Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos 07/04/1993
4 En materia de residuos peligrosos 25/11/1998
5 De prevencion y control de la contaminacion de la atmosfera 25/11/1998
6 Para prevenir y controlar la contaminacion del mar por vertimiento de desechos 23/01/1979

y otras materias
Fuente: (Cruz Garcia, 2005)

Actualmente, en el afio 2015 algunos de estos reglamentos han sido abrogados, tal es el caso
del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en
materia de Residuos Peligrosos, y el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente en materia de Auditoria Ambiental (Camara de Diputados LXII
Legislatura, 2015), dando paso a la promulgacion de nuevas leyes y los nuevos reglamentos,
que contemplan a estos reglamentos abrogados; entre las nacientes leyes destaca la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, y su Reglamento decretados
en agosto de 2003 y en noviembre de 2006 respectivamente (Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos, 2003) (Reglamento de la Ley General para la Prevencion

y Gestion Integral de los Residuos, 2006).

I1.4.1 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el
desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion
integral de los residuos peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de manejo especial,

dividido en siete titulos.
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El primer titulo se denomina Disposiciones Generales, contiene un capitulo unico, el cual
nos sefiala el Objeto y Ambito de Aplicacion de la Ley, en el cual se puntualiza definiciones

para comprender la ley, cuenta con cinco articulos.

El titulo segundo: Distribucion de Competencias y Coordinacion, en su capitulo unico,
Atribuciones de los Tres Ordenes de Gobierno y coordinacion entre Dependencias, enfatiza
en las atribuciones en materia de prevencion de la generacion, aprovechamiento, gestion
integral de los residuos, de prevencion de la contaminacion de sitios y su remediacion, abarca
del articulo seis al articulo 14, en el articulo siete, facultades de la federacion, con XXIX
fracciones siendo la fraccion VII la que senala: “La regulacion y control de los residuos
peligrosos provenientes de pequeios generadores, grandes generadores o de micro
generadores, cuando estos ultimos no sean controlados por las entidades federativas; mientras
que en su articulo nueve, facultades de las entidades federativas”, con XXI fracciones
concurriendo en la fraccion V que menciona: “Autorizar y llevar a cabo el control de los
residuos peligrosos generados o manejados por micro generadores, asi como imponer las
sanciones que procedan, de acuerdo con la normatividad aplicable y lo que establezcan los
convenios que se suscriban con la Secretaria y con los municipios, conforme a lo dispuesto
en los articulos 12 y 13 de este ordenamiento™; y el articulo diez nos sefiala que Los
municipios tienen a su cargo las funciones de manejo integral de residuos sélidos urbanos,
que consisten en la recoleccion, traslado, tratamiento, y su disposicion final..., con XII
fracciones, la fraccion VIII menciona: Participar en el control de los residuos peligrosos
generados o manejados por micro generadores, asi como imponer las sanciones que
procedan, de acuerdo con la normatividad aplicable y lo que establezcan los convenios que
se suscriban con los gobiernos de las entidades federativas respectivas, de conformidad con
lo establecido en esta Ley (Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos, 2003).
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El titulo tercero, Clasificacion de los Residuos, en su capitulo unico, Fines, Criterios y Bases
Generales, destaca como se agruparan y sub clasificaran los residuos para orientar la toma de
decisiones basada en criterios de riesgo y en el manejo de los mismos, incluye los articulos

15 al 24.

El titulo cuarto, Instrumentos de la Politica de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,
contiene cuatro capitulos, en el primero de ellos, programas para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos comprende los articulos 25 y 26; el capitulo II Planes de Manejo
alista los articulos 27 al 34; mientras que el capitulo III Participacion Social adjunta los
articulos 35 y 36, asimismo el capitulo IV derecho a la informacion engloba del articulo 37

al 39.

El titulo quinto manejo integral de los Residuos Peligrosos, circunscribe siete capitulos, en
el capitulo I Disposiciones Generales comprende los articulos 40 al 43; el capitulo II
Generacion de Residuos Peligrosos alista los articulos 44 al 49; mientras que el capitulo III
de las Autorizaciones van del articulo 50 al 53; el capitulo IV Manejo Integral de los Residuos
Peligrosos engloba del articulo 54 al 67; el capitulo V Responsabilidad Acerca de la
Contaminacién y Remediacion de los Sitios, contiene los articulos 68 al 79; el capitulo VI la
Prestacion de los Servicios en Materia de Residuos Peligrosos comprende del articulo 80 al
84; el capitulo VII Importacion y exportacion de los Residuos Peligrosos, enlista los articulos

85 al 94.

El titulo sexto de la Prevencion y Manejo Integral de Residuos So6lido Urbanos y de Manejo

Especial, en su capitulo Unico abarca los articulos 95 al articulo 100.

El titulo séptimo Medidas de Control y de Seguridad, infracciones y sanciones, contiene
cuatro capitulos, el capitulo I hace referencia a Visitas de inspeccion enlistando los articulos
101 al 103; el capitulo IT Medidas de Seguridad engloba los articulo 104 y 105; mientras que
el capitulo III Infracciones y Sanciones Administrativas va del articulo 106 al 115; el capitulo

IV Recursos de Revision y Denuncia Popular, contiene los articulos del 116 al 125.
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I1.4.2 Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos

Tiene por objeto reglamentar la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos y rige en todo el territorio nacional y las zonas donde la Nacion ejerce su

jurisdiccion y su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, se compone de seis titulos.

El titulo primero Disposiciones Preliminares, comprende los primeros 15 articulos,

enfatizando en las definiciones para efectos de la ley y el reglamento.

El titulo segundo Planes de Manejo, en su capitulo primero Generalidades engloba los
articulos 16 al 23; el capitulo II Registro e Incorporacion de los Planes de Manejo enlista los
articulos 24 al 26; su capitulo III Condiciones Particulares de Manejo va del articulo 27 al
29; mientras que el capitulo IV Sistemas de Manejo Ambiental del Gobierno Federal contiene

los articulos 30 y 31.

El titulo tercero Residuos Provenientes de la Industria Minero Metalurgica, contiene los
articulos 32 al 34; asimismo el reglamento cuenta con un titulo tercero bis Residuos

Provenientes del Sector Hidrocarburos el cual suscribe al articulo 34 bis.

El titulo cuarto Residuos Peligrosos, en su capitulo I Identificacion de Residuos Peligrosos
incluye los articulos 35 al 41; el capitulo II Categorias de Generadores y Registro comprende
los articulos 42 al 47; mientras que el capitulo III Autorizaciones enlista los articulos del 48
al 67; el capitulo IV Disposiciones Comunes a los Generadores de Residuos Peligrosos
agrupa los articulos 68 al 81; en el capitulo IV, Criterios de Operacidn en el Manejo Integral
de los Residuos Peligrosos, se compone por cinco secciones, en la seccion I Almacenamiento
y Centros de Acopio de Residuos Peligrosos, contiene los articulos 82 al 84; la seccion 11
Recoleccion y Transporte de Residuos Peligrosos enlista los articulos del 85 y 86; la seccion
IIT Reutilizacion, Reciclaje y Co-procesamiento va del articulo 87 al 89; la seccion IV
Tratamiento de Residuos Peligrosos contiene al articulo 90; mientras que la seccion V

Disposicion Final de Residuos Peligrosos engloba los articulos 91 al 106.
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El titulo quinto Importacion y Exportaciéon de Residuos Peligrosos, en su capitulo I
Disposiciones Generales suscribe los articulos 107 al 114; el capitulo II Importacién incluye
los articulos 115 al 118; el capitulo III Importaciéon comprende los articulos 119 y 120;

mientras que el capitulo IV Retorno adjunta los articulos 121 al 125.

El titulo sexto Remediacion de Sitios Contaminados, en su capitulo I Disposiciones comunes
abarca los articulos 126 al 131; mientras que el capitulo II Programas de Remediacion se
compone por cinco secciones, en la seccion I Disposiciones generales se enlistan los articulos
132 al 136; en la seccion II Responsable Técnico contiene al articulo 137; la seccion 111
Estudios de caracterizacion incluye los articulos 138 y 139; la seccion IV Estudios de
evaluacion del riesgo ambiental, engloban los articulos 140 al 142; la seccion V Propuestas
de remediacion enlista los articulos 143 al 147; el capitulo III Procedimiento de Remediacion
va del articulo 148 al 151; mientras que el capitulo IV Declaratorias de Remediacion contiene

a los articulos 152 y 153.

El titulo séptimo Medidas de Control y de Seguridad, Infracciones y Sanciones abarca los

articulos 154 al 163.

11.4.3 Normas oficiales mexicanas

De acuerdo con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién basicamente existen tres

tipos de normas:

Normas Oficiales Mexicanas (NOM): Son regulaciones técnicas de caracter obligatorio.
Regulan los productos, procesos o servicios, cuando éstos puedan constituir un riesgo para

las personas, animales y vegetales, asi como el medio ambiente en general, entre otros.

Normas Mexicanas (NMX): Son elaboradas por un organismo nacional de normalizacion, o
la Secretaria de Economia (SE). Establecen los requisitos minimos de calidad de los
productos y servicios, con el objetivo de proteger y orientar a los consumidores. Su aplicacion

es voluntaria, con excepcion de los casos en que los particulares manifiesten que sus
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productos, procesos o servicios son conformes con las mismas; cuando en una NOM se

requiera la observancia de una NMX para fines determinados.

Normas de Referencia (NRF): Son elaboradas por las entidades de la administracion publica
para aplicarlas a los bienes o servicios que adquieren, arrienden o contraten, cuando las
normas mexicanas o internacionales no cubran los requerimientos de las mismas o sus

especificaciones resulten obsoletas o inaplicables (Secretaria de Economia, 2015).

11.4.3.1 Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT)
La secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) ha creado normas en

materia de residuos peligrosos, las cuales se muestran en la tabla 7 a continuacion.

Tabla 7 NOM's de la SEMARNAT en Materia de Residuos Peligrosos

NOM-052- Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
SEMARNAT-2005 clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.
NOM-053- Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion

SEMARNAT-1993

para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por
su toxicidad al ambiente.

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-055-
SEMARNAT-2003

Que establece los requisitos que deben reunir los sitios que se destinaran
para un confinamiento controlado de residuos peligrosos previamente
estabilizados

NOM-056- Que establece los requisitos para el disefio y construccion de las obras
SEMARNAT-1993 complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.
NOM-057- Que establece los requisitos que deben observarse en el disefio,

SEMARNAT-1993

construccion y operacion de celdas de un confinamiento controlado para
residuos peligrosos

NOM-058- Que establece los requisitos para la operacion de un confinamiento
SEMARNAT-1993 controlado de residuos peligrosos.
NOM-083- Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio,

SEMARNAT-2003

disefio, construccion, operaciéon, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos soélidos
urbanos y de manejo especial.

NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-
2002

Proteccion ambiental - Salud ambiental - Residuos peligrosos biologico-
infecciosos - Clasificacion y especificaciones de manejo.

NOM-098-
SEMARNAT-2002

Proteccion ambiental-Incineracion de residuos, especificaciones de
operacion y limites de emision de contaminantes.

[26]



Continuacion tabla 7 NOM's de la SEMARNAT en Materia de Residuos Peligrosos

NOM-133-

SEMARNAT-2000

Proteccion ambiental-Bifenilos policlorados (BPC’s)-Especificaciones
de manejo.

NOM-141-

SEMARNAT-2003

Que establece el procedimiento para caracterizar los jales, asi como las
especificaciones y criterios para la caracterizacion y preparacion del sitio,
proyecto, construccidon, operacion y post operacion de presas de jales.

NOM-145-

SEMARNAT-2003

Confinamiento de residuos en cavidades construidas por disolucion en
domos salinos geoldgicamente estables.

NOM-157-

SEMARNAT-2009

Que establece los elementos y procedimientos para instrumentar planes
de manejo de residuos mineros.

NOM-159-

SEMARNAT-2011

Que establece los requisitos de proteccion ambiental de los sistemas de
lixiviacion de cobre.

(Céamara Mexicana de la Industria de la Construccion, 2015)

11.4.3.2 Normas Oficiales Mexicanas Secretaria de Comunicaciones y Trasporte (SCT)
Asimismo, la Secretaria de Comunicaciones y Trasporte (SCT) ha desarrollado normatividad

correspondiente a residuos peligrosos, las cuales se muestra en la tabla 8 a continuacion.

Tabla 8 NOM's de la SCT en Materia de Residuos Peligrosos

NOM-002- Listado de las substancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados.

SCT/2011

NOM-002/ Listado de las substancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados,

1-CT/2009 instrucciones y uso de envases y embalajes, recipientes intermedios para graneles
(rig s), grandes envases y embalajes, cisternas portatiles, contenedores de gas de
elementos multiples y contenedores para graneles para el transporte de materiales y
residuos peligrosos.

NOM-003- Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes, destinadas al transporte de

SCT/2008 substancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-004- Sistemas de identificacion de unidades destinadas al transporte de substancias,

SCT/ 2008 materiales y residuos peligrosos.

NOM-005- Informacion de emergencia para el transporte de substancias, materiales y residuos

SCT/2008  peligrosos.

NOM-006- Aspectos basicos para la revision ocular diaria de la unidad destinada al

SCT2/2011 autotransporte de materiales y residuos peligrosos.

NOM-007- Marcado de envases y embalajes destinados al transporte de substancias y residuos

SCT2/2010 peligrosos.

NOM-009- Especificaciones especiales y de compatibilidad para el almacenamiento y transporte

SCT2/2009 de las substancias, materiales y residuos peligrosos de la clase 1 explosivos.

NOM-010- Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el almacenamiento y transporte

SCT2/2009 de substancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-011- Condiciones para el transporte de las substancias y materiales peligrosos envasadas

SCT2/2012 y/o embaladas en cantidades limitadas.

NOM-019- Disposiciones generales para la limpieza y control

SCT2/2004 de remanentes de substancias y residuos peligrosos en las unidades que transportan

materiales y residuos peligrosos.
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Continuacion tabla 8 NOM's de la SCT en Materia de Residuos Peligrosos

NOM-020- Requerimientos generales para el disefio y construccidon de auto tanques destinados

SCT2/1995 al transporte de materiales y residuos peligrosos, especificaciones SCT 306, SCT
307 y SCT 312.

NOM-023- Informacion que debe contener la placa técnica que deben portar los auto tanques,

SCT2/2011 cisternas portatiles y recipientes metalicos intermedios a granel (rig) que transportan
substancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-024- Especificaciones para la construccion y reconstruccion, asi como los métodos de

SCT2/2010 ensayo (prueba) de los envases y embalajes de las substancias, materiales y residuos
peligrosos.

NOM-027- Especificaciones especiales y adicionales para los envases, embalajes, recipientes

SCT2/2009 intermedios a granel, cisternas portatiles y transporte de las substancias, materiales
y residuos peligrosos de la division 5.2 perdxidos orgédnicos.

NOM-028- Disposiciones especiales y generales para el transporte de las substancias, materiales

SCT2/2010 y residuos peligrosos de la clase 3 liquidos inflamables.

NOM-029- Especificaciones para la construccion y reconstruccion de recipientes intermedios

SCT2/2011 para graneles (rig). Destinados al transporte de substancias, materiales y residuos
peligrosos.

NOM-030- Especificaciones y caracteristicas relativas al disefio, construccion, inspeccion y

SCT2/2009 pruebas de cisternas portatiles de gases licuados refrigerados.

NOM-032- Especificaciones y caracteristicas relativas al disefio, construccion, inspeccion y

SCT2/2009 pruebas de cisternas portatiles destinadas al transporte de las substancias, materiales
y residuos peligrosos de las clases 1,3 a 9.

NOM-043- Documento de embarque de substancias, materiales y residuos peligrosos.

SCT/2003

NOM-046- Especificaciones y caracteristicas relativas al disefio, construccion, inspeccion y

SCT2/2010 pruebas de cisternas portatiles de gases licuados no refrigerados.

NOM-051- Especificaciones especiales y adicionales para los envases y embalajes de las

SCT2/2011 substancias peligrosas de la division 6.2 agentes infecciosos.

NOM-057- Requerimientos generales para el disefio y construccion de auto tanques destinados

SCT2/2003 al transporte de gases comprimidos, especificacion SCT331.

(Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 2013)

11.4.4.3 Normas Oficiales Mexicanas Secretaria de Trabajo y Prevision Social (STPS)
De igual forma la secretaria de trabajo y prevision social ha implementado normatividad en

materia de residuos peligrosos, las cuales se mencionan en la tabla 9 a continuacion.

Tabla 9 NOM's de la STPS en Materia de Residuos Peligrosos

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.

NOM-006-STPS-2000

Manejo y almacenamiento de materiales -

procedimientos de seguridad.

Condiciones y

NOM-010-STPS-1999

Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas
capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

NOM-018-STPS-2000

Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

(Secretaria del Trabajo Y Prevision Social, 2014)
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II.5S NORMATIVIDAD DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

I1.5.1 Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del Estado de
Quintana Roo

La Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del estado de Quintana Roo
fue emitida el 17 de diciembre de 2007 contienen en El Titulo primero, la Politica Estatal
contiene nueve capitulos, en su capitulo primero Disposiciones generales esta conformado
por los primeros ocho articulos, el capitulo segundo de las Facultades abarca del articulo
nueve al articulo 11, el capitulo tercero de la Coordinacion tiene los articulos 12 y 13, el
capitulo cuarto de la Gestion Integral de Residuos a Nivel Regional cuenta con el articulo 14,
el capitulo quinto adjunta los articulos 15 al 18, el capitulo sexto de los Instrumentos de
Planeacion abarca los articulos 19 al 28, el capitulo séptimo de los Sistemas de Manejo
Ambiental adjunta los articulos 29 al 35, el capitulo octavo de los Planes de Manejo engloba
a los articulos 36 al 45, el capitulo noveno de la Educacion y Difusion Ambiental enlista del

articulo 46 al articulo 50.

El titulo segundo Prevencion y Gestion Integral contiene seis capitulos, el capitulo primero
Disposiciones Generales va del articulo 51 al 54, el capitulo segundo de la Clasificacion de
los Residuos adjunta los articulos 55 al 59, el capitulo tercero de las Obligaciones de los
Generadores y Poseedores, engloba a los articulos 60 al 67, mientras que el capitulo cuarto
de la Actividades de Manejo va del articulo 68 al 81, el capitulo quinto de la Valorizacion de
los Residuos se divide en tres secciones, la seccion primera de la Bolsa de Subproductos
contiene a los articulos 82 al 84, la seccion segunda de Reciclaje adjunta a los articulos 85 al
87, la seccidn tercera de la Composta enlista a los articulos 88 al 92, asimismo el capitulo
sexto Prevencion, Control y Remediacion del Suelo se divide en dos secciones, la seccion
primera de la Prevencion y Control de la Contaminacion de Sitios abarca los articulos 93 al

95, la segunda seccion de la Remediacion del Suelo, contiene los articulos 96 al 99.

El titulo tercero Procedimiento de Control y Sanciones tiene cinco capitulos, en su capitulo
primero de la Inspeccion y Vigilancia subscribe a los articulos 100 al 109, el capitulo segundo
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de las Medidas de Seguridad tiene a los articulo 110 y 111, el capitulo tercero de las
Sanciones Administrativas engloba de los articulos 112 al 121, el titulo cuarto del Recurso
de Revision va del articulo 122 al 126, el capitulo quinto de la Denuncia Popular enlista los
articulos 127 al 131. (Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del Estado
de Quintana Roo, 2007)

Cabe destacar que en el articulo 10 se menciona que: “Corresponde al Ejecutivo del Estado,
por conducto de la Secretaria el ejercicio de las siguientes atribuciones”... fraccion V
“Celebrar convenios de coordinacion en materia de manejo integral de los Residuos Solidos
Urbanos, de Manejo Especial y Peligrosos con la federacion, otras entidades federativas o
municipios”;... fraccion XI menciona que: “Controlar las actividades realizadas por los
Micro generadores de Residuos Peligrosos de conformidad con las normas oficiales,

mexicanas correspondientes”.

Mientras que en articulo 56 se expresa lo siguiente: “Para los efectos de la presente Ley son
de competencia Federal los Residuos Peligrosos, de competencia estatal los Residuos de

Manejo Especial y de competencia de los Municipios los Residuos So6lidos Urbanos”.

Articulo 62.- “De conformidad con lo establecido en la LGPGIR, el Estado podra suscribir
Convenios con la Federacion para la autorizacion y el control de los micro generadores de

Residuos Peligrosos”.

Articulo 74.- “Tratandose de Residuos Peligrosos que se generen en los hogares, inmuebles
habitacionales u oficinas, instituciones y dependencias de conformidad con la legislacion
federal y previo convenio, su forma de manejo se sujetara a lo que dispongan las autoridades

municipales de acuerdo con las normas oficiales mexicanas que al respecto se emitan”.

I1.5.2 Reglamento de la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del
Estado de Quintana Roo

El Reglamento de la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del estado de

Quintana Roo fue emitida el 17 de febrero de 2010 contienen en El titulo primero Politica
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Estatal, en su capitulo primero Disposiciones Generales contiene los primeros cuatro
articulos, el capitulo segundo Atribuciones enlista los articulos cinco al ocho, mientras que
el capitulo tres instrumentos de planeacion se divide en cuatro secciones, en la primera
seccion Programa Estatal y Programa Municipal engloba los articulos nueve al 13, la seccion
segunda Programa de Sustitucion de Plasticos tiene al articulo 14, la seccion tercera Sistemas
de Manejo Ambiental suscribe los articulos 15 al 19, la seccion cuarta abarca los articulos 20
al 26, mientras que el capitulo cuarto Educacion y Difusion Ambiental enlista a los articulos

27 al 29.

El titulo segundo obligaciones de los generadores y poseedores de residuos, contiene nueve
capitulos, en el capitulo primero Disposiciones Generales adjunta los articulos 30 al 37, el
capitulo segundo Autorizacion para las Actividades de Gestion y Manejo de Residuos
contiene los articulos 38 y 39, para luego dividirse en seis secciones, en donde la seccion
primera Asesores y/o Gestores de Tramites adjunta los articulos 40 al 42, su seccion segunda
Autorizacion de los Planes de Manejo Integral abarca los articulos 43 al 57, la seccion tercera
Autorizacion de Proyectos Ejecutivos va del articulos 58 al 64, la seccion cuarta centros de
Acopio suscribe los articulos 65 y 66, la seccion quinta Centros de Compostaje contiene al
articulo 67, la seccion sexta Centros de Transferencia, Tecnologias Sustentables y Plantas de
Tratamiento de Lodos Activados adjunta al articulo 68, el capitulo tercero del Informe y las
Bitacoras va del articulo 69 al 71, el capitulo cuarto contiene dos secciones, la seccion
primera Almacenamiento de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial adjunta a los
articulos 72 y 73, la seccion segunda Recoleccion y Transporte de Residuos Sélidos Urbanos
y de Manejo Especial contiene los articulos 74 y 75, la seccion tercera Disposicion final de
Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial va del articulo 76 al 78, el capitulo quinto
de los servicios de Aseo enlista del articulo 79 y 80, el capitulo sexto de la Remediacion y la
Rehabilitacion de sitios contaminados engloba a los articulos 81 al 86, el capitulo séptimo
del Inventario y la Administracion de los Sitios Contaminados abarca del articulo 87 al 89,

capitulo octavo del Programa de Remediacion y la Rehabilitacion de sitios contaminados
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suscribe del articulo 90 al 100, el capitulo noveno Procedimiento Administrativo, Medidas
de Control y Sanciones en su secciéon primera Generalidades sobre el Procedimiento
Administrativo en Materia de Residuos contiene al articulo 101, la seccidon segunda
Inspeccion y Vigilancia agrupa los articulos 102 al 115, la seccion tercera Notificaciones
tiene al articulo 116, la seccion cuarta de las Medidas de Seguridad enlista a los articulos 117
y 118, la seccion quinta de las Infracciones y Sanciones va del 119 al 133, seccion sexta del
Fin del Procedimiento Administrativo tiene al articulo 134, el capitulo decimo Recurso de
Revision al articulo 135. (Reglamento de la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos del estado de Quintana Roo, 2010).

El articulo 12 menciona: “El diagnostico basico para la gestion integral de los residuos que
se refiere en los articulos 22 y 27 fraccion I de la Ley, deberd contener como minimo la
siguiente informacion: fraccion I.- Cantidad estimada de Residuos Sélidos Urbanos, Manejo
Especial y Peligrosos generados por Micro generadores en cada uno de los Municipios del

Estado...”

Mientras que el articulo 30.- “Los generadores y poseedores de Residuos So6lidos Urbanos,
de Manejo Especial y Micro generadores de Residuos Peligrosos; que requieran acopiar y
almacenar de manera temporal los mismos, deberan atender a lo establecido en el articulo 60
de la Ley, articulos 65 y 66 del presente Reglamento, y a los siguientes criterios: ... fraccion
V: Los Residuos Peligrosos domésticos deberdan manejarse de conformidad a lo que
establezcan los servicios urbanos y las Normas Oficiales Mexicanas o Técnicas Estatales

aplicables, asi como el convenio de colaboracion respectivo™ ...

El articulo 90.- “Los programas de Remediacion y Rehabilitacion se formularan cuando se
contamine un sitio con Residuos Solidos Urbanos, de Manejo Especial o peligrosos; que
constituya un pasivo ambiental. Los programas de rehabilitacion seran aplicables solo para

los Residuos Soélidos Urbanos y de Manejo Especial; los programas de remediacion seran
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aplicables para los Residuos Peligrosos, siempre y cuando exista convenio de coordinacion

suscrito con la Federacion.”

I1.6 ESTADISTICAS DE RESIDUOS PELIGROSOS

Los primeros estudios para estimar el volumen de residuos peligrosos generados en el pais
fueron elaborados en 1994 por el Instituto Nacional de Ecologia (INE). A partir de entonces,
las cifras han sido diversas y se han basado fundamentalmente en la informacion reportada

por las empresas que los generan o tratan.

I1.6.1 Generacion de Residuos Peligrosos

La aproximacion mas reciente sobre las estimaciones de la generacion de RP para el pais se
obtiene a partir de los registros que hacen las empresas incorporadas al Padron de
Generadores de Residuos Peligrosos (PGRP) a la SEMARNAT. Segiin la informacion
contenida en dicho registro, para el periodo 2004-2015, las 95 136 empresas registradas

generaron 2.2 millones de toneladas acumuladas para este periodo (SEMARNAT e, 2015).

Tabla 10 Estimaciones de la generacion de residuos peligrosos 2004-2013

ANO Generacion estimada en toneladas Base de informacion
acumuladas/afio (empresas)

2004-2009 1,699,635.04 52,784

2004-2011 1,920,408.13 68,733

2004-2012 1,958,231.34 75,562

2004-2013 2,035,068.85 84,279

2004-2015 2,200,868.09 95,136

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Subsecretaria de Gestion para la Proteccidon Ambiental, Direccion
General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. a, 2014) y (SEMARNAT g, 2015)

El mayor volumen de generacion de RP correspondi6 a la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM; 600029 toneladas, es decir, 27% del volumen total generado), seguido por
Chihuahua (347 485.98, 15.8%), Campeche (213 542.27, 9.7%), Tamaulipas (158 437.83,
7.2%) y Nuevo Leon (139 713, 6.35%). En contraste, los estados que reportaron menores
volumenes generados de RP fueron Nayarit (2 163.04), Baja California Sur (1 759.21),

Chiapas (2 467.92) y Tlaxcala (2 451.79), que en conjunto aportaron el 0.32% del total
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nacional. Quintana Roo tiene un total acumulado de 7 134.89 que representa el 0.32%

(SEMARNAT g, 2015)

llustracion 2 Generacion de RP reportada por las empresas incorporadas al Padron de Generadores de RP
por entidad federativa, 2004 — 2012 (SEMARNAT e, 2015)

I1.6.2 Manejo de Residuos Peligrosos

Los residuos peligrosos pueden manejarse y/o disponerse de manera segura de distintas
formas: 1) por el reciclaje y reus6 previo a su tratamiento y disposicion final, 2) a través de
tratamiento que reduce su peligrosidad, 3) por medio de su incineracion bajo condiciones
controladas, y 4) por su confinamiento en sitios adecuados. Para llevar a cabo estos procesos,
los residuos deben transportarse de manera segura desde sus sitios de origen hasta las
instalaciones donde seran manejados o dispuestos para su confinamiento. Con respecto a la
capacidad para la recoleccion y transporte de RP, en el periodo de 1993-2013 y hasta mayo
de este ultimo afno, Veracruz era la entidad con la mayor capacidad instalada para la
recoleccion y transporte de RP, con una capacidad de 161 587 toneladas por viaje, seguida

por Nuevo Ledn (78 444), Tamaulipas (56 196), Campeche (23 917) e Hidalgo, en el caso de
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Quintana Roo se cuentan con tres instalaciones para sumar una capacidad de 20 toneladas

por viaje (SEMARNAT f, 2015)

llustracion 3 Capacidad instalada para la recoleccion y transporte de RP por entidad federativa, 1993-2013
(SEMARNAT f, 2015)2, 3

En el periodo 2000-2013, a nivel de entidad federativa, la mayor capacidad instalada y
autorizada para el manejo de RP correspondié a Nuevo Ledn (4.4 millones de toneladas,
32.1% de la capacidad autorizada en el periodo), seguido por Tabasco (2.4 millones, 17.4%),
Meéxico (1.6 millones, 11.7%) y Coahuila (1.1 millones, 8.4%; Mapa 7.3.2.2). En contraste,
las entidades que menor capacidad instalada autorizada fueron Yucatan (5.5 toneladas),
Campeche (75 toneladas), Morelos (307 toneladas), mientras que Quintana Roo 17 282

toneladas.

2 La informacién se refiere a la Gestién de autorizacién por parte de las empresas, de la prestacion del servicio
de manejo, acto en el cual las empresas especifican la capacidad que tienen en sus instalaciones. Por
consiguiente, los valores expresados no representan el volumen de residuos efectivamente transportados y
procesados; esto ultimo puede ser menor debido a que las plantas no operan al total de su capacidad.

3 Los datos son hasta el mes de mayo del 2013
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llustracion 4 Capacidad instalada y autorizada para el manejo de RP por entidad federativa, 2000-2013
(SEMARNAT f, 2015)4

4 Los datos son hasta el mes de mayo de 2013
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CAPITULO III

CASO DE ESTUDIO
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CAPITULO 111

CASO DE ESTUDIO

I11.1 UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO (UQROO)

II1.1.1 Ubicacion de la Universidad de Quintana Roo (UQROO)

La universidad de Quintana Roo sede Chetumal, se ubica al este de la ciudad de Chetumal,

colindando:

Tabla 11 Ubicacion geogrdfica de las colindancias de la UOROO
al este  avenida boulevard bahia
al norte Calle Pucte
Al oeste Avenida universidad
Alsur  Calle Ignacio Comonfort
Fuente: elaboracion propia

Tabla 12 Ubicacion geogrdfica de la UOROQO en coordenadas

PUNTO LONGITUD (X) LATITUD (Y)

1 3944838.0334171 795155.90989919
2 3944634.6733827 794717.98803021
3 3945008.0401007 794544.91312463
4 3945136.0511663 794584.30882264
5 3945281.8327276 794746.24805109
6 3945309.1063643 794805.33243366
7 3945306.4493842 794939.46313978
8 3944838.0334171 795155.90989919

Fuente: (SEMARNAT h, 2015)°

I11.1.2 Breve descripcion de la Universidad de Quintana Roo (UQROO)

La Universidad de Quintana Roo es el centro académico en su tipo mas joven del pais. Su
creacion responde a un viejo anhelo de los Quintanarroenses de contar con un centro de
educacion superior para formar profesionales en las areas sociales, las humanidades, las
ciencias basicas y las areas tecnologicas de mayor demanda y consumo en esta época de alta

competitividad.

5 PROYECCION: CONICA CONFORME DE LAMBERT, DATUM ITRF92
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Su creacion hizo acopio de las invaluables experiencias acumuladas en los ultimos setenta
anos de la educacion superior y se incorporaron innovadores conceptos con objeto de
convertirla en una universidad de excelencia en México y la Cuenca del Caribe. (UQROO,

s.f.)

III.2 ANTECEDENTES DE LOS LABORATORIOS DEL AREA DE
INGENIERIA AMBIENTAL PERTENECIENTE A LA DIVISION DE
CIENCIAS E INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO

Durante los inicios de la universidad existia solamente un laboratorio de quimica, esta
infraestructura se localizaba en el edificio C, era utilizado de manera multifuncional para
todas las asignaturas relacionadas a andlisis quimico bioldgico de las licenciaturas de la
division de Ciencia e Ingenierias, posteriormente se construyo en el edifico F, infraestructura
para albergar dos laboratorios de analisis quimico, posteriormente se construy6 en el edificio
L, la infraestructura para albergar al laboratorio de quimica y los utilizados por el area de la

licenciatura en Manejo de Recursos Naturales.

Actualmente los laboratorios que son utilizados durante el proceso de formacién de
profesionistas, en particular de los ingenieros ambientales de la universidad de Quintana Roo
son tres, el laboratorio de quimica a cargo del Q.F.B. Jaime Alfredo Castillo Rodriguez
(ubicado en el edificio L), el laboratorio de quimica ambiental compartido por el Q.F.B. José
Luis Gonzales Bucio y Jos¢ Manuel Carrion Jiménez; y el laboratorio de suelos como

responsable el Dr. Victor Hugo Delgado Blas (ambos laboratorios situados en el edificio F).

De estos laboratorios la informacion documentada en la pagina de la UQROO en la internet

hace referencia a lo mostrado a continuacion.

Las materias que realizan practicas en los diversos laboratorios se muestran en la tabla 13

que se muestra a continuacion.
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Tabla 13 Asignaturas que realizan prdcticas en algun laboratorio del darea de ingenieria ambiental por
semestre

I II III IV V VI VvVII VvlII IX X
Analisis Instrumental - - - - o - - - - -
Bioindicadores - - - - - - - - opt -
Bioquimica - - e - - - - - - -
Fisicoquimica - - - e - - - - - -
Operaciones Unitarias - - - - - e e - - -
Plantas de Tratamiento de Aguas Negras - - - - - - - - opt -
Plantas potabilizadoras - - - - - - - - opt -
Quimica Analitica Y e - - - - - -
Quimica Ambiental - - - e - - - - - }
Quimica Inorganica o - - - - - - - - -
Quimica Organica - e - - - - - - - -
Toxicologia - - - - - - - ° - -
Proyecto - - - - - - - - Opt Opt

Fuente: elaboracion propia

- no aplica

° aplica

Opt optativa

I11.2.1 Antecedentes del laboratorio de quimica

I11.2.1.1 presentacion
El Laboratorio de Quimica, perteneciente a la Division de Ciencias e Ingenieria de la

Universidad de Quintana Roo, es el espacio fisico donde se lleva a cabo la integracion del
conocimiento tedrico con lo practico. Fue construido en el afio 2009 y cuenta con la
infraestructura necesaria para brindar un servicio de calidad, cumpliendo con los requisitos

de la normatividad mexicana.

I11.2.1.2 Misién
Contribuir en la formacion integral de los estudiantes universitarios mediante la adquisicion

de destrezas y habilidades en el manejo de equipos, utensilios y técnicas operativas para la
medicidon de masas, volumenes y otras magnitudes; el conocimiento y uso de equipo de
proteccion personal y las buenas practicas de laboratorio, asi como de la normatividad
aplicable al funcionamiento del laboratorio que les permitan al desarrollo social, econdmico

y laboral en un ambiente competitivo.

I11.2.1.3 Visién
La vision del Laboratorio de Quimica de la Universidad de Quintana Roo es alcanzar un nivel

de excelencia, en los servicios que ofrece, a través de un proceso de mejoramiento continuo
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mediante la continua capacitacion y actualizacion del personal y actividades experimentales
adecuadas a los programas de estudio, asi como, la incorporacion de equipos de ultima

generacion para ofrecer un servicio integral y calificado.

I11.2.1.4 Politica de calidad
El laboratorio de Quimica de la Universidad de Quintana Roo tiene como politica coadyuvar

en la formacion integral de los estudiantes de las carreras de Ingenieria Ambiental, Manejo
de Recursos Naturales, Ingenieria en Sistemas de Energia e Ingenieria en Redes, a través de
la realizacion de practicas de laboratorio de las asignaturas que asi lo requieran; cumpliendo
con los requisitos establecidos en cada una de ellas y garantizando el desarrollo permanente
de las habilidades del personal involucrado plenamente con el proposito del Sistema de

Gestion de la Calidad, asi como el compromiso de la mejora continua de la eficacia del mismo

I11.2.1.5 Objetivos del laboratorio de quimica
e Conocer y aplicar las “buenas practicas de laboratorio” que rigen el funcionamiento

del laboratorio.

e Adquirir destrezas y habilidades en el manejo de equipos, utensilios y técnicas
operativas para la medicion de masas, volimenes y otras magnitudes.

e Conocer y usar el equipo de proteccion personal

e Conocer la normatividad aplicable al funcionamiento del laboratorio

I11.2.1.6 Plano
El Laboratorio de Quimica esta dividido en 12 areas:

1 entrada 6 almacén de reactivos 10 4rea térmica y de
campanas de extraccion
2 oficina 1 7 almacén de reactivos 2
11 bafios
3 oficina 2 8 area de balanzas
12 area de mesas para
4 almacén de equipo 9 area de experimentacion
espectrofotometria

5 areas de cristaleria
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[lustracion 5 Plano de las instalaciones del laboratorio de quimica
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I11.2.1.7 Asignaturas impartidas
En la tabla 14 se muestra la lista de materia que realizan practicas experimentales en el

laboratorio de quimica.

Tabla 14 Lista de asignaturas con prdcticas en el laboratorio de quimica

Ingenieria Ambiental Ingenieria en  Ingenieria en Manejo de

Redes Sistemas de Energia  Recursos Naturales
Analisis Instrumental Quimica I Quimica I Quimica Bésica
Bioindicadores Quimica II Quimica Aplicada
Bioquimica
Fisicoquimica

Operaciones Unitarias
Plantas de Tratamiento de
Aguas Negras
Plantas potabilizadoras
Quimica Analitica
Quimica Ambiental
Quimica Inorganica
Quimica Organica
Toxicologia

Fuente: (UQROO, s.f.)

III.3 MANEJO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN LOS
LABORATORIOS DEL AREA DE INGENIERIA AMBIENTAL
PERTENECIENTE A LA DIVISION DE CIENCIAS E INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO

I11.3.1 Método experimental
La elaboracion del presente trabajo y la obtencién de la informacion necesaria para el

desarrollo del mismo se realizé de acuerdo con el siguiente procedimiento:

El universo de estudio estd conformado por los laboratorios del area de ingenieria ambiental,
que como parte de sus actividades académicas y e investigacion, usan y transforman
sustancias quimicas de diversa indole, que generan diversos tipos de residuos, entre los que

se encuentran los catalogados como residuos peligrosos.

Se consider6 dos periodos de cuatro meses de actividad académica en laboratorios por
semestre escolar, siendo el primer semestre de otofio, que abarca los meses de agosto a
diciembre, el segundo periodo de enero a mayo, (el periodo de verano no se considero ya que
no hay materias que utilicen las instalaciones).
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Actualmente debido a la poblacion estudiantil atendida en la universidad de quintana roo, se
abren semestres impares en el primer ciclo escolar, mientras que en el segundo ciclo escolar
se imparten semestres pares, entendiéndose los impares como 1°, 3°, 5°, 7°, 9°, y los pares

2°,4°,6°, 8°, y 10°.

Se observo que los laboratorios que conforman al area de ingenieria ambiental son el
laboratorio de quimica, el laboratorio de quimica ambiental, y el laboratorio de suelos, el area

de recursos naturales no se incluyé para el desarrollo del presente estudio.

Se consider6 evaluar las asignaturas de Bioquimica, Quimica Analitica, Quimica Inorgénica,
y Quimica Organica debido a que estas materias son con las que se cuentan disponibles los
cuadernillos de practica, asimismo se menciona que estas disciplinas se cursan en los
primeros tres semestres de la licenciatura en ingenieria ambiental de la UQROO, por ello se
contempld un promedio de 30 alumnos en cada materia, de los cuales se interpolo que cada
practica se dividian en equipos de 6 alumnos, por lo que la experimentacion se realizaba

simultaneamente 5 veces, en las diferentes mesas de los laboratorios.

Con el marco muestra establecido, se procedid a recopilar informacion necesaria para
establecer con precision los elementos de juicio, de acuerdo a los criterios establecidos en la

norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005.

Se identifico la informacidn disponible de los elementos del universo en materia del manejo
de residuos considerados peligrosos, analizando los datos actualizados, y se realiz6 un

inventario de las sustancias quimicas almacenadas en los tres laboratorios.

Finalmente se compar6 la informacidon obtenida con respecto a la generacidon manejo y
disposicion final de los residuos generados en los laboratorios del 4rea de ingenieria

ambiental frente a la normatividad existente en materia de residuos peligrosos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
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SI HAY VARIAS MANERAS DE HACER UNA TAREA,
Y UNO DE ESTOS CAMINOS CONDUCE AL DESASTRE,
ENTONCES ALGUIEN UTILIZARA ESE CAMINO.
(TODO LO QUE PUEDE SUCEDER, SUCEDERA)

-Ley de Murphy [1918 a1990] ingeniero aeroespacial (Wikipedia, 2014)-
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CAPITULO IV

RESULTADOS

IV.1 INVENTARIO

El cuadro 23 del anexo A presenta el inventario de los reactivos almacenados en el laboratorio
de quimica, esta tabla es en orden alfabético. El inventario de los reactivos del laboratorio de
quimica, esta establecido con 291 sustancias quimicas almacenadas en 539 frascos, las cuales
se clasifican de acuerdo con el cddigo NFPA (norma 704) para su almacenaje en colores,
naranja o verde, azul, amarillo, blanco, y rojo de. Las amarillas son 24 sustancias con 35
frascos inventariados. Las azules son 31 sustancias en 44 frascos. Los blancos son 29

sustancias en 62 frascos. Los rojos son 38 sustancias en 68 frascos, y los naranjas son 163 en

330 frascos

Las sustancias con mayor cantidad en almacén, son el &cido clorhidrico (HCI) con color de
almacenaje blanco cuenta con siete frascos de 1000 ml haciendo un total de siete litros, el
acido nitrico (HNO3) con color de almacenaje blanco se tienen cinco frascos de 1000 ml cada
uno para un total de cinco litros. El 4cido sulfurico (H2SO4) color de almacenaje blanco se
cuenta siete litros repartidos en 4 frascos, dos con un volumen de 2500 ml y otros dos de
1000 ml. El alcohol n-amilico (CH3(CH2);CH20OH) en almacenaje rojo se cuenta con 4900
ml en dos frascos de 1000 ml y dos de 950ml. El cloroformo (CHCl3) almacenado en color
azul se cuenta con u frasco de 4000 ml y otro de 1000 ml para un total de cinco litros. La
glicerina (HOCH,CHOHCH>OH) se inventariaron nueve litros repartidos en un frasco de
4000 ml y cinco de 1000 ml almacenada en color naranja, los hexanos (CsH14) tienen un total
de seis litros almacenados en color rojo, se encuentran repartidos en 2 frascos de 1000 ml y

otro de 4000 ml

Con mayor cantidad de frascos es el cloruro de sodio (NaCl) con 6 frascos de 500 g el cual

se almacena en color naranja, el fosfato de potasio di basico anhidro (K2HPO4) con ocho
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frascos de 500 g se almacena en color naranja, la glicerina (HOCH.CHOHCH,OH) aparece
en esta categoria almacenada en color naranja, ya que como se menciond anteriormente se
inventariaron nueve frascos repartidos en un frasco de 4000 ml y cinco de 1000 ml, asi como
el Sulfato de cobre II penta-hidratado (CuSO4*5H>0O) con que se cuentan con siete frascos

de 500 g almacenados en color naranja.

Del inventario se encontraron un total de 23 sustancias ® caducas, siendo nueves en el
laboratorio de suelos, 13 sustancias en el laboratorio de quimica y una en el laboratorio de

quimica ambiental.

De las sustancias que se encontraron caducadas en los laboratorios del area de ingenieria
ambiental, no se encontraron enlistadas en la norma oficial mexicana NOM-052-
SEMARNAT-2005, sin embargo se considera que los reactivos con cddigo NFPA (norma
704) de almacenaje amarillo, azul, blanco, y rojo las consideramos como peligrosas, debido
a que presentan algin grado de reactividad, toxicidad, corrosividad, explosividad, o
inflamabilidad, respectivamente, (CRETIB), como es el caso de: Peroxido de hidrogeno 30%
con color de almacenaje amarillo, ademas de la solucion Fehling A, O-tolidine, Reactivo de
Ehrlich, Hi 7040 Zero oxygen solution, y el Lorsban 480em con color de almacenaje azul,
asi como Reactivo Hotchkiss y Mc Manus, el Acido fosférico, Hidréxido de amonio, con

codigo de almacenaje blanco y de color rojo el Acido sulfarico concentrado.

6 Son solo las que tenfan fecha de caducidad, no se tomé en cuenta las sustancias y/o soluciones que no
contaban con este dato en su ficha de almacenaje
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Tabla 15 Reactivos del laboratorio de quimica caducos

# Reactivo Formula CAS Color De Cantidad Unidad De Caducidad
Almacenaje frasco Medida

1  Azul de metileno CisHisCIN3S.xH,O  61-73-4 Naranja 500 ML 28/02/2013

2  Bacto agar (C12H1809)n 9002-18-0 Naranja 454 g 30/09/2007

3  Benzoato de sodio CsHsCOONa 532-32-1 Naranja 500 G ago-11

4  Bromuro de sodio NaBr 7647-15-6 Naranja 500 G 12/03/2013

5 Caldo lactosado i i Naranja 500 g 11/03/2012

6 D (+) xilosa CsH 1005 58-86-6 Naranja 100 G 22/01/2020

7  Dicromato de sodio al 10% Na>Cr,07 10588-01-9 Naranja 500 ML 31/03/2012

8  Fehling a (sulfato cuprico al 4.43%) ! 7758-99-8 Azul 1000 ML feb-05

7664-93-9

9 O-tolidine Ci4sHi6N> 119-93-7 Azul G 17-nov-14

10 Peroxido de hidrogeno 30% HO» 7722-84-1 Amarillo 500 ML oct-13

11 Reactivo de benedic ii ii Naranja 500 ML 2000

12 Reactivo de ehrlich i i Azul 500 ML abr-12

13 Reactivo hotchkiss y mcmanus i i Blanco 500 ML 08/31/2005

Tabla 16 Sustancias caducadas del laboratorio de suelos (donadas)
# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Observacion Caducidad
Almacenaje frasco medida es
1 Acido fosférico H;PO4 7664-38-2 Blanco 1000 ml oct-11
7732-18-5 1000 ml nov-12

2 Acido sulfiirico H2SO4 7664-93-9 Rojo 1000 ml ago-10
concentrado

3 Fenolftaleina C20H1404 77-09-8 naranja 100 g jun-12
Fosfato de sodio NaH,P04-H,O 10049-21-5  Naranja 500 g mar-11

5 Hi 7040 Zero oxygen  NayOsS, 7681-57-4 Azul 230 ml 04-dic
solution

6 Hidroxido de amonio ~ NH4OH 1336-21-6 Blanco a rayas 1000 ml ago-12

7 Sulfato de potasio K>S0, 7778-80-5 Naranja 500 g oct-09
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Tabla 177 Sustancias caducas del laboratorio de suelos (conservadas)

# Reactivo Formula CAS Color De Cantidad Unidad Observaciones Caducidad
Almacenaje frasco De
Medida

1 Alcohol C,HsO 64-17-5 Rojo 430 ml Dic-2015
Etilico

2 Lorsban 0,0 dietil 0-(3,5,6-tricloro-2- 002921-88-2  Azul 500 ml Registro Rsco- 29/08/2013
480em piridinil) fosforotioato Inac-0115-004-

CsCisNOPSCH;CHj; 009-044
Tabla 18 Sustancias caducas del laboratorio de quimica ambiental
# Reactivo Formula CAS Color De Cantidad Unidad De  Observaciones Caducidad
Almacenaje frasco Medida
1 4cido borico H;BO:; 10043-36-3 verde 500 g marzo2013
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IV.2 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

En la tabla 19 se muestran los residuos que se generan en las experimentaciones de las cuatro

asignaturas consideradas, en las que se identificaron 25 caracteristicas de residuos.

Tabla 199 Etiquetado de los grupos de residuos generados en los laboratorios del darea de ingenieria
ambiental

Tipo de etiquetado de los residuos generado en los Clasificacion de los residuos
laboratorios generados

Compuestos organicos clorado
Compuestos organicos halogenados
Metales pesados

Mezcla de productos peligrosos
Prueba negativa de Fehling

Prueba negativa de Schiff

Prueba negativa de Tollens

Prueba negativa de yodoformo
Prueba positiva de Fehling

Prueba positiva de Schiff

Prueba positiva de Tollens

Prueba positiva de yodoformo
Reactivo de Lucas

Residuos con Br

Residuos con cloruro férrico
Residuos con MnO2

Residuos con sodio metalico
Residuos organicos solidos

Sales de plata remanentes

Sales inorganicas RSE
Solidos especiales RSE
Solidos orgédnicos con punzocortantes RSU
Solucion yodo/yoduro/hidroxido de sodio RSE
Solventes organicos RP

TR RE R R ERRERRRRRERR

Fuente: elaboracion propia
En la tabla 20 se observa los diferentes experimentos que se realizan en las diferentes
asignaturas, de ellos se identificO cuales generan residuos peligrosos, resultando 14

experimentos los que presentaron esta caracteristica de residuos peligrosos.
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Tabla 20 Generacion de residuos peligrosos de las asignaturas

Asignatura # Nombre de practica Genera
RP
Bioquimica 1  Soluciones amortiguadoras No
2 Elementos constituyentes de las proteinas Si
3 Identificacion de proteinas en producto naturales Si
4 Influencia de la concentracion de la enzima, la temperatura y del Si
pH sobre la velocidad de la reaccidon enzimatica
5  Enzimas Si
6  Reacciones de los carbohidratos Si
7  Separacion e hidrolisis de acido ribonucleicos Si
8  Numero de saponificacion de lipidos No
Quimica 1  Preparacion de una solucion de acido fuerte y una base fuerte No
analitica 2 Valoracion acido- base No
3 Titulacion de HCl y NOH No
4  Determinacién del porcentaje de carbonato de calcio por retro No
titulacion
5 Determinacion gravimétrica de niquel en una aleacion No
6  Determinacion gravimétrica de cobre en una sal soluble No
7  Electrodepositacion de cobre No
8  Titulaciones complejo métricas No
9  Determinacion de cloro disponible No
10 Calibracion de la longitud de onda, verificacion de la respuesta No
de la absorbancia y barrido de longitud de onda
11 Determinacion de calcio en agua de mar aplicando la técnica de No
espectroscopia de absorcion atomica
Quimica 1  Conocimiento y manejo del material de laboratorio No
inorganica 2  Tabla periodica y propiedades periodicas si
3 Conductividad eléctrica de compuestos covalentes y electro No
covalente
4 Funciones de quimica inorganica( 6xidos, bases, anhidros, acidos No
, sales)
5  Tipos de reacciones quimicas si
6  Reacciones ionicas No
7  Determinacion de peso equivalente de acidos y bases No
8  Preparacion de soluciones No
9  Estequiometria de reacciones No
Quimica 1  Analisis conformacional No
organica y 2  Ensayo preliminar Si
aplicada 3 Cristalizacion Si
4  Destilacion simple No
5  Sintesis de alquenos y pruebas de instauracion Si
6  Destilacion por arrastre de vapor de agua y extraccion de Si
compuestos organicos
7  ldentificacion de alcoholes Si
8  Identificacion de aldehidos y cetonas Si
9  Derivados carboxilicos- obtencion del acido acetilsalicilico No
10  Saponificacion No

Fuente: elaboracion propia
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IV.2.1 Bioquimica

IV.2.1.1 Practica 1: Soluciones amortiguadoras
No genera residuos

IV.2.1.2 Practica 2: Elementos constituyentes de las proteinas

Muestra

;

Afadir
NaOH

;

Anadir
H2S04

Papel filtro embebido
l‘i con Pb(C2H302)2
Sales D2
D1
[lustracion 6 Diagrama: practica 2
D1 Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas
D2 confinar y etiquetar en recipiente como Metales pesados

IV.2.1.3 Practica 3: Identificacion de proteinas en producto naturales

Muestra Muestra
Muestra
Reacm()f{ Reaccién de
Xantoproteica Exton
D1 0
D3 HC1 50%
Hustracion 7 Diagrama: o . _
préctica 3a 1lustracion 9 Diagrama: D5

practica 3¢
llustracion 11 Diagrama:
Muestra prdctica 3e
Muestra

Reaccion de
Biuret

D2

Reaccion de
Millon

D4
llustracion 8 Diagrama:

préctica 3b 1lustracion 10 Diagrama:

practica 3d

D1, D2, D3, D4, D5: Neutralizar, confinar y etiquetar en recipiente como sales inorgénicas.
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IV.2.1.4 Practica 4: Influencia de la concentracion de la enzima, la temperatura y del pH
sobre la velocidad de la reacciéon enzimatica

Muestra +
Almidon

Solucion
Yodatada

D1

llustracion 12 Diagrama: practica 4a

Muestra +
Almidon
HC1
NaOH
Solucion
Yodatada
D2

llustracion 13 Diagrama: practica 4b

D1, Confinar con soluciones de yodo

D2, Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorgénicas.

IV.2.1.5 Practica 5: Enzimas

Muestra

Solucién
Yodatada

DI

llustracion 14 Diagrama: practica 5

IV.2.1.6 Practica 6: Reacciones de los carbohidratos

Muestra

Reaccion
Tollens

D1

llustracion 15 Diagrama:

prdctica 6a

Muestra

Reactivo
Fehling

D2

llustracion 16 Diagrama:

prdctica 6b
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Reactivo
Benedict

D3

llustracion 17 Diagrama:
practica 6¢



IV.2.1.7 Practica 7: Separacion e hidrolisis de acido ribonucleicos

Muestra
Aislamiento
ARN D1
Hidrolisis del
ARN
Reaccion de Reaccion de
Bial Fiske-Subarow
D2 D3

llustracion 18 Diagrama: prdctica 7

IV.2.1.8 Practica 8: Numero de saponificacion de lipidos

Grasa o
aceite vegetal

Etanol 50%
NaOH 1. Calentar
2. Agitar
Grasa + etanol +
agua +NaOH
NaCl al 30%
Filtrado Jabon
D1 D2

llustracion 19 Diagrama: reaccion de saponificacion
D1. Neutralizar con bicarbonato de sodio y desechar

D2. Guardar
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IV.2.2 Quimica analitica

IV.2.2.1 Practica 1: Preparacion de una solucion de acido fuerte y una base fuerte

No genera residuos

1V.2.2.2 Practica 2: Valoracion acido- base

Muestra

Titulacion
D1

llustracion 20 Diagrama: titulacion 2

DI Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas

IV.2.2.3 Practica 3: Titulacion de HCl y NOH

Muestra

Titulacion

D1

llustracion 21 Diagrama: titulacion 3
DI Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas

IV.2.2.4 Practica 4: Determinacion del porcentaje de carbonato de calcio por retro titulacion

Muestra

Titulacion
D1

llustracion 22 Diagrama: titulacion 4
DI Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas
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IV.2.2.5 Practica 5: Determinacion gravimétrica de niquel en una aleacion

Muestra

Titulacion
D1

llustracion 23 Diagrama: titulacion 5
D1 Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas

IV.2.2.6 Practica 6: Determinacion gravimétrica de cobre en una sal soluble

Muestra

Titulacion

Filtracion < D1

D2

llustracion 24 Diagrama: titulacion 6
D1, D2, Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas

IV.2.2.7 Practica 7: Electrodepositacion de cobre

Muestra

Titulacion

Filtracion < D1

D2

llustracion 25 Diagrama: titulacion 7
D1, D2, Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas
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1V.2.2.8 Practica 8: Titulaciones complejo métricas

Muestra

Electrodepositacion

D1

llustracion 26 Diagrama: electrodepositacion
D1 Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas

1V.2.2.9 Practica 9: Determinacion de cloro disponible

Muestra

Titulacion
D1

llustracion 27 Diagrama: titulacion 9
DI Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas

IV.2.2.10 Practica 10: Calibracién de la longitud de onda, verificacion de la respuesta de la
absorbancia y barrido de longitud de onda

Muestra

Titulacion
D1

Hlustracion 28 Diagrama: titulacion 10
D1 Neutralizar confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas
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IV.2.3 Quimica inorganica

IV.2.3.1 Practica 1: Conocimiento y manejo del material de laboratorio

No generan residuos

IV.2.3.2 Practica 2: Tabla periddica y propiedades periddicas

@

llustracion 29 Diagrama:
metales alcalinos y metales
alcalinotérreos

Agua+ fenolftaleina HCI 3N
Mg, Ca y Fe | |
Na, Ca, MgO |_| & ayte
Hidroxidos Cloruros metalicos

<&

llustracion 30 Diagrama:
comparacion de velocidades
relativas de reaccion

Halogenuros (Br y I)

Agua de cloro |

Halogenos

llustracion 31 Diagrama:

halogenos

D1, D2: Neutralizar con HCI, confinar y etiquetar en recipiente de sales inorganicas.

D3: Confinar y etiquetar en recipiente de compuestos organicos clorados.

IV.2.3.3 Practica 3: Conductividad eléctrica de compuestos covalentes y electro covalente

No se generan

IV.2.3.4 Practica 4: Funciones de quimica inorganica( 6xidos, bases, anhidros, acidos , sales)

Sodio, magnesio 6 cobre

Oxidacién ||

Hidroéxidos

<>>

Azufre

Calentamiento, agual |

llustracion 32 Diagrama: experimentos 1, 2, y 3

Sales de metales

Hidréxido de sodio ||

Hidréxidos metilicos

llustracion 33 Diagrama: experimento 4

Acido sulfuroso

&S

1lustracion 34 Diagrama: experimento 5

Cloruro de bario

Acido sulfuroso

Sulfito de bario

llustracion 35 Diagrama: experimento 6

[60]




DI, D2: Neutralizar con HCI, confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas.
D3: Neutralizar con NaHCO3 hasta cese de la efervescencia, confinar y etiquetar en
recipiente como sales inorganicas.

D4: Confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas.

I1V.2.3.5 Practica 5: Tipos de reacciones quimicas

Clorato de potasio Zinc KI

Acido clorhidrico

Calentamiento

Nitrato ph’lmbico

Cloruro de zinc

Cloruro de

acidulado

| Yoduro pllﬁmbico

llustracion 37 Diagrama:
desplazamiento lustracion 38 Diagrama:

Hlustracion 36 Diagrama: doble desplazamiento

descomposicion
Carbonato de Sodio NaOH Cloruro de Bario
NaCl NaCl BaS0O,
+ + +
H,CO5 H;0 HCI
D4 D4 D4

llustracion 39 Diagrama: neutralizacion
DI, D2, D4: Confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas.

D3: Confinar y etiquetar en recipiente como metales pesados.
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IV.2.3.6 Practica 6: Reacciones ionicas

lustracion 40 Diagrama: reacciones de precipitacion de compuesto ionico

D1I. Confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas

IV.2.3.7 Practica 7: Determinacion de peso equivalente de acidos y bases
No se genera ningln residuo peligroso en la practica.

Los productos generados se guardan en recipientes etiquetados como sales inorgénicas.

IV.2.3.8 Practica 8: Preparacion de soluciones
Las soluciones obtenidas se utilizaran en la practica siguiente

IV.2.3.9 Practica 9: Estequiometria de reacciones

NaOH
01N

CuS0,4.5H,0
01N

Cu(0H),
+
Na,S04
Filtrar
Solucién Precipitado
CU{DH]Z
D1 D2

/ /

llustracion 41 Diagrama: reaccion de precipitacion
D1I. Confinar y etiquetar en recipiente como sales inorganicas

D2. Confinar en recipiente como residuos s6lidos especiales
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IV.2.4 Quimica organica y aplicada

IV.2.4.1 Practica 1: Analisis conformacional

No genera residuos

1V.2.4.2 Practica 2: Ensayo preliminar
MUESTRA

PROBLEMA
0.1 go5gotas

Prueba de Ignicion

Inflamable No inflamable
Incinerar
Residuo no
carbonoso
Sin residuo

.

1 ml de HzO desty
HCI diluido

Residuo carbonoso

Al

llustracion 42 Diagrama: ensayo preliminar
DI, D2: Confinar en residuos organicos solidos.

D3: Confinar en compuestos organicos halogenados.

1V.2.4.3 Practica 3: Cristalizacion

Tubos capilares con
muestra solida

Agregar solvente

Filtrar en caliente

Iri]fT‘ﬂdn‘

Purificar v
determinar punto
de fusién

>

DI: Depositar en solventes orgdnicos

llustracion 43 Diagrama: cristalizacion

D2: Depositar en solidos organicos con punzocortantes.
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1V.2.4.4 Practica 4: Destilacion simple

ETANOL

1. Gotas de azul de
metileno
2. Destilar

Solucion de azul

. Etanol
de metileno

llustracion 44 Diagrama: destilacion simple del alcohol

D1. Almacenar y etiquetar como “azul de metileno recuperado” para su reutilizacion.
D2. Almacenar y etiquetar como “etanol recuperado” para su utilizacion en practica

posterior.

BEBIDA ALCOHOLICA |

— 1. Destilacién simple |

Agua, acidos, azucares,
glicerina, color

Gy

llustracion 45 Diagrama: destilacion simple de una bebida alcohdlica

Etanol

D1. Confinar en recipiente e incinerar.

D2. Almacenar y etiquetar como “etanol recuperado” para su reutilizacion.
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IV.2.4.5 Practica 5: Sintesis de alquenos y pruebas de instauracion

Alquino
Nitrato de plata Nitrato de cobre
amoniacal amoniacal
D1 D2

llustracion 46 Diagrama: prueba de triple enlace terminal
D1y D2. Contiene acetiluro de plata o de cobre. Separe por decantacion, afiada 4cido nitrico

diluido y caliente suavemente. Evapore la solucion y confine las sales de plata remanentes.

Destilacion
fraccionada de

alcohol ter-amilico,
H2504

Residuo de alcohol,

Algueno y agua

acido y agua
Lavar con NaHCO3
D1 |
Algueno impurao, NaHCO3
. D2
hamedo
Na2s04. filrar
D6 Alqueno puro MNa2504 hidratado
D3
Prueba de bromo Prueba de Baeyer
D5 D4
v hv

llustracion 47 Diagrama: sintesis de alquenos y prueba de insaturacion

D1y D2. Mezclar y confinar

D3. Lavar con agua destilada y secar para uso posterior

D4 Contiene residuos de MnO2 que se filtran, se colectan, se etiquetan y se confinan.
DS5. Confinar para incinerar

D6 Guardar
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1V.2.4.6 Practica 6: Destilacion por arrastre de vapor de agua y extraccion de compuestos
organicos

Clavo, Ganela,
Maranja o Liman

Desfilar

Aceile esancial y
agua

1.C1,CHz
2 Extraer

Aceite gsencial y Ao
ClLCH, gua
{f=ss orpanics)
m
Sulteto de sodio
anhidro

Sultaty de sodio
hidralado

0

Acelte psenclal y

Cl.CH;

¥y 3

Acelte esencial GlaGHz

il 1 D3
Bolucidn sawrada de . \\/
o Cloruro férmico
4 \\DS/

llustracion 48 Diagrama: destilacion por arrastre de vapor y extraccion de compuestos organicos

D1: Confinar para su posterior tratamiento.
D2: Rehidratar para reutilizar.
D3: Guardar como cloruro de metileno recuperado para reutilizar

D4 y D5. Los solidos se mandan a confinar
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1V.2.4.7 Practica 7: Identificacion de alcoholes

llustracion 49 Diagrama: pruebas para identificar alcoholes

D1. Los residuos de sodio deben ser tratados con alcohol butilico en la campana de
extraccion. Se debe neutralizar la solucion resultante e incinerarse.

D2. Los so6lidos se confinan y se etiquetan

D3. Se confina y etiqueta.

D4. Filtrar y confinar.
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1V.2.4.8 Practica 8: Identificacion de aldehidos y cetonas

Muestra problema

4 k. Y

r
Prueba del _
Reactivo de Tollens Reactivo de Schiff Reactivo de Fehling
yodoformo

- ) ) ()
Problema + Reactivo Problema + reactivo Problema + reactivo Problema + Reactivo
de tollens de Lugol de Schiff de Fehling

(+)
Reactivo de Schiff +
compuesto azul-
violeta intenso

j (+)
Reactivo de Tollens )
+Ag +NHj + Reactivo de Lugol +

ACOONK, CHI, + NaOH

+
Reactivo de Fehling
+ CHz0 + RCOONa

llustracion 50 Diagrama: pruebas de identificacion de aldehidos y cetonas

D1. Desactivar con 4cido nitrico, etiquetar como prueba negativa de Tollens y confinar
D2. Desactivar con acido nitrico, etiquetar como prueba positiva de Tollens y confinar
D3. Etiquetar y confinar como prueba negativa de yodoformo

D4. Etiquetar y confinar como prueba positiva de yodoformo

DS5. Etiquetar y confinar como prueba negativa de Schiff

D6. Etiquetar y confinar como prueba positiva de Schiff

D7. Etiquetar y confinar como prueba negativa de Fehling

D8. Etiquetar y confinar como prueba positiva de Fehlling

[68]



1V.2.4.9 Practica 9: Derivados carboxilicos- obtencion del acido acetilsalicilico

Acido salicilico
+
Acido acético

+

HpS04
1. Agitar
2. Calentar
3. Lavar con agua fria
4. Filtrar
Solucion Solido

Acido acético +
Acido salicilico

Acido acetilsalicilico

Prueba de pureza

Muestra +
Agua destilada
+Sol. FeCl; al 3%

llustracion 51 Diagrama: sintesis de aspirina

D1. Verificar pH antes de desechar al drenaje

D2. Neutralizar, adsorber el liquido en carbdn activado, filtrar y desechar el liquido por el
drenaje, mandar los solidos a incineracion

1V.2.4.10 Practica 10: Saponificacion

Grasa o aceite
vegetal
10q

etanol 50%
2. Agitar

Grasa + etanol +
agua + NaOH

NacCl al 30%

1. Enfriar
2. Filtrar

Fitrade

1lustracion 52 Diagrama: reaccion de saponificacion
DI. Neutralizar con bicarbonato de sodio y desechar

D2. Guardar
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IV.3 ESTIMACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

En la tabla 21 se puede observar la estimacion de los residuos peligros, se menciona la
estimacién por equipo o mesa de trabajo, asi como la cantidad total de los equipos o del

grupo, las estimaciones son en mililitros.

Tabla 21 Estimacion de la generacion de residuos peligrosos

Practica Cantidad por equipo (ml) Cantidad total equipos (ml)

Bioquimica

2 28 140
3 26 130
4 13 65
5 56 280
6 128 640
7 ND ND
Quimica inorganica

53 8 40
Quimica organica

2 10 50
3 50 250
5 50 250
6 100 500
7 32 160
8 42 210
total 535 2675

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 21 y 22, estimacion de la generacion de los residuos que se consideran como
peligrosos, la mayor estimacion, es en la practica numero tres de la asignatura de bioquimica,
con una produccién de 640 ml, por lo que se puede considerar que los envases sean de una
capacidad de cinco litros, para el almacenamiento de cada grupo de residuos generados, con

lo que se puede almacenar de forma adecuada y asi facilitar su transporte.

Tabla 22 Estimacion de los residuos peligrosos por prdctica de laboratorio

bioquimica
practica Reactivo Sustancia/equipo Residuo/equipo
ml g ml g
2 caseina solida - 1.5 - -
gelatina solida - 0.5 - -
cal sodada - 13 - -
acido sulfurico al 10% 15 - 16 -
hidroxido de sodio al 10% 6 - 6 -
sol. de acetato de plomo al 10% 5 - - 6
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Continuacion tabla 22 Estimacion de los residuos peligrosos por practica de laboratorio

practica  Reactivo Sustancia/equipo Residuo/equipo
ml g ml g
3 Albumina de huevo 30 - 30 -
Acido nitrico concentrado ND - ND -
Hidroéxido de potasio ND - ND -
4cido sulfosalicilico 1 - 6 -
Reactivo de million ND - - -
acido clorhidrico diluido al 50% 10 - 20 -
4 almidon de papa 100 - - -
NaOH al 0.2% 5 - 5 -
HCL al 0.2% 8 - 8 -
Solucion yodurada ND - ND -
saliva ND - -
5 leche fresca 50 - 50 -
renina comercial 2 - 2 -
solucion al 2 % de oxalato de amonio 1 - -
de solucion de CaCl, al 10 % 3 - 3 -
Peroxido de hidrogeno al 3 % ND - ND -
6 Solucion al 1% de glucosa 5 - - -
Solucion al 1% de fructosa 5 - - -
Solucidn al 1% de galactosa 5 - - -
Solucion al 1% de dextrosa 5 - - -
Solucion al 1% de xilosa 5 - - -
Solucién al 1% de sacarosa 5 - - -
Solucién al 1% de maltosa 5 - - -
Solucién al 1% de lactosa 5 - - -
reactivo de Tollens 16 - 32 -
solucion A de Fehling 16 - 24 -
solucion B de Fehling 16 - 24 -
Reactivo de Benedict 40 - 48 -
7 fenol al 90% 100 - - -
acetato de potasio al 20% ND - - -
Etanol absoluto ND - - -
Eter etilico ND - - -
H2SO4 13N 50 - - -
H2SO4 10N 50 - - -
Reactivo de fiske- subarow 1 - - -
Molibdato de amonio al 20% 1 - - -
Sulfito de acido de sodio al 15% ND - - -
Sulfito de sodio al 20% ND - - -
Higado ND - - -
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Continuacion tabla 22 Estimacion de los residuos peligrosos por practica de laboratorio

QUIMICA INORGANICA
practica Reactivo Sustancia/equipo Residuo/equipo
ml g ml g

5.3 HC1 3 - 8 -
Granalla de zinc - 5 - -

QUIMICA ORGANICA

2 Acido clorhidrico al 5% 10 - 10 -
Cafeina - 0.1 - -
Acido salicilico - 0.1 - -
Acido acetilsalicilico - 0.1 - -
Oxalato de calcio - 0.1 - -
Cloruro de sodio - 0.1 - -
Etanol - 0.1 - -
Ciclo hexano - 0.1 - -
Salicilato de metilo - 0.1 - -

3 Diclorometano,6 cloroformo o acetato de etilo. 50 - 50 -
Carbon activado - 0.5 - -
Acido salicilico - 0.5 - -
Acido acetilsalicilico - 0.5 - -
Cafeina - 0.5 - -

5 sol. al 1% de KMNO4 10 - 10 -
Hidréxido de sodio al 10% 10 - - -
Alcohol ter-amilico 10 - 10 -
2-hexino 1 - - -
sol. 1% de agua de bromo 10 - 10 -
sol. de nitrato de plata al 5% 10 - - -
solucion de cloruro de cobre al 5% 10 - - -
Acido clorhidrico al 10% 10 - 10 -
Ciclohexeno 10 - - -
1-hexino 1 - - -
sulfato de sodio anhidro 1 - - -
mL de bicarbonato de sodio al 10% 10 - 10 -

6 cascara de naranja - 25 - -
cascara de limon - 25 - -
Cloruro de metileno 50 - 50 -
Etanol 1 - - -
cloruro férrico al 3% 50 - 50

7 Sodio metalico - 5 - 5
Reactivo de Lucas 2 - 2 -
Solucién al 10% de dicromato de sodio 2 - 2 -
Acido sulfarico concentrado 3 - 3 -
Hidroéxido de sodio al 10% 3 - 3 -
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Continuacion tabla 22 Estimacion de los residuos peligrosos por practica de laboratorio

practica

Reactivo

Sustancia/equipo

Residuo/equipo

ml

g

ml g

Solucién de lugol

—_—
o

—
(e}
1

Acetona

Etanol.

Isopropanol.

Ter-butanol

Benzaldehido

—_ W W W W

—_ W W W W
1

2-Butanona

Dioxano

Etanol

Formaldehido

HNO3 concentrado

H2S04 concentrado

Metilisobutilcetona

Propionaldehido

Solucién de acido cromico

Solucion de AgNO3 al 5 %

Solucion de 2,4-Dinitrofenilhidrazina

Solucién de NaOH al 10 %

Solucién de NH40OH al 5 %

Solucién de yodo/yoduro de potasio

Acetona destilada de KMnO4

— N W N DN = == DWW = W =

— N W N DN = == DWW = W =
1

Acetofenona

1
—

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES
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LA SIMPLICIDAD ES LA MAYOR SOFISTICACION

-Leonardo da Vinci (Muy Historia, s.f.) -
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CAPITULO V

Discusion, Conclusion, y Recomendaciones

V.1 DISCUSION

V.1.1 Generacion

Los desechos producidos durante las operaciones en los laboratorios son los remanentes de
reactivos usados en las practicas y los productos finales de las diversas técnicas de
transformacion que sufren los reactivos quimicos involucrado. No en todas las practicas

realizadas en los laboratorios del area de ingenieria ambiental generan residuos peligrosos.

V.1.2 Tratamiento

El tratamiento que generalmente se sigue con los desechos radica en diluir o neutralizar las
soluciones acidas y las basicas a un pH de 6 a 8, para su posterior deposito en un contenedor

para efecto de cada laboratorio.

V.1.3. Manejo

Siendo los alumnos los principales usuarios de los laboratorios, se ha implementado un
sistema en el que el profesor responsable de la materia indica a los alumnos en donde
depositar los residuos considerados como peligrosos, esto para evitar que expulsar estos al

drenaje.

V.1.4. Disposicion final

El contenido de los colectores colocados en el area de andlisis de los laboratorios del area de
ingenieria ambiental, se almacena en el area de bafios por un tiempo indefinido, en ocasiones
mayor al que manda la normatividad, hasta juntar una cantidad abundante para
posteriormente contratar un servicio de gestion de residuos peligros el cual se encarga del

transporte, tratamiento y disposicion final.
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V.2 CONCLUSIONES

Se inventariaron 357 sustancias entre los 3 laboratorios, de ellas 23 se identificaron como
sustancias caducadas, es decir el 6.5%, sin embargo, ninguna de ellas apareci6 en la norma

NOM-052-SEMARNAT-2005.

Se consideraron que, de las sustancias caducas, 10 de ellas presentan un peligro (el 43.5% de
las sustancias caducadas), ya se tom6 en consideracion el codigo de almacenaje NFPA

(norma 704), considerando a los amarillos, azules, rojos y blancos.

Con los cuatro cuadernillos de practicas analizadas, se estim6 que la generacion por mesa
535ml, por lo que la generacion de un grupo es de 2675 ml, por lo que se pueden utilizar
embaces con un volumen de cinco litros, con lo cual se puede dar un buen almacenamiento
y facilitar el transporte dentro de los laboratorios al 4rea asignada para su almacenaje

temporal.

El disefio de construccion de los laboratorios no cuenta con un lugar apropiado para el
almacenamiento de los residuos quimicos, y residuos peligrosos, ni mucho menos se encontrd
la infraestructura externa para ello, en su lugar las asignaciones de sitos se improvisan en

lugares dentro de los laboratorios poco transitados por los alumnos y el propio personal.

La universidad se considera dentro de la clasificacion de generadores de residuos peligrosos,
como micro generador’, por lo que debe cumplir con el articulo 7 fraccion VI, 12,13, y 48 de
la LGPGIR que hacen referencia al registro de generadores de residuos peligrosos , es decir

notificar a la federacion cual es su categoria de generador y cudl es la cantidad que genera.

En el periodo escolar de primavera de 2015 del calendario escolar de una UQROO, se realiz6

un convenio con una empresa de gestion de residuos quimicos, la cual se encargé del traslado,

7 No se incluyen a los laboratorios del drea de recursos naturales, por lo que esta categoria puede cambiar.
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tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos, y de los residuos especiales que se

encontraban almacenados en los laboratorios del area de ingenieria.

Asi mismo, durante el periodo de realizacion del inventario de los reactivos del laboratorio
de suelo, se realiz6 una donacion de reactivos, en el cual, de los 87 frascos de reactivos

almacenadas, se donaron 71, quedando almacenados 6 reactivos en 13 frascos.

Como parte de la acreditacion de la licenciatura en Ingenieria Ambiental de la UQROO,
pretendida en el periodo de otofio de 2014, en las cuales se les hizo comentarios por parte del
comité evaluador, en el cual, como medida de correctiva, se desarrolld6 un programa
denominado: Manejo Adecuado de los Residuos Peligrosos IAM, (ver anexo c) en el cual se

proponen medidas para el manejo de RP.

V.3 RECOMENDACIONES

El manejo adecuado de los residuos, en especial de los residuos considerados peligrosos,
requiere de la participacion activa del personal académico, el cual con un sentido de
responsabilidad ambiental optara siempre por minimizar, y/o dar un tratamiento para evitar

el vertido al drenaje.

Asimismo, los principales actores en el manejo de las sustancias que posteriormente se
convertirdn en residuos son los alumnos, ellos de igual forma deben de conocer los

lineamientos para la correcta gestion de estos residuos.

Se debe mantener unicamente las sustancias que se encuentren en especificacion, para evitar
un almacenaje y con ello la caducidad del reactivo. Se debe tener actualizado el listado de

sustancias almacenadas para evitar la caducidad de las mismas.

Se debe mantener un contacto entre los responsables de los laboratorios para asi tener un
inventario general de todas las sustancias para evitar el almacenaje de una misma sustancia

en cada laboratorio, y con ello impedir un sobre almacenaje.

(78]



Se debe realizar la construccion de infraestructura para el almacenaje adecuado de los
residuos, de acuerdo a la normatividad existente, como es la NOM-055-SEMARNAT-2003,
que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion, y los
listados de los residuos peligrosos, y la NOM-052-SEMARNAT-1993, que establece los
requisitos para el disefio y construccion de las obras complementarias de un confinamiento

controlado de residuos peligrosos.

Se debe de realizar los cuadernillos de practica de cada una de las asignaturas del area de
ingenieria ambiental, considerando las cantidades, asi como métodos de tratamiento de los

productos obtenidos de ser aplicables.

Se debe homologar el etiquetado de los residuos almacenados entre cada uno de los

laboratorios, como se describe en el anexo c.

Contar con el equipo para el almacenamiento de los residuos peligrosos en Optimas
condiciones para su uso, como es envases con etiquetas, guantes de hule resistentes al uso,

mascaras contra gases, con filtros adecuados, lentes en 6ptimas condiciones.

Se debe registrar ante la autoridad correspondiente para asi cumplir con la normatividad

vigente en materia de residuos peligrosos.

Intentar reducir las cantidades de sustancias en las practicas realizadas, con el fin de reducir
los residuos.
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YO SOLO SE QUE NO SE NADA.

-Socrates [470 A.C. a 399 A.C.] fil6ésofo Griego (Proverbia, 2015)
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ANEXOS

A INVENTARIO DE REACTIVOS
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Tabla 23 Inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje  frasco Medida
1 1-butanol CH3CH,CH>CH,OH 71-36-3 Rojo 1000 ML
2 1-naftol C10HsO 90-15-3 Blanco 100 G
10 G
3  l-octanol CH3(CH»);OH 111-87-5  Rojo 500 ML
4 1-propanol CH3(CH2)O0H 71-23-8 Rojo 1000 ML
5 2 -cloro- 6 (triclorometilo) CsH3CLiN 1929-82-4 Naranja 1 G
piridina
6  4-aminoantipirina C11HizN50 201-452-3 Rojo 9 unidades
9 unidades
9 unidades
7  Acetaldehido CH3;CHOH 75-07-0 Rojo 500 ML
8 Acetato de amonio CH3COONH4 631-61-8  Naranja 500 G
500 G
500 G
9  Acetato de calcio (CH3COO): 5743-26-0 Naranja 500 G
Ca*H,O
10 Acetato de etilo CH;COOC,Hs 141-78-6  Rojo 1000 ML
11 Acetato de plomo 3hidratado (CH3COO),Pb*3H,  6080-56-4 Azul 500 G
granular O 500 G
500 G
12 Acetato de potasio CH3COOK 127-08-2  Naranja 500 G
13 Acetato de sodio anhidro CH3COONa 127-09-3  Naranja 500 G
500 G
500 G
14 Acetato de sodio 3hidratado CH3COONa*3H,O  6131-90-4 Naranja 500 G
500 G
15 Acetona (CH3)2CO 67-64-1 Rojo 1000 ML
1000 ML
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

#  Reactivo Formula CAS Color de Cantida Unidad de Caducida
Almacenaje dfrasco Medida d
16 Acido acético glacial CH3COOH 64-19-7 Blanco 1000 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
17 Acido acetilsalicilico C9oHsgO4 50-78-2 Naranja 250 G
18 Acido ascorbico CsHsOg 50-81-7 Naranja 500 G
Acido benzoico CsHsCOOH 65-85-0 Naranja 250 G
19 250 G
500 G
20 Acido benzoico 0.25% CsHsCOOH 65-85-0 Naranja 500 ml
21 Acido borico H;BO; 10043-35-3  Naranja 500 G
500 G
500 G
22 Acido butirico CH3;CH>CH>,COOH 107-92-6 Blanco 500 ML
500 ML
23 Acido citrico mono- HOC(COOH)(CH2COOH)2  5949-29-1 Naranja 500 G
hidratado *H0
Acido clorhidrico HCL 7647-01-0  Blanco 1000 ML
24 1000 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
25 Acido clorhidrico 0.1m HCL 0.1M 7647-01-0  Blanco 1000 ML
2500 ML
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
26 Acido etiledinitrilo tetra ~ (HOCOCH,), N(CH2)> N 60-00-4 Naranja 500 G
acético (E.D.T.A.) (HOCOCH:»)
27  Acido etilendiamino tetra i Naranja 500 G
acido ( E.D.T.A.) sal di
magnésica
28 Acido etilendiamino tetra C19H1aN2OsNa*2H,0 6381-92-6  Naranja 500 G
acetato disodico Naranja 500 G
(E.D.T.A.)
29  Acido fosforico H3PO4 7664-38-2  Blanco 2500 ML
30 Acido molibdico 85% H2>MoOq4 7782-91-4  Naranja 500 G
100 G
31 Acido nitrico HNO:; 7697-37-2  Blanco 1000 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
32 Acido nitrico 69-70% HNO3 69-70% 7697-37-2  Blanco 2500 ML
2500 ML
33 Acido oxalico H>C204*2H,0 6153-56-6  Blanco 500 G
(azul)
34  Acido p-hidroxi- C7H503Na 114-63-6 Naranja 25 G
benzoico
35 Acido pirogalico CeHeOs 87-66-1 Azul 500 ML
36 Acido propionico CH3;CH,COOH 79-09-4 Blanco 500 ML
37 Acido salicilico C7HeO3 69-72-7 Naranja 500 G
500 G
38 Acido sulfamico NH2SO3H 5329-14-6  Naranja 100 G
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

#  Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
39  Acido sulfanilico anhidro 4-NH>CsH4SOzH 121-57-3 Naranja 500 G
40 Acido sulfosalicilico di- 2-HOC¢H3-1COOH- 5965-83-3  Naranja 500 G
hidratado 5SOs3H*2H>0
41 Acido sulfirico H>S04 7664-93-9  Blanco 1000 ML
2500 ML
2500 ML
1000 ML
42  Agua para 0jos H>O 7732-18-5  Naranja 1000 ML
43  Albumina de huevo i 9006-50-2  Naranja 500 G
44  Alcohol amilico (mezclade CsHiOH i Rojo 1000 ML
isomeros 1000 ML
45  Alcohol etilico absoluto CH3;CH.OH 64-17-5 Rojo 1000 ML
1000 ML
500 ML
46  Alcohol etilico CH;CH,OH 64-17-5 Rojo 1000 ML
desnatulizado 40b 75-65-0
3734-33-6
47  Alcohol iso-amilico (CH3).CHCH>,CH>OH 123-51-5 Rojo 500 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
48  Alcohol iso-propilico CH3CHOHCH; 67-63-0 Rojo 0.66 GALONES
950 ML
1000 ML
1000 ML
49  Alcohol metilico CH3;0H 67-56-1 Rojo 1000 ML
1000 ML
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
50 Alcohol n-amilico (pentilico) CH3(CH2);CH>OH 71-41-0 Rojo 950 ML
950 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
51 Alcohol n-propilico CH3CH>CH>OH 71-23-8 Rojo 1000 ML
52  Alcohol ter-amilico CH3CH2C(CH3),OH  75-85-4 Rojo 500 ML
500 ML
500 ML
53  Alizarina indicador C14HsO4 72-48-0 Naranja 25 G
54  Almidon papa soluble (CeH1005)N 9005-84-9  Naranja 100 G
100 G
500 G
1000 ML
55 Arsenato de sodio Na;HAsO4 10048-95-0 Azul 500 G
56 Arsenito de sodio NaAsO: 7784-46-5 Azul 500 G
57 Azida de sodio NaN3 26628-22-8  Amarillo a 500 G
rayas
58 Azufre S 7704-34-9  Amarillo 1000 G
59  Azul bromotimol (indicador)  C»7H23805SBr> 76-59-5 Naranja 5 G
*C2HeO
60 Azul de metileno CisH1sCiN3 *H,0O 61-73-4 Naranja 25 G
25 ML
500 ML 28/02/2013
61 Bacto agar (C12H1809)n 9002-18-0  Naranja 454 g 30/09/2007
62 Bbl emdo agar ii ii Naranja 500 g
63 Benceno CsHs 71-43-2 Rojo 1000 ML
3500 ML
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

#  Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidadde Caducidad
Almacenaje frasco Medida
64 Benzaldehido C7HsO 100-52-7 Rojo 1000 ML
65 Benzoato de sodio CsHsCOONa 532-32-1 Naranja 500 G ago-11
66 Bicarbonato de sodio NaHCO3 144-55-8 Naranja 100 G
500 G
500 G
67 Biftalato de potasio HOCOCsH4sCOOK  877-24-7 Naranja 500 G
500 G
500 G
68 Bismutato de sodio NaBiO3 12232-99-4  Naranja 25 G
69 Bisulfato de potasio KHSO4 7646-93-7  Naranja 500 G
70 Bisulfito de sodio NaHSO3 12232-99-4  Naranja 500 G
71 Borato de sodio 10hidratado ~ NaxB4O7*10H20 1303-96-4  Naranja 500 G
500 G
500 G
72  Bromuro de potasio KBr 7758-02-3  Naranja 500 G
73  Bromuro de sodio NaBr 7647-15-6  Naranja 500 G
500 G 12/03/2013
74  Brucina (sal sulfato hidratada) CscHs2N4Og*HSO4  5787-00-8  Azul 100 G
75 Brucina (sal sulfato) (C23H26N204),*HS  4845-99-2 Azul 25 G
O4
76  Cadmio Cd 7440-43-9  Azul 100 G
100 G
77 Cal sodada i 58-08-2 Naranja 500 G
78 Caldo lactosado ii ii Naranja 500 G 11/03/2012
79  Caldo lauril sulfato de sodio i i Naranja 500 G
80 Carbon activado C 7440-44-0  Naranja 500 G
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

#  Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidadde Caducida
Almacenaje frasco Medida d
81 Carbonato de calcio CaCOs3 471-32-1  Naranja 500 G
500 G
500 G
500 G
82 Carbonato de plomo PbCO3 598-63-0  Azul 500 G
83 Carbonato de potasio K2COs 584-08-7  Naranja 500 G
84 Carbonato de sodio anhidro NaxCOs3 497-19-8  Naranja 500 G
500 G
500 G
500 G
85 Carbono tetracloruro CCl 56-23- Rojo 1000 ML
86 Carburo de calcio CaCs 75-20-7 Naranja 500 G
500 G
87 Caseina i 9000-71-9  Naranja 500 G
500 G
88 Cianuro de potasio KCN 151-50- Azul 100 G
89 Cianuro de sodio NaCN 143-33-9  Azul 500 G
90 Ciclo hexano CesHi2 110-82-7  Rojo 1000 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
91 Ciclohexanol CeH120 108-93-0  Rojo 500 ML
500 ML
92 Ciclohexanona CsH100 108-94-1  Rojo 1000 ML
1000 ML
1000 ML
93 Cinta de magnesio Mg 7439-95-4  Blanco 25 G
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidadde Caducida
Almacenaje frasco Medida d

94  Citrato de sodio di-hidratado = HOC(COONa)(CH.C 6132-04-3 Naranja 500 G
OONa); - 2H,O 500 G
500 G
95  Clorhidrato de hidroxilamina ~ NH,OH*HCI 5470-11-1  Rojo 500 G
500 G

96 Cloroformo CHCI3 67-66-4 Azul 4000 ML

1000 ML
97  Cloruro de amonio NH4Cl 12215-02-9  Naranja 500 G
500 G
98 Cloruro de bario di-hidratado  BaC;;*2H,0 10326-27-9  Azul 500 G
99  Cloruro de calcio anhidro CaClz 10043-52-4  Naranja 500 G
100 Cloruro de calcio di-hidratado  CaCL*2H-O 10035-04-8  Naranja 500 G
500 G
101 Cloruro de cobre CuCl 7758-89-6  Naranja 500 G
102 Cloruro de cromo hexa- CrCi3*6H20 10060-12-5 Naranja 500 G
hidratado 500 G
500 G
103 Cloruro de niquel 6-hidratado  NiCp*6H>O 7791-20-0  Azul 100 G
104 Cloruro de potasio KCl 7447-40-7  Naranja 500 G
500 G
500 G
105 Cloruro de sodio NaCl 7647-14-5  Naranja 500 G
500 G
500 G
500 G
500 G
500 G
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
106 Cloruro de zinc 0.1% ZnCI2 7646-85-7  Naranja 500 ML
107 Cloruro estafioso di- SnCI2*2H20 10025-69-1 Naranja 500 G
hidratado 500 G
108 Cloruro férrico FeCI3*6H20 10025-77-1  Blanco 500 G
500 G
109 Cloruro mercurico HgCl» 7487-94-7 Azul 100 G
100 ML
110 Cristal violeta indicador C25H30CIN3 548-62-9 Naranja 25 G
25 G
111 Cromato de potasio KoCrOq4 7789-00-6 Amarillo 500 G
112 D (+) lactosa mono- C12H22011*H20 64044-51-5 Naranja 500 G
hidratada
113 D (+) maltosa mono- C12H22011*H,0 6363-53-7  Naranja 100 G
hidratada
114 D (+) xilosa CsH100s 58-86-6 Naranja 500 G
100 G 22/01/2020
115 DDT (veneno) i 50-29-3 Naranja 1000 ml
116 Dextrosa anhidra CsH1206 50-99-7 Naranja 500 G
500 G
500 G
117 D-galactosa anhidra CsH1206 59-23-4 Naranja 450 G
100 G
100 G
100 G
118 Dicromato de potasio K2CrOy 7778-50-9 Amarillo 500 G
500 G
500 G
119 Dicromato de sodio al 10%  NaxCr207 10588-01-9  Naranja 500 ML 31/03/2012
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje  frasco Medida
120 Dicromato de sodio di- NayCr,07*2H20 7789-12-0  Amarillo 500 G
hidratado 500 G
500 G
121 Difco ec medium i i Naranja 500 g
122 Di fenilamina CioHiN 122-39-4 Naranja 100 G
123 Dihidrocloruro de n(1- Ci10H7NHCH>CH>NH2*2H  1465-25-4  Naranja 25 G 13/04/2016
naftil -etilendiamina) CL 25 G
124 Dimetilglioximato de C4HeN202Na*sH,0 60908-54-5 Naranja 25 G
sodio
125 Diodxido de magnesio MnO> 1313-13-9  Amarillo 500 G
126 Eozina azulosa i i Naranja 25 G
127 Eter de petroleo i 8032-32-4  Rojo 1000 ML
1000 ML
1000 ML
128 Eter iso-propil (CH3)>CHOH(CH3)2 50-00-0 Rojo 500 ML
129 Etilenglicol C2HeO2 107-21-1 Naranja 1000 ML
130 Fehling a (sulfato cuprico 7758-99-8  Azul 1000 ML
al 4.43%) 7664-93-9 1000 ML feb-05
131 Fehling b i 6381-59-5  Blanco 1000 ML
1310-73-2 1000 ML
132 Fenantrolina mono- Ci12HgN>*H20 5144-89-8  Naranja 10 G
hidratada 10 G
133 Fenol CeHsOH 108-95-2 Rojoarayas 500 G
500 G
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
134 Fenolftaleina C20H1404 77-09-8 Naranja 25 G
100 G
10 G
100 G
50 ML
135 Ferrocianuro de potasio tri- Ks4Fe(CN)s*3H>0 14459-95-1 Naranja 500 G
hidratado 500 G
136 Ferroina solucion i i Naranja 100 ML
137 Ferroso amoniacal (NH4)2Fe(SO4)2 6H,0 7783-85-9  Naranja 1000 ML
hexahidratado
138 Fluoruro de potasio di- KF*2H>O 13455-21-5 Azul 500 G
hidratado
139 Fluoruro de potasio KF 7789-23-3  Azul 500 G
140 Fluoruro de sodio NaF 7681-49-4  Azul 500 G
500 G
141 Formaldehido solucional ~ HCHO 50-00-0 Rojo 1000 ML
37% 1000 ML
3500 ML
142 Formaldehido solucion HCHO 50-00-0 Rojo 950 ML
10%
143 Fosfato de potasio di basico K>HPO4 7758-11-4  Naranja 500 G
anhidro 500 G
500 G
500 G
500 G
500 G
500 G
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500 G

Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducida
Almacenaje frasco Medida d
144 Fosfato de potasio di basico K2HPO4*3H,0 16788-57-1 Naranja 500 G
tri-hidrato
145 Fosfato de potasio KH>PO4 7778-77-0  Naranja 500 G
monobasico 500 G
500 G
500 G
500 G
146 Fosfato de sodio di basico NaHPOq4 7558-79-4  Naranja 500 G
anhidro 500 G
500 G
500 G
147 Fosfato de sodio di basico Na;HPO4*12H>O 10039-32-4  Naranja 500 G
dodeca-hidratado 500 G
500 G
148 Fosfato de sodio di basico Na;HPO4*7H>0 7782.85-6 Naranja 500 G
hepta-hidrato 500 G
500 G
149 Fosfato de sodio monobéasico ~ NaHPO4*2H,0O 13472-35-0  Naranja 500 G
di-hidratado
150 Fosfato de sodio monobasico ~ NaHPO4*H>O 10049-21-5 Naranja 500 G
mono-hidratado 500 G
500 G
151 Fructuosa (leviosa) OCH2(CHOH);COH  57-48-7 Naranja 500 ML
CH>OH
152 Fucsina basica C19H17N3.HCl 569-61-9 Naranja 500 ML
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
153 Glicerina HOCH,CHOHCH,OH 56-81-5 Naranja 1000 ML
1000 ML
4000 ML
1000 ML
1000 ML
1000 ML
154 Glicina C>HsNO» 56-40-6 Naranja 100 G
155 Guaiacol CH30CsH4OH 90-05-1 Rojo 240 ML
156 Hexanos CsHi4 110-54-3 Rojo 1000 ML
4000 ML
1000 ML
157 Hidroxido de aluminio Al(OH)3 21645-51-2 Naranja 500 G
158 Hidroxido de amonio NH4OH 1336-21-6 Blanco a 1000 ML
rayas 2500 ML
159 Hidroxido de amonio 28- NH4OH 28-30% 1336-21-6 Blanco 1000 ML
30%
160 Hidréxido de bario octa- Ba(OH)>*8H>O 12230-71-  Azul 500 G
hidratado 61
161 Hidréxido de potasio KOH 1310-58-3  Blanco 500 G
pellets 500 G
500 G
162 Hidroxido de sodio NaOH 1310-73-2 Blanco a 500 G
rayas 500 G
500 G
163 Hidroxido de sodio 96% NaOH 1310-73-2 Blanco 500 G
164 Hidréxido de sodio NaOH 1310-73-2 Blanco 1000 ML
solucion 0.1 n 1000 ML
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250 ML
Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica
# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
165 Hipoclorito de sodio NaOCl 7681-52-9  Naranja 500 ML
(solucion)
166 L-(+)-arginina CeH14N4O2 74-79-3 Naranja 100 G
monohidracloride 100 G
167 Lacto fenol i ii Naranja 500 ML
168 Lactosa C12H22011*H20 64044-51-5 Naranja 500 G
169 Liquido de gomer i i Blanco 250 ML
170 Macro ii i ii Naranja 1000 ML
171 Magnesio virutas Mg 7439-95-4  Rojo 500 G
172 Maleic anhidride C4H203 108-31-6 Blanco 500 G
173 Mercurio Hg 7439-97-6  Azul ML
ML
174 Meta bisulfilfito de sodio NaxS>0s 7681-57-4  Naranja 500 G
175 Meta-arsenito de sodio NaAsO» 7784-46-5 Azul 500 G
176 Metanol CH;OH 67-56-1 Rojo 18000 ML
177 Molibdato de amonio 4 (NH4)sM07024*4H>0 12054-85-2  Naranja 100 G
anhidro G
178 Murexida (indicador) CsHgNsOs 3051-09-0  Naranja 5 G
5 G
179 Naranja de metilo 4- 547-58-0 Naranja 100 G
(CH3)2NCsH4NiNCsH4 30 G
-4S0O3Na 30 G
180 Negro de eriocromo C20H12N307SNa 1787-61-7  Naranja 250 G
(indicador) 25 G
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Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
181 Neutracid i 77-92-9 Naranja 2.64 LIBRAS
93763-70-3
7631-86-9
34722-90-2
182 N-hexano CeH14 110-54-3 Rojo 2500 ML
183 Nigrosina soluble en agua i 101357-32-8  Naranja 10 G
184 Nitrato cuprico 2.5- Cu(NO3)*2.5 H20 19004-19-4 Amarillo 500 G
hidratado 500 G
185 Nitrato de amonio NH4NOj3 6484-52-2 Amarillo 500 G
186 Nitrato de bario Ba(NOs)» 10022-31-8 Amarillo 500 G
187 Nitrato de plata AgNO3 7761-88-8 Amarillo 25 G
25 G
25 G
500 G
188 Nitrato de plomo Pb(NO3), 10099-74-8 Amarillo 500 G
189 Nitrato de potasio KNO; 7757-79-1 Amarillo 100 G
500 G
500 G
190 Nitrato de sodio NaNOs3 7631-99-4 Amarillo 500 G
191 Nitrato mercurico mono- Hg(NOs):*H>0 7783-34-8 Amarillo 500 G
hidratado
192 Nitrito de sodio NaNO2 7632-00-0 Amarillo 500 G
500 G
193 Nitro ferrocianuro de sodio  NaxFe(CN)sNO*2H,O 13755-38-9 Azul 100 G
194 Ortho tolidina hidrocloro C7H9N / CéH4CH3NH2  95-53-4 Rojo 100 G
195 O-tolidine C14H16N2 119-93-7 Azul G 17-nov-14
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196 Oxalato de amonio (NH4)C204*H20 6009-70-7 Blanco 500 G

500 G
Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica
# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
197 Oxalato de n,n-dietil-p- C22H34N404 62637-92-7  Azul 25 G
fenilendiamina
198 Oxalato de potasio K2C204*H20 6887-48-5 Blanco 500 g
monohidratado
199 Oxalato de sodio (COONa)» 62-76-0 Blanco 250 G
(azul)

200 Oxido de aluminio AlO3 1344-28-1 Naranja 500 G
201 Oxido de cobre ii OCu 1317-38-0 Naranja 500 G
202 Oxido de mercurio rojo HgO 21908-53-2  Azul 100 G

50 G

500 G
203 Oxido de plomo rojo Pb304 1314-41-6  Azul 500 G
204 Oxido de zinc ZnO 1314-13-2 Naranja 500 G
205 Oxido férrico FexOs 1309-37-1 Naranja 500 G

500 G
206 Peptona bacterioldgica i i Naranja 500 G
207 Peptona de caseina i i Naranja 500 G
208 Permanganato al 1% : : Naranja 100 ML
209 Permanganato de potasio KMnOg4 7722-64-7 Amarillo 250 G

500 G
210 Peroxido de hidrogeno 3% H20> 7722-84-1 Amarillo 500 ML
211 Perdxido de hidrogeno 30%  H»O» 7722-84-1 Amarillo 500 ML oct-13
212 Peroxido de hidrogeno 6% H,0z 7722-84-1 Amarillo 1000 ML
213 Perdxido de sodio NayO> 1313-60-6 Amarillo 100 G
214 Per sulfato de potasio K2S20s 7727-21-1 Amarillo 500 G
215 Per sulfato de sodio NaS20s 7775-27-1 Amarillo 500 G
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216 Purpura de bromocresol C21H16Br20sS 115-40-2 Naranja 5 G

Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida
217 Reactivo de arsenito NaAsOz 7784-46-5 Naranja 500 ML
500 ML
218 Reactivo de benedic i ii Naranja 250 ML
500 ML 2000
219 Reactivo de ehrlich i ii Azul 500 ML abr-12
220 Reactivo de millon i i Naranja 500 ML
1000 ML
221 Reactivo de seliwanoff i i Naranja 1000 ML
222 Reactivo hotchkiss y i ii Blanco 500 ML
mcmanus 500 ML 08/31/2005
223 Resorcinol 1,3-(HO)2C¢H4 108-46-3 Blanco 500 G
224 Rojo Congo C32 H 22N ¢Naz O¢ S» 573-58-0 Rojo 25 G
25 G
225 Rojo de fenol (CsH40OH)C7H4S O3 143-74-8 Naranja 5 G
5 G
226 Rojo de metilo soluble CisHisN3O2 493-52-7 Naranja 25 G
25 G
25 G
227 Sacarosa Ci12H2011 57-50-1 Naranja 250 G
500 G
500 G
228 Salicina C13H1807 138-52-3 Rojo 100 G
229 Silica gel i ii Naranja 1000 G
2500 G
1000 G
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230 Sodio lauril sulfuro C12H2504SNa 11-21-3 Naranja 500 G
500 G
Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica
# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducida
Almacenaje frasco Medida d
231 Sodio metalico Na 7440-23-5  Rojo 250 G
232 Sodium borohydride NaBHj4 16940-66-2  Rojo G
233 Solusorb i 7440-44-0  Verde 2.64 LIBRAS
234 Sudan iii i 85-86-9 Naranja 1000 ML
235 Sulfamida HiN20:S 7803-58-9  Naranja 1 G
236 Sulfanilamida CsHsN202S 63-74-1 Naranja 100 G
100 G
100 G
100 G
237 Sulfato brucina hepta- (C23H26N204)2*HSO4*7  5787-00-8  Azul 25 G
hidratado H>O
238 Sulfato de aluminio AD(SO4)3*(14-18)H.O  7784-31-8  Naranja 500 G
G
239 Sulfato de aluminio Alx(SO4)3 *18H20 7784-31-8  Naranja 500 G
octadeca-hidrato
240 Sulfato de aluminio y AINH4(S04)2*12H>0 7784-26-1  Naranja 500 G
amonio dodeca-hidratado 500 G
500 G
241 Sulfato de aluminio y AlIK(S04)2*12H>0 7784-24-9  Naranja 100 G
potasio dodeca-hidratado 500 G
500 G
242 Sulfato de amonio (NH4)2SO4 7793-20-2  Naranja 500 G
500 G
500 G
243 Sulfato de amonio ferroso  (NH4)2Fe(SO4)2.6H>0 7783-85-9  Naranja 1000 ML
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244 Sulfato de bario BaSOq4 7727-43-7  Naranja 500 G

500 G

Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica

# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida

245 Sulfato de calcio di- CaSO4*2H>0 10101-41-1 Naranja 500

hidratado 500

500

246 Sulfato de cobre ii CuSOq4 7758-98-7 Naranja 500

500

500

247 Sulfato de cobre ii penta- CuSO4*5H,0 7758-99-8 Naranja 500

hidratado 500

500

500

500

500

500

248 Sulfato de hidrazina (NH2)2*H2S04 10034-93-2 Azul 125

125

249 Sulfato de magnesio hepta- ~ MgSO4*7H>0 10034-99-8 Naranja 500

hidratado 500

500

500

250 Sulfato de mercurico HgSO04 7783-35-9 Azul 125

500

251 Sulfato de plata AgrS04 10294-26-5 Naranja 25

25

100

Ua 02 o QR IR IQIOIOOQQAQQQAQAQOAOAQAQO
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100

252 Sulfato de potasio K2S04 7778-80-5 Naranja 500 g
500
Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica
# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje  frasco Medida
253 Sulfato de sodio anhidro NazS04 7757-82-6  Naranja 500 g
500 g
500 g
500
500
254 Sulfato de sodio deca- Na>SO4*10H20 7727-73-3  Naranja 500 g
hidratado
255 Sulfato de zinc hepta- ZnSO4*7TH20 7446-20-0  Naranja 500 g
hidratado 500
256 Sulfato ferrico amonico FeNH4(S04):*12H,O0  7783-83-7  Naranja 500
dodeca-hidratado
257 Sulfato ferroso amoniacal FeNH4(S04),*6H,0 7783-85-9  Naranja 500
hexa-hidrato 500
500
258 Sulfato ferroso hepta- FeSO4*7H20 7782-63-0  Naranja 500
hidratado 500
259 Sulfato manganoso mono- MnSO4*H,0 10031-96-5 Naranja 500 g
hidratado 500 g
260 Sulfito de sodio anhidro NazS03 7757-83-7  Naranja 500 g
500 g
500 g
261 Sulfuro ferroso FeS 1317-37-9  Naranja 500
262 Sustancia desconocida i i Naranja 250 G
Naranja 250 G
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Azul

263 Tartrato de sodio y potasio =~ KOCO(CHOH)COO 6381-59-5  Naranja 500 g
tetra-hidratado Na*4H,0
Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica
# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje  frasco Medida
264 Tetraborato de sodio anhidro  NaB4O7 1330-43-4  Naranja 500 g
265 Tetraborato de sodio deca- NaB4O7*10H20 1303-96-4  Naranja 500 g
hidratado 500 g
266 Tierra diatomacea i 68855-54-9  Naranja 500
267 Tin granular Sn 7440-31-5  Naranja 500 g
268 Tiocianato de amonio NH4SCN 1762-95-4  Naranja 500 g
269 Tiocianato de sodio penta- NazS,03 *5H20 1762-95-4  Naranja 500 g
hidrato 500 g
500 g
500 g
270 Tiocinato de potasio KSCN 333-20-0 Naranja 125 g
500 g
271 Tiocinato de sodio NaSCN 540-72-7 Naranja 100 g
100 g
272 Tiosulfato de sodio anhidro NazS,03 7772-98-7  Naranja 500 g
500 g
273 Tiosulfato de sodio penta- NaxS203*5H,0 10102-17-7 Naranja 500 g
hidratado
274 Tirosina 4- 60-18-4 Naranja 100 g
HOCsH4CH3CHNH:
COOH
275 Trietanolamina (HOCH2CH2);N 102-71-6 Naranja 500 g
276 Urea (NH2).CO 57-13-6 Naranja 500 g
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500 g

277 Vaselina ii 8009-03-8  Naranja 100 ML
1000 ML

278 Verde brillante ii i Naranja 100 G

Continuacion Tabla 23 inventario de reactivos almacenados en el laboratorio de quimica
# Reactivo Formula CAS Color de Cantidad Unidad de Caducidad
Almacenaje frasco Medida

279 Verde bromocresol C21H14SO5Bry4 6-60-8 Naranja 10 G

10 G

280 Viruta de hierro Fe 7439-89-6 Azul G
281 Xileno CsHio 1330-20-7 Rojo 1000 ML
1000 ML

282 Yodato de potasio KIO3 06/05/7758  Amarillo 500 G
283 YODO 0.1 n I 7553-56-2 Azul 1000 ML
284 Yodo lugol concentrado i i Rojo 1000 ML

285 Yodo sublimado 15 7553-56-2 Blanco 100 G

(azul) 100 G

100 G

286 Yoduro de potasio KI 7681-11-0 Naranja 500 G

287 Yoduro de sodio Nal 81-82-5 Naranja 500 G

288 Yoduro mercurico rojo Hgb 7774-29-0 Azul 125 G

289 Yoduro potasico (cristal) i i Naranja 500 G

500 G

290 Zinc (municion) Zn 7440-66-6 Naranja 500 G

Fuente: elaboracion propia

iSin dato
mezcla
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Tabla 24 Lista de reactivos almacenados en el laborio de suelos despues de la donacion

# Reactivo Formula CAS Color De Cantidad Unidad Observaciones Caducidad
Almacenaje frasco De
Medida
1 Alcohol C2H60 64-17-5 Rojo 430 ml
Etilico 420 ml Dic-2015
430 ml
950 ml
2 Deltametrina C22H19Br2NO3 52918-63-5 amarillo 250 ml No Mezclar Con
Alcalinos/
Registro: Rec-Rsco-
Inac-0119-318-009-
003
3 Formaldehido CH20 50-00-0 Azul 4000 ml
1000 ml
9999999%  ml Frasco De Plastico;
Etiqueta Con
Nombre;
4 Formaldehido CH20 50-00-0 Rojo 1000 ml
Al 37% 67-56-1
7732-18-5
5 Lorsban 0,0 dietil 0-(3,5,6- 002921-88-2 Azul 500 ml Registro Rsco-Inac- 29/08/2013
480em tricloro-2-piridinil) 0115-004-009-044
fosforotioato
C5CI3NOPSCH3CH3
6 Lugol Al2% 7553-56-2 Azul 1000 ml Sustancia Contenida

En Botella De Pastico
(Botella De Agua
Cristal); Etiqueta Con
Nombre

8 No identificado
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Tabla 25 Inventario de sustancias almacenadas en laboratorio de quimica ambiental

#  Nombre formula cas color de cantidad  unidad Observaciones
almacenaje
1 Acetato de sodio CH3;COONa 127-09-3  Verde Frasco con
etiqueta
Frasco con
etiqueta
2 Acido ascérbico CsHsOs 50-81-7 Naranja
3 Acido bérico H;BO; 10043-36- Verde 500 G Expiro
3 marzo2013
4 Acido clorhidrico 37 HCl 7647-01-0 Blanco 1 L
5  Acido perclorico HCIO;4 7601-90-1  Amarillo 1 L
6  Acido sulfurico H,SO4 664-93-9  Blanco 1 L Anaranjado de
metilo
Frasco con
etiqueta
1 L
1 L Etiqueta NaOH 1
M
1 L Etiqueta CaCO 3
0.01 M
7 Acido sulftrico 93% H,S04 7664-93-9  Blanco 4 L
8  Alcohol etilico CH;CH,OH 64-17-5/  Rojo 1 L
75-65-0 1 L
/63734-33- 1 L
9  Alcohol metilico CH;0H 67-56-1 Rojo 4 L
10 Ceraliquida 1 L
11  Cianuro de potasio KCN 151-50-8  Azul 100 G
12 Clorhidrato de hidroxilamina NH,OHHCI 5470-11-1 Rojo 500 G
13  Clorhidrato de naftilamina CioHoN 134-32-7  Blanco 1 L Frasco con
etiqueta
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14  Cloruro de amonio NH4Cl 12215-02- Naranja 500 G

9
15 Cloruro de calcio CaCl, 10043-52- Verde 500 G

4
16 Cloruro de metileno CH,Cp, 75-09-2 Azul 1 L
17  Cloruro de sodio NaCl 7647-14-5 Verde 2.5 Kg
18 Cloruro estafioso SnCl,.2H,O 10025-69- Azul 500 G

1
19 Desconocido Matraz con

sustancia naranja
20 EDTA Verde 1 L Frasco con
) etiqueta
21 Eter etilico (C2Hs)20 60-29-7 Rojo 1 L
22 Etilenglicol CH,OHCH,OH 107-21-10  Verde 450 Ml
23 Fluoruro de potasio KF 7789-23-3  Azul 500 G
24 Fosfato de potasio monobésico KH,PO, 7778-77-0  Verde 500 G
1 L

25 Fosfato de sodio monobésico NaH,PO4.H,O 10049-21- Verde 500 G

5
26 Frasco etiqueta FeCl,.6H,O 10025-77- Blanco

1
27  Glicerol HOCH,CHOHCH,OH 56-81-5 Verde 450 Ml
28 Hexanos CsHis 110-54-3  Rojo 1 L

1 L
29 Hidroxido de amonio NH4OH 3N 1336-21-6  Blanco Frasco con
etiqueta
30 Hidroxido de potasio KOH 1310-58-3 Blanco a 500 G
rayas

31 Hidroxido de sodio NaOH 1310-73-2 Blanco 500 G
32 Hipoclorito de sodio NaClO 7681-56-1 Blanco 2.5 L
33 Molibdato de amonio (NH4)sM070,.4H,0 Blanco 100 G
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12054-85-
2

34 Murexida CsHsNsOs 3051-09-0 Naranja 5 G
5 G
5 G
5 G
5 G
5 G
5 G
35 Nitrato de plata AgNO; 7761-88-8 Amarillo 500 G
Frasco con
etiqueta
36 Nitrato de sodio NaNO; 7632-00-0 Amarillo Frasco con
etiqueta
500 G
37 Oxalato de potasio (COOK)».H,O 6487-48-5 Azul 500 G
38 Peroxido de hidrogeno H>0, 7722-84-1 Amarillo 1 L
39 Per sulfato de potasio K5S,0s 7727-21-1  Amarillo 500 G
40 Reactivo H2SO4 H,SO4 Rojo 1 L Frasco ambar
41 Rojo de metilo Ci5H15sN30, 493-52-7  Naranja
42  Solucion de acido fuerte Rojo 1 L Frasco con
adhesivo
43  Solucion de digestion Rojo 1 L Frasco con
adhesivo
44  Solucion de hidroxido de sodio NaOH 1310-73-2  Blanco 1 L Frasco con
etiqueta
45  Soluciéon DQO H2S04 H>SOq4 Rojo 1 L Frasco con
adhesivo
46 Solucion estandar copper 100+- 5 100 Ml
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47  Solucion H2SO4 H>SO4 Rojo 1 L Frasco con
adhesivo
48 Solucion hel 0.1 N HCl Rojo 4 L Frasco con
adhesivo
49 SOLUCION mgso4.7H20 MgS04.7H,O 10034-99- Verde Frasco etiqueta
8
50 Solucién reagent moliddate
51 Solucion STOCK KH2PO4 KH,PO4 7778-77-0  Verde 1 L Frasco con
adhesivo
52  Sulfato de aluminio y amonio AINH4(S04)2.12H,0O  7784-26-1 Naranja 100 G
53  Sulfato de aluminio y potasio AIK(S04)2.1,H,O 7784-24-9 Naranja 100 G
54  Sulfato de amonio (NH4)2S04 7783-20-2 Verde 2.5 Kg Sin tapa
55 Sulfato de magnesio MgS0,4.7H,0 10034-99- Verde 500 G
8 500 G
56 Sulfato de potasio K2SO4 7778-80-5 Verde 500 G
500 G
57  Sulfato manganoso MnSO4.H,O 10034-96- Verde 500 G
5
58 Sulfato mercurico HgSO4 7783-35-9  Azul 125 G
59 Sulfuro de magnesio MgS04.7H,0 10034-99- Verde 500 G
8
60 Sulfuro de sodio NaS.9H,O 1313-34-4 Blanco 500 G
61 Tetra borato de sodio Na,B407.10H,O 1303-96-4 Naranja 500 G
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NORMA  OFICIAL MEXICANA  NOM-052-S5EMARMAT-2003, QUE

ESTABLECE

LAS

CARACTERISTICAS, EL PROCEDIMIENTC DE IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y LOS

LISTADOS DE LOS RESIDUODS PELIGROS0S.

SOLID0S ADSORBENTES GASTADDS DE LA ETAPA DE PURSFICACION DEL DIBROMURD
DE ETILEND OETENIDOD A FARTIR DE LA BROMACION DEL ETILENO

[T}

E10723

FOMDOS DE LA ETAPA DE PURIFICACION DEL DIEROMURC DE ETILEND OBTENIDO A
PARTIR DE LA BROMACHIN DEL ETILEND

[T

E1024

CONDENSADOS ORGANICOS DE LA COLUMMNA DE RECUPERACION DE SOLVENTES EN
LA PRODUCCION DE DUSOCIANATO DE TOLUEND VA FOSGEMACION DE LA
TOLUEMNDIAMINA

[T

E102E

RESIDUOE DE CENTRIFUGACKON Y DESTILACION EN LA PRODUCCION DE
DISOCIANATO DE TOLUENO VA FOSGENACION DE LA TOLUENDUAMIMA

ATy

E1026

FOMDOS DE LA TORRE DE BEPARACION DE PRODUCTOS EM LA PRODUCCION
DE 1,1-DIMETIL HIDRACINA A PARTIR DE HIDRACIMAS DE ACIDOD CARBOXILICD

[C.TH)

El02T

CABEFAS CONDENSADAS DE LA COLUMMNA DE SEPARACION DE PRODUCTOS Y GASES

CONDENSADOS DEL VENTED DEL REACTOR EM LA PRODUCCION DE 1,1-DIMETIL
HIDRACIMNA A PARTIR DE HIDRACIMAS DE ACIDD CARBOXILICT

(Tea)

E10728

CARTUCHOS DE LOS FILTROS AGOTADOS DE LA PURIFICACION DE LA 1,1-DIMETIL
HIDRACINA DETENIDA A PARTIR DE HIDRACINAS DE ACIDD CARBOXILICD

T

E1028

CABEFAS CONDENSADAS DE LA COLUMNA DE SEPARACION DE INTERMEDIOS EN LA
PRODUCCION DE 1,1-DIMETIL HIDRACINA A PARTIR DE HIDRACIMAS DE ACIDO
CARBOXILICD

[T

E1030

RESIDUCE PROVENIENTES DEL LAVADD DE DINTROTOLUERD OBTEMIDO A PARTIR DE
LA KITRACION DE TOLUEND

[C.TH

E1031

FOMDOS PESADOS DE LA COLUMMA DE PURIFICACION DE LA EFICLORHIDRINA

E132

FOMDOS PESADOS (BREA) DE LA ETAPA DE DESTILACION EN LA PRODUCCION DE
FEMOL/ACETOMA A PARTIR DEL CUMENO

)

E1033

RESIDUD DE CATALIZADOR AGOTADD DE ANTIMONIO EN SOLUCION ACUOSA EN LA
PRODUCCION DE FLUOROMET ANOS

)

E10734

COLAS DE LAS DESCARGAS EN LA PRODUCCION DE METIL ETIL FIRIDINAS

E1N3E

CORRIENTES COMBINADAS DE AGUAS RESIDUALES EM LA PRODUCCION DE
NITROBERCEMNOVANILINA

[T

E1036

FOMDOS DE LA DESTILACION EM LA PRODUCCION DE MITROBENCENMD MEDIANTE LA
NITRACION DEL BENCEMO

[T

E10aT

FOMDOS PESADOS O PRODUCTOS RESIDUALES: DE LA ETAPA DE DESTILACION EN LA
PRODUCCION DE TETRACLORURD DE CARBOND

[T

E10'38

AGUA DE REAGCCION (SUBPRODUCTO) DE LA COLUMMA DE SECADD EN LA
PRODOUCCION DE TOLUUENCLAMINA V1A HIDROGENACION DE DINITROTOLUEND

T

E10/39

FOMNDOS LGEROCS LIGUIDOS CONDENSADOS DE LA ETAPA DE PURIFIGACION DE LA
TOLUENDIAMINA OETENIDA A TRAVES DE LA HIDRDGENACION DE DINTROTOLUEND

)

E1040

VECINALES DE LA ETAPA DE PURIFICACION DE LA TOUUEMDIAMINA OBTENIDA A
TRAVES DE LA HIDROGENACION DE DINITROTOLUEND

T

E1041

FOMDOS PESADOS DE LA ETAPA DE PURIFICACION DE LA TOLUENDIAMINA OBTENIDA
A TRAVES DE LA HIDROGENACION DE DIMITROTOLUEND

[T

E1042

FOMDOS DE LA DESTILACION EN LA PRODUCCION DE ALFA- ([ METIL-) CLORO
TOLUEMNDS, CLORD TOLUENOS CON RADICALES CICLICOS, CLORUROS DE BENZOILD Y
MEZCLAS DE ESTOS GRUPOS FUNCIONALES. (ESTE RESIDUD NO INCLUYE FONDOS DE
LA DESTILACION DE CLORURD DE BENCILO)

[T

E10/43

LODO2 DEL TRATAMIENTD DE AGUAZ REZDUALES, EXCLUYENMDO LODOZ DE
MEUTRALIZACION Y BIOLOGICDS, GEMERADDSE EN EL TRATAMIENTO DE AGLAS
RESIDUALES EN LA PRODUCCION DE TOLUENOS CLORADOS

[T

E10/44

RESIDUDE ORGAMICOS, EXCLUYENDO CARBON ADSORBENTE GASTADD, DEL CLORD
GASEOSD GASTADD Y DEL PROCESO DE RECUPERACION DE ACIDD HIDROCLORICO
ASDCIADD CON LA PRODUCCION DE ALFA- (O METIL-) CLORO TOLUENOS, CLORC
TOLUEMOS CON RADICALES CICLCOS, CLORUROS DE BENZOILO Y MEZCLAS DE
ESTOS GRUPOS FUNCIONALES

[T}

E10M4E

CATALIZADORES GASTADDS DEL REACTOR DE HIDROCLORACHIM EM LA PRODUCCION
DE 1,1,1-TRICLOROETAND

E14E

FOMDOS DE LA ETAPA DE DESTILACION EM LA PRODUCCION DE 1,1,1-TRICLOROETAND

E1004T
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NORMA  OFICIAL MEXICANA  NOM-052-5EMARMAT-2003, QUE ESTABLECE

CARACTERISTICAS, EL PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y

LISTADOS DE LOS RESIDUODS PELIGROS0S.

Ei0d42 |2 4-Toluendsamina

Ei043 Tridorobenceno, clonmo de  bencilo, doroformo, clorometano,  clombenceno,  1.4-
diclorobenceno, hexaclorobencene, pentadiorobencano, 1,2 4 HHetraclorobenceno, tolueno

E10i44 Benceno, ietraciorurn de carbono, doroformo, hexaclorobenceno, pentaclormbenceno, tolueno,
1,24 Setradorobenceno, tetracloroetilenc
Tefradouro de carbono, cloroformo, clorometano, 1,4-diclormbenceno, hexaclorobencena,

E10/45 |pentaclorobencenc. 1.2 4 5-tefraclrobenceno, 1,12 24etradiorostano, tetraclorostieno, 1.2 4-
triclorobencena

Ei0ME  [1,1,1-mclonoatano, donuro de vinio

E10/7 |1,1,2-nclorgatano, 1.1.1,2-tebracloroetano, 1,12, 2-tefracloroetano

Ei10/M8 |1, 2-diclorostano, 1,1, 1-ridoroetana, 1,1, 2-ndorostanc

E10M% [1,2-dichoroetano, 1,1,1-frdoroetano, clorure de vinilo, corure de vindideno, doroforma

E1050 Hexadombencano, hexaclorobuiadieno,  hexadorostano,  1,1,1,24etradlorostano, 1,1.2.2-
tetracloretano. dicloruro de efleno

MED1 |Asbesbos

ME 02 |Asbesbos

ME D3 |Asbesios

ME 04 | Cianuro (complejos)

ME 05 |Cadmio, cromo hexavalenis, niquel, canuro (complejos)

MEDE |Cromo hexavalents, cianurmo (complejos)

ME 07 | Cianuro (sales)

ME DB |Cianuro (sales)

ME 08 |Cianuro (sales)

ME 10 |Cianuro (sales)

ME 11 |Cianuwro (sales)
Pentaclorodibenzo-p-dioxkinas, hexaclonodibenzo-p-diceings, pentaclorodibenzofuranos,

ME 12
hexaclorodibenzofuranos, pentaconofznol y sus dervados

ME 13 Tetradomdiberzo-p-dicdnas, pentaclorodibenzo-p-dioxinas,  hexacdorodibenzo-p-dioxinas,
tetraciorodibenzofurancs. pentaclorodibenzofurancs, hexsclonedibenzofuranos
Tetradorodibenzo-p-dicxinas, pentaclorodibenzo-p-dioxinas, tetraciorodiberzofuranos.

ME 14 |peniaclorodibenzofurancs, tridorofencles, tefradorofenoles y sus desivedes dcidos, ésteres,
Bleres, aminas y otras salss clorofendscas
Clorometano, diclorometano, tricloromatano, tefraclomuro de CARBONo, doroetileno, 1.1
dicloroetano, 1.2-dicloroetano, frans-1.2-dicloroeiienc, 1,1-dicoretileno, 1,1, 1-ridoroetana,
1.1,2-ncloroatano, tricloroetileno, 1,1.1. Hetracloroetana, 1,1.2 2-teiracioroatano,

ME 15 |teradomefeno, pentaclooetano, hexacloroetano, clorure de  alio  (3-cloropropena).
dicloropropanio, dicloropropena, 2-cloro-1,3-butadieno, hexacloro-1,3-butadieno,
hexaclorocicopentadieno, benceno, corobenceno, diclorobenceno, 1,2 4-mniclorobenceno,
tetrackombenceno, pentaciorobenceno, hexadorobenceno, iokeeno, naftalano

ME 16 Tetradomdiberzo-p-dicdnas,  pentaclorodibenzo-p-dioxinas,  hexadorodibenzo-p-dioxinas,
tetradlorodiberzofurancs. pentaclorodibenzofurancs, hexaclorodibanzofuranos
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1) INTRODUCCION

La carrera de ingenieria ambiental cuenta con un laboratorio de Quimica Ambiental y un
laboratorio de Usos Multiples donde se realizan actividades de docencia e investigacion,
algunas de las cuales requieren el uso y manejo de sustancias quimicas que pueden generar
residuos quimicos peligrosos. Estos residuos quimicos demandan un estricto control en su
manejo y disposicion final para evitar riesgos a la comunidad universitaria, medio ambiente
y sociedad.

En materia de residuos peligrosos quimicos, el marco normativo mexicano incluye las
siguientes leyes federales:

Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Asi como reglamentos de Residuos Peligrosos y de Impacto Ambiental y diversas Normas
Oficiales Mexicanas (NOM), los cuales regulan el manejo de los residuos peligrosos y
sefialan como responsable directo del destino de éstos a los generadores, por lo que la
Universidad de Quintana Roo estd obligada a ser cuidadosa con el manejo de los residuos y
rigurosa con las empresas que le ofrecen servicios para la disposicion de estos. Estas leyes
y normas pueden ser consultadas en las paginas:

http://www.semarnat.gob.mx/leyes-y-normas/leyes-federales

http://www.semarnat.gob.mx/leyes-y-normas/noms

Debido a las implicaciones legales ademas de los compromisos morales y éticos, es
imperativo realizar una gestion adecuada de los residuos quimicos peligrosos en la
Universidad. A través de éste programa se establecen los procedimientos para el manejo
adecuado de los residuos quimicos generados en los laboratorios de Quimica ambiental y

Usos Multiples.
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2) OBJETIVOS

2.1 General

Establecer la metodologia adecuada para el manejo adecuado residuos quimicos generados

en los laboratorios de Quimica ambiental y Usos Multiples.

2.2 Especificos

a) Realizar una clasificacion de los residuos peligrosos quimicos generados en los
laboratorios de Quimica Ambiental y Usos Multiples
b) Establecer los lineamientos de almacenaje y disposicion de los residuos peligrosos

quimicos

3) ALCANCE

El presente documento aplica para el manejo de residuos quimicos peligrosos en los

Laboratorios de Quimica Ambiental y Usos Multiples de la Universidad de Quintana Roo.

4) RESPONSABILIDADES

Un manejo adecuado de los residuos peligrosos quimicos demanda la responsabilidad y
accion de todos los niveles, desde la Direccion de la Division, la jefatura del Departamento,
hasta los investigadores, profesores, estudiantes y trabajadores que manejan residuos
peligrosos. Del conocimiento de sus obligaciones y del estricto cumplimiento de las normas
con relacion a dichos objetivos dependerd la disminucion del riesgo, con el consiguiente
beneficio para el personal ocupacionalmente expuesto y los deméas miembros de la
comunidad universitaria. Las funciones y responsabilidades en materia de manejo de

materiales y residuos peligrosos quimicos son:

[155]



4.1 Director de la Division

El Director, como méxima autoridad en la Division de Ciencias e Ingenieria es el responsable
legal de hacer cumplir los lineamientos sugeridos en este programa, de ¢l depende el éxito o
fracaso en la implementacion de lineamientos operativos y medidas para el manejo de
materiales y/o residuos peligrosos quimicos para la disminucion de los riesgos. El Director
sera el principal impulsor de los planes y programas en la materia y girara las instrucciones
necesarias para el cumplimiento de los procedimientos que permitan la gestion adecuada de
residuos peligrosos quimicos, alentando que se cumplan las disposiciones legales vigentes

sobre proteccion y manejo de residuos peligrosos quimicos.

4.2 Jefe de Departamento

Establecer las lineas de responsabilidad del personal a su cargo, obligdindose a adoptar las
medidas necesarias para hacer operativos los lineamientos legales, directivos, evaluar los
costos de almacenamiento y disposicion de los residuos quimicos peligrosos, autorizar los
costos almacenamiento y disposicion de los residuos quimicos peligrosos y realizar los
tramites necesarios para el pago, asi como proporcionar los recursos humanos y materiales
necesarios para el funcionamiento de los planes y programas de manejo de residuos

peligrosos quimicos.

4.3 Responsables de Laboratorios

El responsable titular en los laboratorios que generan residuos peligrosos quimicos, es el
responsable del cumplimiento de los lineamientos plasmados en este programa, y supervisar
todas las tareas del manejo de materiales y residuos peligrosos quimicos. Estara obligado a
elaborar y actualizar un catdlogo de empresas certificadas que presten servicio de traslado y
disposicion de residuos peligrosos quimicos, solicitar con suficiente antelacion a la Jefatura
del Departamento y la Direccion la contratacion de los servicios de traslado y disposicion de
los residuos peligrosos quimicos. Ademas de reportar de manera inmediata problemas

relacionados con el manejo adecuado de los residuos peligrosos quimicos.
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4.4 Usuarios

Es responsabilidad del personal que trabaje dentro de instalaciones donde se utilicen equipo
o se generen residuos peligrosos quimicos llevar a cabo todas las actividades en forma segura
y dar seguimiento a los materiales y residuos peligrosos quimicos en el centro de trabajo.

Siendo también su responsabilidad tener los conocimientos necesarios en esta materia.

5) DEFINICIONES
En esta parte se definen las caracteristicas de los residuos de acuerdo a la NOM-052-

SEMARNAT-2005

Se considera un residuo Corrosivo (C) si:

e Es un liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2.0 o mayor o igual a 12.5 de
conformidad con el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana
correspondiente.

e Es un solido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un pH menor o igual a
2.0 o mayor o igual a 12.5 segin el procedimiento que se establece en la Norma
Mexicana correspondiente.

e Es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbdn, tipo SAE 1020, a una
velocidad de 6.35 milimetros o mas por afio a una temperatura de 328 K (55°C), segiin

el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana correspondiente.

Se considera un residuo Reactivo (R) si:

e Es un liquido o so6lido 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, seglin el
procedimiento que se establece en la Norma Mexicana correspondiente.

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, segun el
procedimiento que se establece en la Norma Mexicana correspondiente.

Es un residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de energia suplementaria genera
calor, segtn el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana correspondiente.

Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se expone a
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condiciones acidas genera gases en cantidades mayores a 250 miligramos de &cido
cianhidrico por kilogramo de residuo o 500 miligramos de acido sulfthidrico por kilogramo
de residuo.
Se considera un reactivo Explosivo (E) si:
Es capaz de producir una reacciéon 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, debe definirse a partir del

conocimiento del origen o composicion del residuo.

Se considera un residuo Téxico Ambiental (T) si:

El extracto PECT, obtenido mediante el procedimiento establecido en la NOM-053-
SEMARNAT1993, contiene cualquiera de los constituyentes toxicos listados en la Tabla 2
de la NOM-052SEMARNAT-2005 en una concentracion mayor a los limites ahi sefialados.

Se considera un residuo Inflamable (I) si:

e Esun liquido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos en disolucion o suspension
que tiene un punto de inflamacién inferior a 60.5°C, medido en copa cerrada, de
conformidad con el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana
correspondiente, quedando excluidas las disoluciones acuosas que contengan un
porcentaje de alcohol, en volumen, menor a 24%.

e No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o
cambios quimicos espontaneos a 25°C, segun el procedimiento que se establece en la
Norma Mexicana correspondiente.

e 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.

e Es un gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire, a la combustion de

otro material.
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5) ETIQUETADO DE RESIDUOS PELIGROSOS QUIMICOS

Todos los residuos peligrosos quimicos deben estar identificados mediante una etiqueta para

conocer en todo momento el tipo de residuo que se tiene y para facilitar su manejo,

almacenamiento, tratamiento y disposicion final, evitando riesgos por compatibilidad con

otros residuos. Durante el manejo de residuos, estos pasan por varias personas y la

informacion de la etiqueta es fundamental para que en cada etapa el responsable pueda contar

con la informacién minima necesaria sobre el residuo. Es indispensable realizar una correcta

identificacion en el llenado y colocar todas las etiquetas, evitando falla alguna.

Recomendaciones en el etiquetado de los residuos peligrosos quimicos:

Fecha de acumulacion. La fecha de acumulacion (inicio) debe estar en conformidad con
la regulacion vigente. Se debe llenar dia, mes y afio, y recordar que muchos residuos son
muy inestables. En esta seccion se debe indicar la ultima fecha en que se agregaron o
mezclaron residuos.
Informacién del generador. En esta seccion se identifica claramente el nombre de la
persona que gener? el residuo. Esta informacion permitira rastrear al generador desde el
sitio de disposicion final en caso de requerirse. Se debe indicar la ubicacion exacta donde
se genero6 el residuo.
Descripcion quimica. Se debe indicar el nombre completo de cada componente sin utilizar
formulas o abreviaturas. Se debe contar con una hoja de datos de seguridad para todos los
componentes del residuo. Se deben listar todos los componentes, incluso el agua si se trata
de un residuo acuoso. También se debe indicar la concentracion relativa al 100% de los
componentes. En caso de no contar con la informacion especifica sobre la mezcla de
residuos, se puede indicar en la etiqueta la cantidad de residuos que se hayan mezclado.
Estado fisico. La informacion sobre el estado fisico es muy importante para efectos de
manejo. Las etiquetas y los formatos deben estar marcados de forma explicita.
Categoria de peligro. Seialar el tipo de peligro de acuerdo con sus caracteristicas CRIT.
De ser posible, especificar el peligro potencial. Hacer uso del juicio, las Hojas de Datos
de Seguridad, y determinar la categoria primaria del riesgo
Enla Figura 1 se muestra la etiqueta que se utilizara para identificar los residuos peligrosos

quimicos generados en los laboratorios de Quimica Ambiental y Usos Multiples de la
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Universidad de Quintana Roo.

Figura 1 Etiqueta de identificacion de los residuos peligrosos quimicos

6) PROCEDIMIENTOS

Las recomendaciones aqui planteadas también deben incluirse en el etiquetado de residuos
de tal manera que el responsable tenga idea del tipo de residuos que estd manejando e indagar
los procedimientos en su manejo que incluyan los riesgos presentes por el tipo de residuos y

la forma de empaque.

e Formalina y disoluciones de formaldehido. Las disoluciones de formaldehido deben ser
almacenadas para su disposicion por el area especializada para el manejo de residuos. Esta
sustancia es un sospechoso cancerigeno con bajo limite permisible de exposicion (LPE) y
pocas propiedades de advertencia.

e Gel de bromuro de etidio. Estos se deben almacenar en bolsas de plastico selladas.
e Liquidos inflamables y disolventes orgdnicos. Mantener separados los residuos de
disolventes halogenados de los no halogenados. Separar los disolventes organicos de las

disoluciones acuosas cuando sea posible. Mantener los acidos separados de los residuos

[160]



de otros disolventes y bases.
Seguir precauciones de seguridad para disolventes precursores de peroxidos.
Acidos, bases y disoluciones acuosas. No mezclar acidos inorganicos fuertes u oxidantes
entre si y con compuestos organicos. Mantener los acidos, bases y las disoluciones
acuosas con metales pesados separados de otros residuos. Evite la mezcla de acidos y
bases fuertes en el mismo contenedor, ya que se genera una reaccion fuertemente
exotérmica.
Disoluciones con mercurio. Mantener los residuos que contengan sales de mercurio
separados.
Materiales reactivos. Las siguientes sustancias no deben ser mezcladas con otro
residuo peligroso bajo ninguna circunstancia:

Acido nitrico a mas de 40% de concentracion.

Acido perclérico.

Peroxido de hidrogeno a mas de 52% en peso.

Acido nitro-hidroclérico.

Cloratos y nitratos.
Acido perclérico y percloratos. Mantener estos residuos en contenedores separados.
Residuos toxicos. Separar los residuos toxicos de otro tipo de residuos, en particular para
el caso de residuos con mercurio.

Residuos toxicos severos. Mantener estos residuos en contenedores separados.

Adsorbente cromatografico. Mantener la silica gel (o gel de silice) en bolsas de plastico
o en un contenedor de polietileno. No almacenarlo con residuos liquidos. No
almacenarlo conjuntamente con papel, plastico, guantes, etc. En caso de que el
contaminante impregnado en el adsorbente rebase los criterios CRIT, manejar como

residuo peligroso.

Bifenilos policlorados. Se recomienda almacenarlos por separado y darles tratamiento

de acuerdo con la regulacion especifica (NOM-133-SEMARNAT-2000).

Materiales explosivos. El material explosivo como el 4cido picrico seco, o disolventes
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contaminados con peroxidos se debe mantener separado de otro tipo de residuos. El
manejo de este tipo de materiales debe ser realizado por expertos en seguridad y gestion

ambiental.

Reactivos obsoletos. Las sustancias quimicas no utilizadas, de ser posible, deberan ser
regresadas al proveedor. En caso de no ser posible, manejarlos en contenedores de
acuerdo con su compatibilidad para su correcta disposicion como residuos peligrosos

mediante un proveedor autorizado por la SEMARNAT.

Plaguicidas. Los insecticidas, herbicidas y fungicidas que no han sido utilizados deberan
ser regresadas al proveedor. En caso de no ser posible, manejarlas en contenedores

separados para su correcta disposicion.

Asbestos. Los asbestos, incluyendo aquellos combinados con otro tipo de material de
construccion se deberan empacar levemente humedos en bolsas de plasticos u otros

contenedores rigidos que no permitan la fuga de polvos.

Material desechable de laboratorio. Los materiales contaminados con residuos
peligrosos quimicos como guantes, papel, plastico, etc. deben ser almacenados en un
contenedor para su manejo de acuerdo con las caracteristicas de los residuos con los

cuales estén contaminados.

Se debe tener cuidado particular con venenos y sustancias mutagénicas.

Cilindros de gases. Los cilindros de gases vacios deben ser regresados al proveedor.
identificados mediante una etiqueta para conocer en todo momento el tipo de residuo
que se tiene y para facilitar su manejo, almacenamiento, tratamiento y disposicion final,

evitando riesgos
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