7. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados de el trabajo de investigacién
llevado a cabo en el CIMAV por medio de registros de generacion de residuos
peligrosos, entrevistas y visitas en los laboratorios.

7.1. Determinacion del universo de laboratorios generadores de RP.

EL CIMAYV contaba al 2008 con un total de 54 laboratorios (Tabla 5) de los cuales
Unicamente 37 participaron en el llenado de la encuesta disefiada para realizar el
diagnostico del manejo actual de RP en el centro.

Lo anterior debido a que no hubo la disponibilidad por parte del personal a cargo
de los laboratorios antes mencionados para agendar una cita o responder dicho
cuestionario, ya que se intentdé contactar via personal en los laboratorios, via
telefénica y via correo electronico pero no se obtuvo una respuesta satisfactoria.

Tabla 5. Listado de laboratorios al 2008 en el CIMAV.
Ne Nombre del Laboratorio.
1 OPTICA NO LINEAL.
2 MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO.
3 PREPARACION DE MUESTRAS.
4  MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO DE ALTA RESOLUCION.
5 MICROSCOIPA ELECTRONICA DE TRANSMISION.
6 CUARTO OSCURO.
7 | MICROSCOPIA OPTICA.
8 SENSORES POLIMERICOS.
9 | SENSORES DE FIBRA OPTICA.
10 RAYOS X.
11 CORROSION INDUCIDA POR MICROORGANISMOS.
12 CORROSION ASISTIDA POR ESFUERZO.
13 INYECCION Y PROCESAMIENTO DE POLIMEROS.
14 CATALISISI.
15 CATALISIS II.
16 CATALISIS lII.
17 PELICULAS DELGADAS.
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ALEACIONES CON MEMORIA DE FORMA.
MATERIALES MAGNETICOS I.
MATERIALES MAGNETICOS II.
MATERIALES MAGNETICOS III.
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N° Nombre del Laboratorio.
22 PRUEBAS MECANICAS.

23 'MEMORIA DE FORMA.
24 'METROLOGIA: AREA DE ELECTRICA Y TEMPERATURA.
25 METROLOGIA: AREA DE DIMENSIONAL.

26 METROLOGIA: AREA DE MASAS.

27 METROLOGIA: AREA DE VOLUMEN.

28 | VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL.
29 CALIDAD DEL AIRE.

30 RESIDUOCS.

31 CERAMICOS.

32 CELDAS DE COMBUSTIBLE.

33 BIOLIXIVIACION.

34 ANALISIS TERMICOS.

35 CORROSION EN ALTA TEMPERATURA.
36 CORROSION ELECTROQUIMICA'Y AMBIENTAL.

37 QUIMICA DE POLIMEROS.

38 RECUBRIMIENTOS ELECTROLESS.

39 ENERGIA RENOVABLE.

40 REOLOGIA.

41 ANALISIS QUIMICO.

42 PRUEBAS PILOTO DE CALIDAD DEL AGUA.
43 | CALIDAD DEL AGUA.

44 PRODUCCION DE HIDROGENO Y CELDAS DE COMBUSTIBLE.
45 MATERIALES NANOESTRUCTURADOS.

46 'RECUBRIMIENTOS METALICOS.

47 | ALEADO MECANICO II.

48 CORROSION Y PROTECCION GENERAL.
49 PROCESAMIENTO DE POLIMEROS.

50 PREPARACION METALOGRAFICA.

51 ALEADO MECANICO I.

52  ATOMIZACION.

53 CERAMICOS TRADICIONALES.

54 | CARBON ACTIVADO.

Aun asi, teniendo como base el 68.5% de los laboratorios que si respondieron la
encuesta se determiné que 26 laboratorios (70.2 % de los que respondieron la
encuesta) generan RP dentro de sus actividades diarias, 3 laboratorios afirman
que vierten sus residuos directamente al drenaje o a la basura (8% de los que
respondieron la encuesta) y 8 laboratorios declararon no generar RP dentro de
sus actividades (21.6 % de los que respondieron la encuesta). Véase Fig. 3.
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Sin embargo, de acuerdo a los registros contenidos en la Bitacora de Recoleccion
interna de RP (BRI) con que cuenta el centro, se tiene la certeza de que al menos
uno de los ocho laboratorios que afirman no generar RP si lo hacen.

Ademas de los 17 laboratorios faltantes de responder la encuesta, cuatro si son
generadores de RP. El resto de ellos no tienen registro de entrega de RP.

OlLaboratorios
que generan
RP.

W Laboratorios
que no
generan RP.
9 .

61% OLaboratorios

en situacion

desconocida.

Figura 3. Universo de generadores de RP.

Ademas de los laboratorios con que cuenta el centro existen otras dos areas que
sin ser laboratorios también son generadores de RP: el taller y el departamento de
sistemas.

El taller por su parte genera residuos producto de las labores de mantenimiento
como son: pinturas, solventes, aceites, etc.

El departamento de sistemas genera residuos como son: pilas, cartuchos de
impresora, reveladores, cartuchos de toner, etc.

Cabe resaltar que algunos de los técnicos de los laboratorios no tienen bien claro
gue no soélo los residuos quimicos son RP, ya que a pesar de que algunos afirman
no generar RP emplean insumos como pilas, cartuchos y toners también
considerados RP y no los entregan al almacén temporal.

7.2. Almacenamiento, planeacién y uso de reactivos.

De acuerdo a las encuestas realizadas entre el personal cada técnico realiza el
almacenamiento de reactivos como lo cree conveniente. Algunos emplean la
técnica del cddigo de colores del rombo, la cual es Util pero no la mas apropiada
debido a que algunas sustancias poseen combinaciones de caracteristicas y es
dificil decidir cual se tomara como base para su almacenamiento, teniendo el
riesgo de que quede en el lugar incorrecto.

Es necesario que se establezca un patron para el almacenamiento de los
reactivos de tal modo que todos los laboratorios se guien bajo un mismo
esquema y se garantice la seguridad.
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La forma de almacenar los reactivos quimicos es de vital importancia para la
minimizacion de riesgos al personal y alumnado. Existen diversas guias para
realizar esta labor, sin embargo la mayoria de estas guias no tiene en cuenta el
espacio disponible dentro del laboratorio para almacenar los reactivos.

En las escuelas asi como en los centros de investigacion los laboratorios son
pequefios y el espacio para almacenar reactivos es muy limitado, para ello se han
creado guias como la propuesta en la Guia para el Manejo de Residuos de
Laboratorio del Condado King (USA, 2006) la cual esta disefiada para este tipo de
laboratorios (Tabla 6).

Tabla 6. Guia de almacenamiento de reactivos para laboratorios con poco
espacio.

Gaveta de Reactivos Inorganicos

e Metales, hidruros.
o Azufre, Fésforo y Arsénico
(Mantenerlos fuera de contacto con agua).
Gaveta de Reactivos Organicos
e Acidos orgénicos, anhidridos y peracidos.
e Perdxidos Organicos y azidas.

e Compuestos epoxicos, Isocianatos, Sulfuros, Sulfoxidos y Nitrilos.
Gaveta para almacenamiento de liquidos inflamables

e Hidrocarburos, Eteres, Cetonas, Aminas, Hidrocarburos halogenados, Aldehidos,
Alcoholes, Fenol, Cresol, Combustibles &cidos organicos y Combustibles
Anhidridos

Gaveta para almacenar Acidos Corrosivos.
¢ Acidos inorgénicos, almacenar el Acido Nitrico separado en esta o en otra gaveta.
Gaveta para almacenar Bases Corrosivas.

e Hidroxidos Inorganicos Concentrados.

Fuente: Lab Waste Management Guide, King County, USA.

La estrategia a seguir es evitar que las sustancias incompatibles puedan entrar en
contacto en caso de que un derrame o fuga ocurriera. Las reacciones entre
sustancias incompatibles pueden producir vapores o nubes toxicas, rompimiento
violento de envases, incendios e incluso explosiones. Lo primordial es proteger el
ambiente y la salud.
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Una vez que se garantice el adecuado almacenamiento de los reactivos quimicos,
hay que verificar que los procesos que generan RP sean lo mas eficientes
posibles, es decir, que el volumen de RP generados sea el minimo.

Dentro de cualquier laboratorio los investigadores y técnicos, antes de poner en
practica cualquier prueba o experimento, deberan realizar un minucioso disefio de
estos a través de herramientas estadisticas. Un adecuado disefio de
experimentos permite obtener la méxima cantidad de informacién al minimo costo.
Una muestra muy grande representa un costo elevado por la necesaria compra de
gran cantidad de reactivos, sin embargo una muestra muy pequefia condiciona la
validez de los resultados. Es necesario determinar un tamafio de muestra 6ptimo
de acuerdo al tipo de investigacidn que se vaya a realizar.

Otra forma de minimizar los RP es evitar que los reactivos se conviertan en
residuos. Algunas veces se compran reactivos que se emplean sélo para un
proyecto y al finalizar éste ya no se requiere volver a utilizarlo, convirtiéndose en
un residuo. Una vez analizada esta situacion, fue creado en el CIMAV un sistema
llamado REACTIVOS COMPARTIDOS (SRC) cuya finalidad fue la minimizacion
tanto de costos en adquisicion de reactivos, como de disposicion de residuos. Si
se tenia algln reactivo que ya no se estaba utilizando, se ingresaban los datos
(nombre del reactivo y cantidad disponible) del mismo al sistema y otra persona
gue requeria este reactivo podia solicitarlo en lugar de comprarlo,. Esto evitaba
realizar compras innecesarias y ademas minimizaba la generacion de RP. Asi es
como funcionaba este sistema. Sin embargo, a pesar de que todos los técnicos de
los laboratorios encuestados tienen conocimiento de que el sistema existio, la
mayoria no lo utilizaba, es decir, s6lo 15 de 37 encuestados afirman haber
participado en este programa. Esto se aprecia faciimente en las bitacoras de
recoleccion de residuos ya que se entregaban reactivos caducos o que
simplemente ya tenian mucho tiempo en desuso; mismos reactivos que otros
laboratorios tuvieron que comprar.

Si se continuara con el SRC y se utilizara como estaba destinado, implicaria un
ahorro significativo ya que se disminuye el gasto por requisiciones y el costo por
manejo de RP.

7.3. Generacién de residuos peligrosos en el CIMAV.

Como se explicaba anteriormente, el CIMAV como cualquier otro centro de
investigacion o universidad enfrenta varios retos a la hora de disefiar un sistema
de gestion: la generacion de RP esta definida por un universo de compuestos y
mezclas en la mayoria de los casos en pequefias cantidades que puede estar
variando con respecto al tiempo de acuerdo a la duraciéon de una investigacion o
proyecto. Dentro de este universo de reactivos habra algunos que de acuerdo a
sus caracteristicas CRETIB representen un riesgo elevado aln cuando se
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encuentren en pequefios voliumenes. De Junio del 2004 a mayo del 2009 se
definieron dos programas institucionales como prioritarios en el desarrollo del
centro, Nanotecnologia y celdas de combustible e hidrégeno. Sin embargo, para
el siguiente lustro estas prioridades pueden sufrir modificaciones impactando
entre otros, al volumen y tipo de residuos peligrosos a generar.
Los datos con los que se cuenta en el CIMAV de generacion de RP estan
contenidos en la Bitdcora de Recoleccion Interna de RP (BRI).

La recoleccién interna de RP se comienza a realizar en el afio 2002 a cargo de la
responsable del area de residuos en la Division de Medio Ambiente, hasta que en
el afio 2005 se formd el Comité de Recoleccion Interna de RP, mismo que hasta
la actualidad lleva a cabo esta actividad.

El esquema de recoleccién de RP en el periodo de tiempo comprendido del 2002-
2008 es el siguiente:

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Noviembre | Septiembre = Febrero Junio Noviembre Febrero Junio
Marzo Julio Diciembre = Septiembre Agosto
Octubre Octubre Noviembre
Diciembre

Como se puede observar no existe una secuencia entre una recoleccion y otra; el
encargado de este programa confirmé que la seleccion de fechas fue aleatoria.
Cabe mencionar que la recoleccion de RP sélo es llevada a cabo durante un
Unico dia en cada uno de los meses antes sefialados.

Esta situacion ocasiona confusion y olvido de las fechas de recoleccién interna de
RP, es decir, al no contar con fechas establecidas se dificulta al técnico de
laboratorio planear sus entregas de RP, ocasionando que los RP permanezcan
dentro del laboratorio un tiempo prolongado hasta la siguiente recoleccion
incrementando el riesgo por fugas y derrames.

Durante la recopilacién de datos de generacion de RP se detectaron diversas
fallas en la bitacora de recoleccién interna de RP tales como ilegibilidad de los
datos tanto de los nombres de las sustancias como las cantidades o unidades de
medida, anotaciones adicionales o enmendaduras; asi mismo la falta de los
nombres de los compuestos que componen el residuo. Cabe mencionar que la
Bitacora de Recoleccion Interna de RP no existe como un libro integral sino que
existen carpetas con hojas que contienen los formatos de cada recoleccion, lo
cual dificulta el manejo de la informacion. Inclusive, tal y como se pudo constatar
esto provoca problemas para la localizacion de los mismos por parte de la
persona a cargo.

Todo lo anterior complicd la realizacién de la base de datos, por lo que la
generacién de RP puede ser incluso mayor a los resultados obtenidos.
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Se realiz6 una division de los RP en tres grupos para poder representarlos: RP
liquidos (volumen), RP sodlidos (peso) y otros. Dentro de este Ultimo grupo se
incluyeron diversos residuos que no son facilmente mensurables (volumen / peso)
como: toners, cartuchos de impresora, lamparas, tablillas electronicas, etc.
También se incluyeron las pilas en este grupo debido a que no esta definido en
todos los casos el peso total del residuo, sino Gnicamente la cantidad de piezas.
Ademas no se especifica en todos los casos el tipo de pilas en cuestion, por lo
que resulta imposible ponderarlas.

A continuacion se describe la generacion de residuos de acuerdo al estado de
agregacion de la materia en que se encontraban.

7.3.1. Residuos peligrosos liquidos

Los RP de acuerdo a su estado fisico que méas se generan en el centro son los
liquidos, esto es debido a que se emplean una gran cantidad de reactivos
quimicos precisamente en estado liquido para el desarrollo de experimentos en
los laboratorios. Incluso muchos que originalmente estdn como reactivos sélidos,
se emplean en soluciones liquidas. Los voliumenes totales de generacién varian
de acuerdo al afio tal y como se muestra en la tabla 7.

En el afio 2002 el volumen de RP liquidos que se recolectaron fue minimo ya que
era el inicio del programa de recoleccion y apenas se estaba dando difusion al
mismo. Las tendencias de la generacion de RP se detallaran méas adelante.

Tabla 7. Generacion anual de residuos peligrosos liquidos

Afo 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Volumen de generacion (L) 329 1066.5 719.1 1866.35 1537.95 1288.35 731.62

En el CIMAV los residuos liquidos de mayor volumen de generaciéon son los
residuos acidos, residuos acidos con metales pesados y las soluciones de
borohidruro de sodio (Tabla 8). Esta seleccion se realizé tomando como base el
volumen total de generacion en los 7 afios de registro (2002 al 2008); cabe
mencionar que aunque son los residuos de mayor generacion existe variabilidad
en los volumenes de generacion entre cada afio, es decir, existen periodos
anuales en los cuales la generacion es incluso nula o superior a los 1000 litros.

Es importante sefialar que existe duda acerca del tipo de residuos &cidos que se
estan recolectando ya que no se especifica en muchos de los formatos contenidos
en la bitacora el tipo de residuos &cidos en cuestion, sélo se marcan como
residuos acidos sin mas detalle. Es posible que en su mayoria sean acidos
inorganicos debido a que los laboratorios de mayor generacién de este tipo de
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residuos son el laboratorio de calidad del agua y el de andlisis quimicos, ya que
es el tipo de acidos que ahi se emplean. Cabe destacar el riesgo de no especificar
el nombre de cada uno de los componentes y peor aun la mezcla de éstos, debido
a que entre los residuos acidos pueden existir incompatibilidades.

Tabla 8. Residuos peligrosos liquidos de mayor volumen de generacion (L).
Residuo. Afo. 2002 2003 2004 2005 @ 2006 | 2007 | 2008 TOTAL
Residuos 4cidos 0 960 118 313 142 | 698.5  273.5 2505
Residuos acidos con 0 0 0 1005 1008 1 20 2034
metales pesados.
Solucién de 60 0 418 39 76 138 58 789

borohidruro de sodio

En el afio 2002 los 3 tipos de residuos peligrosos liquidos de mayor volumen de
generacion fueron el Borohidruro de sodio (en solucién pero no se tiene
disponible el dato de la composicion volumétrica), el &cido sulfhidrico y el Cianuro
(se asume que es una solucién de cianuro pero no se especifica el nombre
completo de la sal o la composicion volumétrica de la solucion) (Tabla 9). Estos
tres residuos corresponden al 42.5 % del total del volumen de residuos peligrosos
liguidos generados en ese afio.

Tabla 9. Residuos peligrosos liquidos con mayor volumen de generacion en el
afio 2002.

Residuo Volumen de generacion (L/afio)
Solucién de borohidruro de sodio. 60
Solucion de &cido sulfhidrico 40
Solucién de cianuro. 40
Decalina 37
BETEX 24
Cloroformo 24
TOTAL 225

En el afio 2003, los tres tipos de residuos peligrosos liquidos con mayor volumen
de generacion fueron los residuos acidos, las soluciones de tiosales de Amonio y
Tungsteno asi como una mezcla de acetona con isopropanol (se desconoce la
composicion volumétrica). Tan sélo estos tres residuos corresponden al 95.3 %
del volumen total de generacién de residuos peligrosos liquidos en ese afio (Tabla
10).
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Tabla 10. Residuos peligrosos liquidos con mayor volumen de generacién en el

afio 2003.
Residuo. Volumen de generacion (L/afio)

Residuos &cidos 960
Tiosales de Amonio y Tungsteno. 32
Acetona con Isopropanol. 24
Acetil acetonato de titanio 12
Acido nitrico 8
Cloroformo 8

TOTAL 1044

En el afo 2004 los residuos peligrosos liquidos de mayor volumen de generacion
fueron el Borohidruro de sodio, los residuos acidos y el hidréxido de sodio (Tabla
11). Estos tres residuos corresponden al 81.5 % del volumen total de residuos
peligrosos liquidos generados ese afio. Es de destacar que en el caso de la
solucién de borohidruro de sodio en sélo dos afios la generacién aumentd en casi
siete veces. Esto pudo ser consecuencia de un aumento en la solicitud de analisis
de metales en agua. Es de llamar la atencién que lo contrario ocurrié con los
residuos acidos, ya que disminuy6 a sélo 12.5% de lo generado el afio previo.
Esto es un tanto incongruente ya que en el proceso de analisis de metales en
agua, las soluciones problema son previamente digeridas en soluciones acidas
precisamente. Aqui se ve la importancia de ser muy especifico en el tipo de
residuo que se genera, ya que no es la mismo una solucién acida que una
solucién acida con presencia de metales.

Tabla 11. Residuos peligrosos liquidos con mayor volumen de generacién en
el afio 2004.

Residuo. Volumen de generacion (L/afio)
Borohidruro de Sodio. 418
Residuos Acidos 118
Hidréxido de sodio. 50
Nitrato de cobre en solucion acida. 40
Solventes 26
TOTAL 652

En el afo 2005 los residuos peligrosos liquidos de mayor volumen de generaciéon
fueron los residuos acidos con metales pesados, los residuos acidos y el arsénico
(en solucion con composicion desconocida) (Tabla 12). Estos residuos
corresponden al 74.69 % del volumen total de residuos peligrosos liquidos
generados en el 2005. De la misma forma que en el 2004 la diferencia entre los
voliumenes de generacion de estos residuos es muy amplia. En este afio si se
hiz6 una distincion en cuanto a la presencia de metales en los residuos acidos.
Asi mismo, la cantidad generada de soluciones residuales de arsénico fue
producto de un proyecto realizado con humedales para fitoremediacion.

) ) 28
Resultados y Discusion



Tabla 12. Residuos peligrosos liquidos con mayor volumen de generacién en

el afio 2005.
Residuo. Volumen de generacién (L/afio)
Residuos acidos con metales pesados. 1005
Residuos acidos 313
Arsénico 76
Hidréxido de sodio 73.5
Diesel y biodiesel 59.4
TOTAL 1526.9

En el afio 2006 los residuos peligrosos liquidos con mayor volumen de generacion
fueron nuevamente igual que el afio anterior los residuos acidos con metales
pesados, asi como los residuos acidos en segundo lugar, y por ultimo el
borohidruro de sodio (en solucién con composicion desconocida) (Tabla 13).
Estos tres residuos representan el 79.72 % del volumen total de residuos
peligrosos liquidos generados en ese afio.

Tabla 13. Residuos peligrosos liquidos con mayor volumen de generacion en
el afio 2006.
Residuo. Volumen de generacion (L/afio)

Residuos acidos con metales pesados. 1008
Residuos acidos 142

Borohidruro de sodio. 76

Residuos no identificados 48
Cianuro 40

TOTAL 1314

Durante el afio 2007 los residuos peligrosos liquidos con el mayor volumen anual
de generacion fueron los residuos &cidos, el borohidruro de sodio (en solucién con
composicion desconocida) y el arsénico (en solucibn con composicion
desconocida) (Tabla 14). Estos tres residuos corresponden al 71.76 % del
volumen total de residuos peligrosos liquidos generados en ese afio. En este afio
es de notar que ya no se reportan residuos acidos con metales, tras haberse
reportado cantidades importantes (1000 L) los dos afios previos. En cambio, los
residuos acidos se incrementaron en casi cinco veces con respecto al afio
anterior.

Tabla 14. Residuos peligrosos liquidos con mayor volumen de generacién en
el aflo 2007.
Residuo Volumen de generacién (L/afio)
Residuos &cidos 698.5
Borohidruro de sodio. 138
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Arsénico 88

Lodo 50
Gasolina 50
TOTAL 1024.5

En el 2008 los residuos peligrosos liquidos con mayor volumen de generacion
fueron los residuos &cidos, aceite y el borohidruro de sodio (en solucién con
composicion desconocida) (Tabla 15). Estos residuos corresponden al 59.02 %
del volumen total de residuos peligrosos liquidos generados durante el 2008.
Cabe resaltar que en este afio aparece por primera vez el aceite como un residuo
liqguido de volumen considerable. De acuerdo al laboratorio de donde provino,
debe tratarse de aceite lubricante producto de mantenimiento de las maquinas alli
ubicadas. Los residuos &cidos decrementan su volumen de generaciéon en dos
veces y media respecto al 2007, y de nueva cuenta no se reportan residuo acidos
con metales. Ademas se incluye una generacion considerable del compuesto
denominado Nital que es altamente reactivo y del cual se definirdn sus
caracteristicas mas adelante.

Tabla 15. Residuos peligrosos liquidos con mayor volumen de generaciéon en
el afio 2008.
Residuo. Volumen de generacion (L/afio)

Residuos &cidos 273.5

Aceite 100.3
Borohidruro de sodio. 58
Nital (Ac. Nitrico y etanol) 40
Aceite + Heptano+Tolueno+KOH 40

TOTAL 511.8

7.3.2. Residuos soélidos

Los residuos peligrosos solidos se generan en el CIMAV en menores cantidades
que los RP liquidos

El panorama de los RP sélidos es distinto al de los liquidos, ya que al hablar de
RP es muy comuin que se venga a la mente algun residuo liquido, es decir, aun no
tenemos muy establecida la idea de que un residuo soélido también puede ser un
RP. Quiza por esta razon durante el primer afio que se inicio con la recoleccion de
RP interna no se hizo entrega de ningin RP sdélido (Tabla 16). Y no fue sino hasta
el 2004 que las entregas de RP sélidos comenzaron a hacerse mas usuales.

Tabla 16. Generacion anual de residuos peligrosos sélidos

Afio 2002 = 2003 | 2004 & 2005 2006 2007 = 2008
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Generacion en peso. (kg) 0 7.1 1555 8171 80.81 @ 6296 62.93

En la tabla 17 podemos observar que los tres tipos de RP sélidos con el mayor
peso total de generacion son las denominadas “muestras” que son residuos
sélidos entregados principalmente por el laboratorio de analisis quimicos pero no
se especifica el contenido de estas muestras ni la peligrosidad de las mismas.

Esta situacion de falta de especificaciones acerca de los RP sélidos es una
constante que se repite en la mayoria de los casos, por eso se define cada
residuo de acuerdo al nombre citado en los formatos de entrega.

Tabla 17. Residuos peligrosos sélidos de mayor peso total de generacion (kg)
Residuo. Afio. 2002 2003 2004 2005 @ 2006 @ 2007 2008 TOTAL
Muestras. 0 0 0 45 10 60 0 115
Residugs solidos 0 0 0 13.5 36 0 1 50.5
orgénicos
Residuos soélidos con 0 0 8 0 9 0 19.1 36.1

metales pesados.

En el ano 2002, no se tuvo registro de ningln residuo peligroso soélido posiblemente
debido a que por ser el primer ano que se realizaba la recoleccién muchos técnicos no
tuvieron conocimiento de la misma.

Tabla 18. Residuos peligrosos sélidos con mayor volumen de generacion en el
afo 2002.
Residuo. Volumen de generacion (kg/afio)
No hay registro de residuos soélidos peligrosos. 0

En el afio 2003 los Unicos residuos peligrosos sélidos que se recolectaron fueron
papel (contaminado) y polvos abrasivos (Tabla 19).

Tabla 19. Residuos peligrosos sélidos con mayor volumen de generacion en el
afio 2003.
Residuo. Volumen de generacion (kg/afio)
Papel 7
Polvos abrasivos. 0.1
TOTAL 7.1

Durante el afio 2004, como ya se habia mencionado anteriormente se
incrementaron las entregas de RP sélidos, siendo los de mayor generacién en
peso los residuos sélidos con metales pesados, ciertos residuos definidos como
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material no identificado y por ultimo residuos con plomo (Tabla 20). Sin embargo
estos tres residuos son el 97 % de los residuos recolectados.

Tabla 20. Residuos peligrosos sélidos con mayor volumen de generacion en el
afio 2004.
Residuo. Volumen de generacion (kg/afio)
Residuos sélidos con metales 8
pesados.
Material no identificado. 6.25
Residuos con plomo 0.8
TOTAL 15.05

En el afio 2005 hubo un incremento considerable en la generacion de RP sdlidos,
en donde también se pudo observar el mismo patrén en la generacion de RP
liguidos y méas adelante se discutiran las posibles razones. Los RP sélidos de
mayor generacion en el 2005 fueron las “muestras”, residuos de polipropileno y
residuos sélidos organicos (Tabla 21). Estos tres RP solidos corresponden al
91.17 % de la generacion en peso total de ese mismo afio.

Tabla 21. Residuos peligrosos sélidos con mayor volumen de generacion en el
afio 2005.
Residuo. Volumen de generacion (kg/afio)
Muestras. 45
Polipropileno. 16
Residuos sélidos organicos 135
TOTAL 74.5

Durante el afio 2006 los tres RP sélidos con mayor generacién en peso fueron los
residuos sdlidos organicos, las “muestras” y por ultimo los residuos soélidos con
metales pesados (Tabla 22). Estos residuos representan el 68.06 % del total de
RP sélidos generados en ese afio.

Tabla 22. Residuos peligrosos sé6lidos con mayor volumen de generacién en el
afio 2006.
Residuo. Volumen de generacion (kg/afio)

Residuos sélidos organicos 36
Muestras. 10
Residuos soélidos con metales pesados. 9
TOTAL 55
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En el afio 2007 los residuos de mayor generaciéon en peso fueron las “muestras”,
el polvo de toner y las resinas epoxicas (Tabla 23). Estos tres residuos
corresponden al 99.63 % de los RP solidos que se generaron en el 2007. Cabe
mencionar la enorme diferencia entre los kg que se generaron de cada uno de
estos residuos. Las “muestras” son el tipo de residuo mas significativo en cuestion
de generacion durante este afio.

Tabla 23. Residuos peligrosos sélidos con mayor volumen de generacion en el
afio 2007.
Residuo. Volumen de generacion (kg/afio)
Muestras. 60
Polvo de toner. 25
Resinas epoxicas. 0.23
TOTAL 62.73

En el afio 2008 los RP soélidos de mayor generacion fueron los residuos solidos
con metales pesados, “tierra” (suelo) con metales, suelo con hidrocarburos y
soldadura con base estafio y plomo. Estos residuos corresponden al 65.31% de
los RP solidos generados en el 2008 (Tabla 24).

Tabla 24. Residuos peligrosos sélidos con mayor volumen de generacion en el
afio 2008.
Residuo. Volumen de generacion (Kg/afio)

Residuos solidos con metales pesados. 19.1
Tierra con metales. 10
Suelo con hidrocarburos. 6
Soldadura (Plomo-estafio) 6

TOTAL 41.1

De acuerdo a los datos anteriores, los tipos de RP soélidos son mas variables con
respecto al tiempo que los liquidos En el caso de los RP liquidos los residuos
acidos con y sin metales pesados se mantienen presentes en las tablas ocupando
los primeros lugares de generacion en la mayoria de estas asi como la solucion
de borohidruro de sodio. Sin embargo en los RP sélidos afio tras afio entran
residuos nuevos en las listas de generacion.

7.3.3. Otros.

Como ya se habia mencionado en esta categoria se incluyen todos los RP que no
son medibles facilmente

Uno de los principales residuos generados son las pilas cuya generacion en el
2007 fue de 23.5 kg mas 89 piezas cuyo peso no esta especificado.
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También es importante destacar que los toners y las pilas de computadora son
otro tipo de residuo incluido en esta categoria y hay que difundir un poco mas
acerca de la importancia de disponer de estos residuos adecuadamente.

En el caso de los residuos peligrosos sdlidos resulta muy complicado elaborar
tablas de generacion anual debido a que muchos de estos residuos no cuentan
con datos de generacion en peso sino en piezas y no esta indicado el peso de
cada pieza. También en un mismo ano hay registros en piezas y en peso por lo
gue no se puede hacer un condensado debido a la diversidad de unidades de
medida.

.De acuerdo a los datos anteriores en el 2008 el CIMAV generd 731.62 L de
residuos liquidos. Suponiendo un peso de 1 kg por cada litro (para fines de
estimaciones y por tratarse de soluciones acuosas en general) este volumen se
convierte en 731.62 kg y si se afiaden 62.93 kg de residuos solidos, da un total de
794.55 kg. Como ya se habia mencionado con anterioridad, el CIMAV se clasifica
como un pequefio generador de residuos debido a que su generaciéon anual es
mayor de 400 kg pero menor a 10 toneladas (LGPGIR, 2004). Se tom6 como
base para la estimacion del tipo de generador el 2008 por ser el dato mas reciente
de generacion y por representar una generacion promedio de los afios anteriores
ya que se aprecian incrementos considerables en el volumen de generacion entre
el 2005 y el 2006.

Es necesario realizar una averiguacion en los casos donde hay un incremento o
bien, un decremento mayor al 100%, para saber si hubo anomalias en la
disposicién de residuos o bien, simplemente se traté de un afio con menor o
mayor actividad en el laboratorio y determinar si esta tendencia va a continuar.

De acuerdo a la LGPGIR todos los pequefios y grandes generadores de RP
tienen las siguientes obligaciones:

I. Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen;

Il. Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que
sean incompatibles entre si; ni con residuos peligrosos reciclables o que
tengan un poder de valorizacién para su utilizacion como materia prima o
como combustible alterno, o bien, con residuos soélidos urbanos o de
manejo especial;

Ill. Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado
fisico, en recipientes cuyas dimensiones, formas y materiales retnan las
condiciones de seguridad para su manejo;

IV. Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con
rétulos que sefialen nombre del generador, nombre del residuo peligroso,
caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso al almacén;

V. Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacion, los
residuos peligrosos en un area que redna las condiciones sefialadas en el
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articulo 82 del Reglamento de la LGPGIR y en los plazos de tiempo
sefialados en dicha ley;

VI. Transportar sus residuos peligrosos a través de personas que la Secretaria
(SEMARNAT) autorice en el ambito de su competencia y en vehiculos que
cuenten con carteles;

VII. Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos
de acuerdo con lo dispuesto en la normatividad mexicana;

VIll.Elaborar y presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus
instalaciones cuando éstas dejen de operar o cuando en las mismas ya
no se realicen las actividades de generacion de los residuos peligrosos.

Teniendo en cuenta todas las especificaciones anteriores y para procurar el
cumplimiento de la normatividad aplicable se redacté el plan de manejo de RP
para el CIMAV contenido en el Anexo 1, asi como el respectivo manual (Anexo
2).

Si bien es cierto los pequefios generadores no estan obligados a presentar un
plan de manejo de RP ante la SEMARNAT, existen algunos tipos de residuos que
por su peligrosidad deben estar sujetos a estos planes. Dentro de este grupo de
residuos los que se generan aqui en el centro son los aceites lubricantes usados,
los disolventes organicos usados y las lamparas fluorescentes (LGPGIR, 2004).

Por ello la importancia de establecer el plan de manejo de RP.

7.3.4. Tendencias de generacion.

Como se puede observar en las graficas, no existe una tendencia de generacién
definida para ninguno de los dos tipos de residuos (liquidos y sélidos). Sin
embargo es posible apreciar un aumento significativo en ambas graficas entre los
afios 2005 y 2006. Esto puede ser debido a que en afios anteriores la recoleccién
de residuos se realizaba Unicamente una o dos veces al afio, y entre el 2005 y
2006 hubo una mayor cantidad de recolecciones; esto facilitd que un nimero
mayor de laboratorios pudieran entregar sus residuos. Se debe destacar como un
factor importante el respetar la continuidad asi como la periodicidad. Cabe
mencionar que es dificil determinar si este volumen de residuos corresponde a los
RP generados en este periodo de tiempo o son residuos que los laboratorios
tenian almacenados por algin tiempo pero que no habian sido entregados.
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Figura 5. Gréfica de generacion de residuos peligrosos solidos.

Resulta imposible realizar una proyeccion en el tiempo de la generacion de RP
en el CIMAV debido a que existen muchas variables que pueden repercutir
directamente sobre esta, como son:

El nimero de proyectos aprobados anualmente; si hay una gran
cantidad de proyectos activos en el centro, esto se refleja en una mayor
cantidad de experimentos realizados y por ende una mayor cantidad de RP
generados, y viceversa.

Duracion de los proyectos; éstos tienen una duracion que va de los dos a
los tres afios en promedio. Durante la realizacion de un proyecto se
observa que los RP generados son del mismo tipo o muy similares y en un
volumen mas o menos constante. Cabe sefialar que con frecuencia se
destina la mitad de la duracién de un proyecto para la experimentacion y la
otra mitad para el andlisis de los resultados y la elaboracion de reportes y
articulos; esta situacion ocasiona una disminucion en la generacion de RP.
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e Tipo de proyecto aprobado; en el CIMAV se realizan dos tipos de
proyectos para ciencia basica o para la industria. Si el proyecto que se esta
realizando corresponde a un proyecto para una industria, los RP
generados en este proyecto seran las mismas sustancias o muy similares y
en volumenes constantes debido a que los procesos industriales estan muy
definidos y estandarizados. No asi cuando se trata de un proyecto de
ciencia basica, en el cual los RP que se generen pueden ser muy diversos
e incluso variar a lo largo de la duracion del proyecto tanto en tipo de
sustancias como en volumen de generacion de éstas.

e Ladiversidad de lineas de investigacion y su evolucion en el tiempo.
El CIMAV cuenta con tres departamentos: Quimica de materiales, Fisica de
materiales y Medio ambiente y energia.

El departamento de Quimica de materiales cuenta con cuatro lineas
de investigacion:

= Beneficio de minerales.

= Materiales cataliticos nanoestructurados.

= Materiales compuestos base polimérica.

= Simulacién computacional de materiales y procesos.

El departamento de Fisica de Materiales comprende las siguientes lineas de
investigacion:

= Deterioro de materiales.

= Integridad mecéanica y andlisis de riesgo.

= Materiales funcionales.

= Recubrimientos.

Y por ultimo el departamento de Medio Ambiente y Energia tiene las siguientes
lineas de investigacion:

= Contaminacién atmosférica.
= Energia.
= Remediacién ambiental.

Tantas areas de investigacién y tan diversas dan como resultado una gran
cantidad de experimentos cuyos reactivos son tantos y tan variados como los RP
generados por estos. A su vez, un mismo laboratorio va cambiando sus lineas de
investigacion con el transcurso del tiempo conforme avanza la ciencia y los
procesos tecnolégicos de la industria. Esto provoca que ciertos reactivos
empleados en un periodo dejen de ser utilizados, siendo reemplazados por
nuevas sustancias quimicas.

Existen también laboratorios que realizan servicios a la industria principalmente,
este es el caso del laboratorio de analisis quimicos cuyos residuos son
principalmente &cidos inorganicos y cuyo volumen de generacién es mas o menos
constante.
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7.3.5. Residuos de mayor peligrosidad.

Existen diversos residuos que se han generado desde que fue creado el CIMAV
en el afio 1994, sin embargo sélo se tiene registro de los residuos que han sido
recolectados para su disposicion final a partir del afio 2002. Dentro de este
universo de residuos existen residuos de baja peligrosidad y de alta peligrosidad.
Entre los residuos de alta peligrosidad que se han generado de manera constante
(y no como Unica vez) se encuentran: los compuestos BTEX (Benceno, Tolueno,
Etilbenceno y Xileno), las soluciones de Cianuro y el Nital (soluciéon de é&cido
nitrico con un alcohal).

La palabra BTEX se refiere al grupo de compuestos: benceno, tolueno,
etilbenceno, y el total xilenos, que son componentes naturales del petréleo que
terminan en gran medida en la gasolina como consecuencia del proceso de
refinado.

La exposicion a los seres humanos puede ocurrir por ingestion o por inhalacion
La exposicién aguda a estos compuestos esta relacionada con irritacion de la piel,
depresion del sistema nervioso central y dafios en el sistema respiratorio. La
exposicion prolongada al BTEX produce los efectos antes mencionados y ademas
dafos a los rifiones, el higado y el sistema sanguineo (Technical bulletin health
effects information, USA, 1994).

El cianuro usualmente se encuentra asociado con otras sustancias como parte de
un compuesto. Algunos ejemplos de compuestos de cianuro son el cianuro de
hidrégeno, el cianuro de sodio y el cianuro de potasio.

La exposicion a niveles altos de cianuro dafa el cerebro y el corazén y puede
producir coma y la muerte. La exposicion a niveles mas bajos puede provocar
dificultad para respirar, dolor de pecho, vomitos, alteraciones en la sangre, dolor
de cabeza y dilatacién de la glandula tiroides (ATSDR, 2006).

El Nital es una solucion de acido nitrico y un alcohol, el alcohol puede ser
metanol o etanol. En el CIMAV el Nital generado es una mezcla de &cido nitrico
con etanol. Esta mezcla es potencialmente explosiva. Una solucion de etanol y
acido nitrico se convertird en explosiva si la concentracion de acido nitrico llega a
mas de 10% (en peso). Soluciones por encima del 5% no deben ser almacenadas
en recipientes cerrados .

Este residuo ya ha ocasionado incidentes (sin consecuencias graves hasta
ahora), se tiene conocimiento que se han producido 2 explosiones debido a un
mal almacenamiento de este compuesto. Ninguna de estos eventos ha ocurrido
en el almacén de RP, pero es de vital importancia evitar que esta situacion pueda
ocurrir ya que seria de consecuencias muy severas al entrar en contacto diversos
residuos peligrosos.
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El Nital es empleado Unicamente en un laboratorio del centro. El técnico
responsable de este laboratorio argumentd durante la entrevista que la forma
empleada para disminuir la peligrosidad de la mezcla es la dilucién con agua. Esta
practica es (til ya que asi se disminuye la concentracion del acido nitrico que
como ya se menciono anteriormente es el causante de la inestabilidad de la
mezcla. Ademas es importante que todas las personas que tengan contacto con
el Nital dentro del centro conozcan la manera adecuada de manejarlo.

7.4. Almacenamiento de RP dentro del laboratorio.

7.4.1. Clasificacion de un residuo.

Toda vez que se genera un residuo es importante determinar el tipo de residuo en
cuestion, es decir, es un residuo peligroso o no. Si se determina que es un RP
cudles son las caracteristicas que le confieren esta peligrosidad (CRETIB).

De acuerdo a las encuestas realizadas a los técnicos de los laboratorios
solamente el 48% conoce alguna clasificacion de residuos. El resto de ellos
desconoce las clasificaciones de los mismos. Una persona que no conoce las
clasificaciones de residuos dificilmente puede determinar si un residuo es o no es
peligroso. Esto se refleja en la Bitdcora de Recoleccion de RP interna ya que en
algunas ocasiones se han entregado residuos que no son peligrosos, pero lo mas
relevante es como los integrantes del comité de recoleccion recibieron éstos sin
revision alguna (Figura 6).

Figura 6. Residuos no peligrosos almacenados como peligrosos.

Para determinar si un residuo es peligroso los listados de la NOM-054-ECOL-
1993 son muy (tiles, ademas la norma contiene una tabla de incompatibilidades
quimicas para conocer las condiciones a evitar del residuo en cuestion Existe
también una pagina de Internet de la Universidad de Sevilla, Espafia (http://www-
en.us.es/smanten/uma/rp/incompatibilidades.htm ) la cual contiene un listado de
sustancias y las incompatibilidades quimicas de las mismas.

Las hojas de seguridad de los reactivos quimicos siempre deben estar presentes
dentro del laboratorio y disponibles para cualquier persona. Es necesario que toda
persona que tenga contacto con algun reactivo o residuo conozca las
caracteristicas de los mismos y sepa c6mo actuar en caso de alguna emergencia.
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De acuerdo a las encuestas la mayoria de los técnicos no cuenta con las hojas de
seguridad de los reactivos del laboratorio y si las tiene, estan incompletas o no se
encuentran disponibles para todos.

Para corregir esta situacién, debera integrarse una carpeta que contenga todas
las hojas de seguridad. Algunos reactivos las traen desde el fabricante y de no ser
asi se pueden encontrar facilmente en Internet. Una vez que se integre la carpeta
debera colocarse en un lugar visible y de facil consulta.

7.4.2. Recipientes para almacenamiento.

Ya que se determind que el residuo esté clasificado como RP se debera elegir el
recipiente en el que se debe almacenar, cémo se va a identificar este residuo y
donde debera colocarse temporalmente hasta la recoleccion interna de RP mas
proxima

La LGPGIR en su articulo 82 establece que el almacenamiento de RP debe
realizarse en recipientes identificados considerando las caracteristicas de
peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad, previniendo fugas,
derrames, emisiones, explosiones e incendios.

En el CIMAV los recipientes que contienen a los reactivos es lo que comidnmente
se emplea como contenedor de residuos. Esta medida es una de las mas
adecuadas y amigables con el medio ambiente. La razon de esto es que al
reutilizar el envase del reactivo una vez que se genera el residuo disminuye el
costo por la compra de recipientes innecesarios y ademas elimina el costo por
disposicién de recipientes contaminados con RP. Aqui lo importante es que se
emplee el recipiente para contener el residuo que dentro de su composicion
contenga el reactivo original del recipiente. Hay que evitar enjuagar los recipientes
de los reactivos ya que el agua de enjuague no puede ser depositada
directamente al drenaje convirtiéndose en un RP adicional. También se debe de
impedir que sustancias incompatibles entren en contacto ya que aunque los
recipientes parezcan vacios siempre quedan restos de los reactivos contenidos y
si se agrega algun residuo sin verificar la compatibilidad pueden ocurrir
reacciones violentas, o emitirse gases téxicos.

Se realiz6 una inspeccion en el almacén temporal de RP y la mayoria de los
recipientes se encontraban llenos hasta un 90 a 100% de su capacidad.

Nunca debera llenarse un recipiente mas alla del 75 % de su capacidad para
evitar derrames.
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En el caso de que los recipientes de reactivos sean insuficientes o inadecuados
(ver Fig. 7), el centro debera proporcionar los recipientes necesarios para esta
practica. Para el almacenamiento de residuos liquidos se recomienda utilizar

[Eliminado: practica

recipientes de polipropileno de alta densidad por la resistencia y seguridad.

En el caso de residuos sélidos se recomienda emplear bidones de apertura total
de polietileno de alta densidad y alto peso molecular que incluya tapa de
polietileno de alta densidad, asi como cierre de acero galvanizado. En todos los
casos se incluird material adsorbente apropiado.

Existen compuestos que requieren de recipientes especiales, esta informacion se
puede encontrar en las hojas de seguridad. En estos casos es posible reutilizar
los recipientes en los que se encontraba el reactivo y de no ser asi se debera
solicitar la compra del recipiente adecuado.

Figura 7. Residuos peligrosos almacenados en recipientes inadecuados y sin
nombre.

7.4.3. |dentificacion de un residuo.

La manera en que se identifica un RP debe procurar ciertas especificaciones de
seguridad para evitar que se borre o altere el nombre y la composicién del residuo
en cuestion.

En el CIMAV la manera empleada para identificar los RP es la rotulacion. Es
realizada sobrescribiendo en la misma etiqueta que contenian los recipientes (en
el caso de recipientes de reactivos reutilizados) o anotando con un marcador
sobre el recipiente el nombre del residuo (Figura 8).
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Figura 8. Rotulado de recipientes con residuos peligrosos.

Es importante sefialar que esta practica es totalmente inadecuada puesto que al
realizar la inspeccion al almacén temporal de RP se pudo constatar que la
informacién contenida acerca de los residuos era incompleta (la mayoria de los
recipientes solo contiene el nhombre) y en otros casos ilegible. También algunos
recipientes se encontraban sucios (al parecer por derrames de residuos al
momento de llenar el recipiente) y los rotulos estaban borrosos o parcialmente
borrados.

La LGPGIR es muy clara en el sentido de que todos los RP que se van a
almacenar temporalmente deben estar debidamente identificados; ademas la
empresa prestadora de servicios para tratamiento y disposicion final tiene la
obligacion de verificar que todos los residuos estén debidamente etiquetados y
envasados antes de recibirlos (Articulo 85).

La mejor manera de identificar un residuo es mediante una etiqueta que aparte de
incluir el nombre del residuo, también contenga informacion acerca de la
composicion, estado fisico, caracteristicas (CRETIB), nombre del generador asi
como fechas de llenado y de entrega.

El tamafio estandar es de 10 cm por 10 cm y deberan ser de alta resistencia de tal
manera que no sufran decoloracién o deformaciéon en su uso normal, para evitar
que se deteriore la informacion contenida en las mismas (NOM-003-SCT/2000).

El material de la etiqueta puede ser papel en el dorso pero debera estar
plastificado por la cara frontal. En el dorso debera contener algin adhesivo para
gue pueda ser colocada en el recipiente y no haya riesgo de desprendimiento.

Se propone el formato de etiqueta de la Figura 9. Este disefio contempla la
informacién necesaria para el adecuado almacenamiento y manejo de RP y
ademas es de facil llenado.
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El CIMAV a través del Comité de Recoleccion Interna de RP (CRIRP) debera
proporcionar a cada responsable de laboratorio el numero de recipientes y de
etiquetas que requiera para manejar sus residuos. Asi mismo el técnico de
laboratorio tendra la responsabilidad de solicitar anticipadamente los recipientes
gue requiera y el mismo numero de etiquetas para identificar cada recipiente.

(’ RESIDUOS
) PELIGROSOS.
NOMBRE DEL RESIDUO

COMPOSICION (EN VOLUMEN O EN PESO)

ESTADO FISICO
LABORATORIO GENERADOR

EDIFICIO______ PUERTA _____
RESPONSABLE

FECHA DE INICIO DE LLENADO

FECHA DE TERMINACION DE LLENADO

FECHA DE ENTREGA AL ALMACEN

MARCA CON UNA X LAS CARACTERISTICAS DEL RESIDUO

AN

PELIGRD
DE

RADIACTIVO.

aa PELIGRO e
CORROSION INTOXICACION

Figura 9. Propuesta de disefio para etiqueta de residuos peligrosos.

7.4.4. Almacenamiento dentro del laboratorio.

Ya que el RP se encuentra en el recipiente adecuado y con su etiqueta bien
colocada, se debera colocar en un lugar dentro del laboratorio hasta la
recoleccion mas proxima

Segun la encuesta realizada el 54 % de los técnicos encuestados tienen un area
destinada dentro del laboratorio para almacenar sus RP. El 19% no tienen un area
definida para ello y el resto no genera RP.
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El problema que se presenta ante la delimitacion de un &rea para almacenar los
RP, es que las dimensiones de los laboratorios son pequefias por lo que el
espacio libre es minimo o nulo. Esta situacion hace mucho mas importante el
hecho de que las recolecciones de RP deben hacerse con mayor frecuencia que
como se han venido realizando. De tal modo que la cantidad de RP que deba
almacenarse dentro del laboratorio sea minima.

Durante las visitas a los laboratorios se observo que en algunos de ellos tienen
perfectamente almacenados sus RP dentro de gavetas. Pero en otros casos se
observaron RP sobre el piso o debajo de las mesas de trabajo haciendo latente el
riesgo de alguna persona pueda tropezar y derramarlos.

A la hora de almacenar los RP dentro del laboratorio es importante evitar
almacenar sustancias incompatibles en el mismo lugar. Procurar tener al menos 2
areas de almacenamiento de residuos las cuales estén lejos de fuentes de calor y
no obstruyan el flujo de personas dentro del laboratorio.

Cuando se pregunto a los técnicos acerca del tiempo en que permanecen los RP
dentro del laboratorio el 54% de los encuestados afirmo que los entrega en cada
recoleccidn (que en teoria se realizan cada tres meses), pero el 10% respondio
que los entrega hasta que se llena el recipiente; un 13.5 % permanecen con los
RP dentro del laboratorio por periodos que van de los 6 a 12 meses y el resto de
los encuestados no genera RP.

Sin excepcidn alguna no debera permanecer un RP dentro del laboratorio mas de
6 meses aun y cuando el recipiente no se haya terminado de llenar. Esto de
acuerdo a lo que establece la LGPGIR en su articulo 56 acerca de que ningin RP
podra almacenarse dentro de la fuente generadora por un periodo mayor a los
seis meses.

7.45. Bitacora de RP.

Una bitacora se puede implementar para llevar un control preciso del tipo y la
cantidad de RP que se van generando.

De acuerdo a las encuestas ningun laboratorio realiza una bitacora de sus RP.

Este documento facilita el manejo de los RP ya que permite hacer estimaciones
acerca de la generacion de RP. A partir de esas estimaciones se puede
determinar el numero de recipientes que se van a requerir en un periodo de
tiempo. Ademas sirve a manera de Check list para evitar que se vaya extraviar
algin RP o que se olvide al momento de la recoleccion dentro del laboratorio.
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Una bitacora se puede realizar anotando diariamente la fecha, el nombre del RP,
su composicion y la cantidad generada. Es una practica sencilla y de gran utilidad.

7.5. Recoleccioén Interna de RP.

Como ya se menciono con anterioridad, el CIMAV cuenta con un programa de
Recoleccién Interna de RP (RIRP). De acuerdo a los datos proporcionados por el
comité a cargo de esta actividad, el objetivo es que se realicen recolecciones
cada tres meses.

Como se puede observar en los datos obtenidos de la Bitacora, hasta el 2008 no
se habia alcanzado este objetivo. Aun y cuando las recolecciones se realizaran
cada tres meses, este resulta ser un periodo de tiempo muy largo y genera que
gran cantidad de RP estén dentro de los laboratorios incrementandose asi el
riesgo de algun incidente.

Ademas las recolecciones de RP no cuentan con un calendario, es decir
aleatoriamente se elige el dia y se hace del conocimiento del personal Unicamente
con una semana de anticipacion Al no existir una planeacion por parte del comité
resulta dificil para los responsables de los laboratorios organizar las entregas de
sus RP.

Lo ideal es que el espacio entre cada recoleccion fuera Unicamente de un mes.
Se requiere que cada semestre se retna el Comité y calendarice todas las
recolecciones del ciclo para que las hagan del conocimiento de todos los técnicos
y estos a su vez puedan planear con anticipacion sus entregas.

Al no existir un periodo largo de almacenamiento de RP dentro del laboratorio la
generacién de RP en ese periodo de tiempo serd mucho menor y por tanto se
minimiza el espacio requerido para el almacenamiento de RP.

El dia de la recoleccion los integrantes del comité se turnan entre las 10:00 y las
14:00 horas para atender a las personas que acuden a entregar sus residuos
peligrosos en el almacén temporal.

Se presencio 2 recolecciones y no todos los miembros del comité estan
calificados para inspeccionar el residuo y verificar que la informacion entregada
del RP este completa. También se observo que los miembros del comité no usan
bata ni guantes al momento de recibir los RP, lo cual los expone a entrar en
contacto directo con los residuos por via dérmica.
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En el CIMAV se emplea un formato que debe ser llenado por el generador del RP
y a su vez se debe entregar al comité junto con los RP. Este formato contiene una
breve descripcion de los residuos y sus envases o recipientes, asi como datos del
laboratorio que los género y de la persona que realiza la entrega. En un inicio se
establecié que dicho formato debia ser llenado por computadora o maquina de
escribir pero no a mano. Esta medida era con la finalidad de evitar ilegibilidad en
dicho documento. Sin embargo, los Ultimos formatos a los que se ha tenido
acceso han sido llenados a mano provocando una serie de irregularidades.
Algunas de estas son:

= Rayones o enmendaduras.
= Letrailegible.
= Informacién incompleta.

La falta de informacién (por omisién o por ilegibilidad) o la informacién incompleta
es en verdad un problema muy serio. Los formatos de RIRP son los Unicos
documentos con que cuenta el centro para realizar las estimaciones de la
generacion de RP. Pero por la forma en que esta contenida la informacién no es
posible tener la certeza de las cifras obtenidas. A partir del 2005 con la
publicacion de la LGPGIR es indispensable conocer el volumen de generacion de
RP para realizar los tramites correspondientes ante la SEMARNAT y obtener una
clasificacion de tipo de generador. Con base en esta clasificacion se establecen
las obligaciones legales en cuanto a gestiéon de RP se refiere. Ademas que por ley
los generadores de RP estan obligados a presentar un informe anual de
generacion.

Proporcionar datos falsos ante la Secretaria constituye un delito y amerita
sanciones severas.

De ahi la importancia que tiene el formato de entrega de RP ya que estos
formatos son los que conformaran la Bitdcora de Recoleccién Interna de RP
(BRIRP).

El tipo de formato que se emplea actualmente carece de informacion importante
como la composicion de los RP, su estado fisico, las condiciones en que se esta
recibiendo el RP, entre algunas otras. Ademas debido a la forma en que esta
disefiado se presta para que algunas datos puedan ser omitidos como el nombre
del laboratorio o el nombre de la persona que entrega.

Se realizo un redisefio de este formato quedando tal y como se muestra en la
Figura 10. Este nuevo formato contiene informacion mas detallada de los RP asi
como de las condiciones de entrega. También cabe sefialar que las Unicas
unidades de medida a emplear serén litros (L) o kilogramos (Kg) ya que estas son
las unidades empleadas para determinar la generacion de RP.
Independientemente de que se trate de pilas, toners o cualquier otro RP este
debera ser pesado y el formato deber& contener el numero de piezas y ademas el
peso de estas.
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Es necesario establecer nuevamente como requisito que el formato sea llenado
por computadora para evitar ilegibilidad.

(:) REGISTRO DE GENERACION DE RESIDUOS

PELIGROSOS.
FECHA
LABORATORIO
GENERADOR.
UBICACION EDIFICIO PUERTA

RESPONSABLE DEL
LABORATORIO.

DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS A ENTREGAR.

NOMBRE DEL | ESTADO FISICO. COMPOSICION (EN = CANTIDAD TIPO DE
RESIDUO. VOLUMEN O EN (LoKg) | RECIPIENTE.
PESO)

CONDICIONES DE LOS RESIDUOS ENTREGADOS.
(Esta area deberé ser llenada Ginicamente por algiin miembro del Comité de Recoleccion de RP)

Se encuentra en perfecto estado el recipiente o empaque utilizado para almacenar el RP?
Si No

Se encuentra debidamente colocada la etiqueta de identificacion? Si No

Contiene la etiqueta todos los datos completos del RP?  Si No

Esta el recipiente lleno por debajo del 75 % de su capacidad? Si No

Entrego
(Nombre y firma)
Recibio
(Nombre y firma)
Figura 10. Propuesta de formato de entrega de residuos peligrosos.
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Una vez que se realiza la RIRP se deben conjuntar todos los formatos e integrar
un solo libro, la Bitacora de Recoleccion “Interna de RP. Sera responsabilidad del
comité realizar un resumen de todos los residuos recibidos a manera de informe
mensual e integrarlo a la Bitacora

7.6. Almacén temporal de RP.

El reglamento de la LGPGIR define como almacenamiento de residuos peligrosos,
a la accién de retener temporalmente los residuos peligrosos en areas que
cumplen con las condiciones establecidas en las disposiciones aplicables para
evitar su liberacién, en tanto se procesan para su aprovechamiento, se les aplica
un tratamiento, se transportan o se dispone finalmente de ellos.

De acuerdo con la definicién anterior dicho reglamento en su articulo 82 establece
los siguientes criterios para éareas cerradas destinadas al almacenamiento
temporal de RP de pequefios y grandes generadores.

Estar separadas de las areas de produccién, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados;
Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles
emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones;
Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como
muros, pretiles de contencién o fosas de retencién para la captacion de
los residuos en estado liquido o de los lixiviados;
Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos
con pendientes y, en su caso, con trincheras o canaletas que
conduzcan los derrames a las fosas de retenciéon con capacidad para
contener una quinta parte como minimo de los residuos almacenados o
del volumen del recipiente de mayor tamafio;
Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos,
eléctricos o manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad
y bomberos, en casos de emergencia;
Contar con sistemas de extincién de incendios y equipos de seguridad
para atencion de emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los
residuos peligrosos almacenados;
Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los
residuos peligrosos almacenados, en lugares y formas visibles;
El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados
considerando las caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi
como su incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones,
explosiones e incendios, y
La altura méxima de las estibas sera de tres tambores en forma
vertical.
No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de
drenaje, juntas de expansion, albafiales o cualquier otro tipo de
apertura que pudieran permitir que los liquidos fluyan fuera del area
protegida;

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

= Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con
ventilacion suficiente para evitar acumulaciéon de vapores peligrosos y
con iluminacion a prueba de explosion, y

= No rebasar la capacidad instalada del almacén.

Todas estas especificaciones son basicas para garantizar el adecuado
funcionamiento del almacén temporal de RP y minimizar el riesgo de incidentes,
fugas o derrames.

Ahora que ya se estableci6 como deber ser un almacén temporal se pretende
describir ampliamente como es el almacén temporal del CIMAV y su
funcionamiento (Figura 11).

Figura 11. Edificio del almacén temporal de residuos peligrosos.

El almacén de RP del CIMAV se encuentra ubicado en un edificio localizado a un
costado del edificio de posgrado, existe un separacién aproximada de 5 metros
entre un edificio y otro (Figura 12).
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EDIFICIO DE POSGRADO

Figura 12. Esquema de ubicacion del almacén temporal de residuos peligrosos.

En la siguiente fotografia (Figura 13) se aprecia el edificio de posgrado (color
azul) y la parte lateral del edificio donde se localiza el almacén.

Figura 13. Limite lateral izquierdo del edificio del almacén temporal de RP.

Enfrente del almacén se encuentra el area destinada para pruebas de
humedales. La separacién entre esta area y el almacén es de 7 metros (Figura
14).
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Figura 14. Area de experimentacion de humedales.

Existe también un deposito de gas inflamable ubicado en el exterior del edificio 6

Figura 15. Deposito de gas inflamable.

Como se puede apreciar la separacion entre el edificio del almacén temporal de
RP y las areas comunes de trabajo es minima Esta situacion incrementa el riesgo
hacia el personal y alumnos del centro.

También existe un tanque de gas de tipo estacionario colocado en un costado del
edificio de posgrado que colinda con la parte posterior del almacén (Figura 16).
En el caso de presentarse una explosién o incendio dentro del almacén, el calor y
las llamas alcanzarian facilmente el tanque de gas provocando una explosion de
grandes magnitudes que incluso podria ocasionar danos en los edificios contiguos
y lo mas preocupante es la liberacion de sustancias y vapores toxicos.

Es necesario describir las magnitudes que podria alcanzar un incidente de este
tipo porque en cuestiones de proteccion y seguridad del medio ambiente y la
salud se requiere prevenir, ir mas alld de lo que aparente para prevenir alguna
tragedia.
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Figura 16. Tanque estacionario de gas atras del almacén de RP.

El edificio esta construidos de block pero se desconoce si la pintura del interior es
inflamable o no.

En el interior del edifico se puede observar 4 areas y un pasillo principal (Figura
17).

Figura 17. Interior del edificio del almacén temporal.

Unicamente una de estas areas esta destinada como almacén temporal de RP.
Es un area de 4 metros de largo por 2.5 metros de ancho. Dentro de este
pequefio espacio es donde se almacenan los RP correspondientes a todo un ano
(Aun y cuando la LGPGIR establece que el periodo maximo de almacenamiento
de los RP en la fuente sera de 6 meses). Se tiene dividido el espacio en 4 areas
con sus respectivos anaqueles cada una: riesgos a la salud, riesgo de
inflamabilidad, riesgo de reactividad y riesgos especiales (Figura 18).
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Figura 18. Interior del almacén de residuos peligrosos. (Vista 1).

Figura 19. Interior del almacén de residuos peligrosos. (Vista 2).

Las dimensiones del almacén destinado para RP es insuficiente ya que en una
visita realizada el dia miércoles 12 de mayo del 2010, el pasillo ya se encuentra

obstruido por garrafones con RP, se pudo contar 49 garrafones de 20 L cada uno ( Etiminado: 1

colocados en el piso y solo corresponden a la cantidad de RP generados en un
semestre (Figura 20).

Figura 20. Almacén temporal de residuos peligrosos saturado.
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Para solucionar esta situacion deberan destinarse las cuatro areas con que
cuenta el inmueble Unicamente para almacenamiento de RP, ya que no
solamente es insuficiente el espacio actual sino que existe un riesgo elevado al
almacenar otras sustancias en las areas restantes que pudieran mezclarse con
los RP en caso de un derrame y provocar la generacion de sustancias mas
toxicas o incluso una explosion.

Durante la inspeccién al almacén se observo 2 tambos y un bote colocados en el
pasillo del edificio (IFiguras 21, 22 y 23). Cabe sefialar que estos recipientes
contienen reactivos y no residuos. Tal como lo indica la etiqueta de estos
recipientes los liquidos contenidos son inflamables.

Figura 21. Tambos de reactivos en edificio de almacén temporal de RP.

§ 2

Lo 5.2 KILOS
FO421950M5

Figura 22. Etiqueta de reactivo contenido en tambo.
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Figura 23. Etiqueta de cubeta de reactivo .

Una vez que todo el edificio se destine a almacén de RP la distribucion debera
quedar de la siguiente manera:

1) AREA DE RESIDUOS SOLIDOS, DE MANEJO ESPECIAL Y
TOXICOS.

2) AREA DE RESIDUOS ACIDOS.

3) AREA DE RESIDUOS INFLAMABLES.

4) AREA DE RESIDUOS REACTIVOS.

Se requiere destinar toda un area para el almacenamiento de residuos acidos ya
gue son los que se generan en mayor volumen.

El almacén no cuenta con canaletas para la recoleccidon de lixiviados ni con
alguna pendiente. En realidad el almacén cuenta con una rejilla ubicada en el piso
del mismo y cuyo destino es el drenaje. Esta rejilla debera ser desviada del
drenaje hacia una fosa para colectar lixiviados (Figura 24).

Figura 24. Rejilla de desagiie en almacén de residuos peligrosos.

El almacén no cuenta con ninguna infraestructura que permita colectar los
lixiviados o derrames.
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La fosa de retencion necesaria para la colecta de lixiviados y derrames debera ser
de al menos 20 litros por ser este el recipiente de mayor volumen.

Deberan de construirse también canales en todo el perimetro de cada area de
almacenamiento o modificar la pendiente para el flujo de los lixiviados.

La iluminacién si es a prueba de explosion pero el foco ubicado en el almacén no
enciende. Es necesario verificar que las protecciones para explosién se
encuentren en optimas condiciones. El resto de la iluminacion si esta funcionando.
Existe un extinguidor de incendios dentro del edificio, sin embargo este
extinguidor fue cargado por ultima vez en el ano 2005. Hay que verificar el
adecuado funcionamiento de los extinguidores al menos cada 6 meses y
recargarlos por lo menos una vez al afio (Figuras 25y 26).

Figura 25. Area de extinguidor.
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Figura 26. Etiqueta d extinguidor en el almacén de RP.

En el pasillo central se ubica una regadera cuyo desagiie va hacia el drenaje
(Figura 27).
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Figura 27. Regadera del almacén temporal de RP.

En la inspeccidn realizada se procedi6 a abrir la regadera pero ya no fue posible
cerrarla. La regadera debe estar en perfectas condiciones para cuando se
requiera su uso. El desague de la regadera se encontraba tapado y provoco una
inundacién que llego hasta el almacén de RP. Debido a que algunos recipientes
de RP se encontraban en el piso el agua arrastro cualquier resto de residuos que
pudiera haber quedado en el exterior de los recipientes (Figuras 28 y 29). Ademas
cabe sefialar que como no se realiza una limpieza frecuente del lugar, todos los
restos de RP que se encontraban en el piso también fueron arrastrados hacia el
agua que fue a parar al drenaje.

Figura 28. Desaglie de regadera tapado.
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Figura 29. Arrastre de residuos por inundacion.

El desagiie de la regadera deber4 mantenerse siempre funcionando para evitar
inundaciones y ademas también debera dirigirse el flujo hacia la fosa de retencién
No existe un sistema de ventilacién artificial. Solamente se encuentra una rejilla
en el fondo del almacén de RP para la entrada de aire. Se recomienda la
instalacion de un sistema artificial de ventilacion que ademas de evitar el
enviciamiento del aire dentro del almacén favorecera el control de la temperatura
dentro del mismo. Esto es importante porque la mayoria de los compuestos
guimicos no deben de almacenarse a temperaturas superiores a los 30 C y el
clima aqui en Chihuahua facilmente supera esta temperatura durante el verano.

Dentro del almacén o del edificio no hay material absorbente que pueda ser
empleado en el caso de un derrame ni tampoco algun polvo para neutralizar
residuos.

El almacén de RP no cuenta con ninguna senalizacion. La puerta del almacén no
tiene ningun anuncio o aviso. Ni tampoco el edificio tiene alguna senalizacion. Se
debe colocar un anuncio con la frase “ALMACEN TEMPORAL DE RESIDUOS
PELIGROSO” y algunas leyendas de advertencia para que las personas tomen
sus debidas precauciones como “USO OBLIGATORIO DE BATA'Y GUANTES”.
Resultaria muy costoso construir un almacén temporal para RP para el CIMAV,
sin embargo es posible realizar las modificaciones correspondientes para la
adecuacion del area ya existente, estas modificaciones estan contenidas dentro
del plan de manejo.

Muchas de las fallas detectadas en el almacén fueron debidas a la falta de
mantenimiento de la infraestructura. El comité puede realizar inspecciones
semanales para garantizar que todo funcione adecuadamente o en su caso
solicitar las reparaciones correspondientes.

7.7. Entrega de residuos peligroso para disposicion final.

Desde la creacion del programa de recoleccion interna el CIMAV contrata una
empresa para que se encargue de dar disposicion final a sus residuos.
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Dentro del CIMAV no se realiza ningln tipo de tratamiento o reciclaje de RP, aun
y cuando es posible tratar algunos RP in situ. Algunas de las técnicas disponibles
para el tratamiento de RP se describen en el pan de manejo.

La empresa contratada para este fin es RESESA. Esta empresa esta autorizada
por la SEMARNAT para prestar este tipo de servicios.

RESESA acude al CIMAYV recoge los residuos peligrosos, los transporta hacia su
almacén donde son segregados de acuerdo a su valorizacion comercial o
posibilidad de reuso y los residuos restantes son enviados a confinamiento
controlado.

Como ya se habia mencionado con anterioridad el CIMAYV realiza la entrega de
residuos peligrosos una vez por ano (por lo general en Diciembre). Esta practica
esta fuera de la ley. EL centro deberd comenzar a realizar sus entregas cada 6
meses a menos que solicite una prorroga ante la SEMARNAT.

Al ser RESESA una empresa con sus respectivas autorizaciones aqui termina la
responsabilidad del CIMAV por los residuos peligrosos que genera.

7.8. Capacitacion del personal.

Durante la realizacion de las encuestas se observo que existe mucha
desinformacién asi como desinterés acerca de los temas de manejo de RP en el
personal del centro.

Resulto muy complicado la realizaciéon de las encuestas ya que en muchos de los
casos no hubo respuesta alguna por parte de los técnicos de los laboratorios. Por
esta razén solo se obtuvieron encuestas de 37 laboratorios de 54 que hay en el
CIMAV.

El 51.3 % de los encuestados no conocen alguna clasificacion de residuos.

Solamente el 8.1 % de los encuestados conocen los conceptos basicos de la
LGPGIR, el 29.8 % ha escuchado de ella y el resto desconocen su existencia.

Es imposible clasificar los residuos si ni siquiera tienen el conocimiento acerca de
como se clasifican los residuos.

Es indispensable capacitar continuamente al personal para evitar incidentes
debidos al mal manejo de los RP.

La capacitacion se puede realizar a través de seminarios haciendo inca pie que
no solo se ve comprometido el medio ambiente con las malas practicas de manejo
de RP sino que también la salud personal se pude ver comprometida.

La propuesta de manual de manejo (Anexo B) contiene los conceptos basicos y
los procedimientos para las practicas seguras dentro del laboratorio. Este manual
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puede servir de guia para el técnico de laboratorio durante la realizacion de sus
actividades.

7.9. Reestructuracion de Comité de Residuos Peligrosos.

El primer punto a modificar sera el nombre ya que actualmente se denomina
comité de Recoleccion Interna de Residuos Peligrosos; sin embargo el objetivo
del comité no sera recolectar solamente sino manejar los RP. De ahi que el
comité debera llamarse comité de Manejo de Residuos Peligrosos.

EL Comité de Recoleccion de Residuos Peligrosos esta conformado por personal
del CIMAV comprometido con el medio ambiente que dedican parte de su tiempo
para llevar a cabo las recolecciones y almacenamiento de RP.

Sin embargo, por ser esta una actividad extra de cada uno de estos miembros el
tiempo que pueden invertirle a esta actividad en contraste con la cantidad de
tareas que se deben realizar resulta insuficiente.

Tomando el ejemplo de otras universidades como la Universidad de Rhode Island
(USA), la Universidad de Concepcion (Chile) o la Universidad de Almeria
(Espafia); se debe establecer un departamento dedicado exclusivamente a la
gestion de los residuos (tanto peligrosos como no peligrosos) en el CIMAV.

En estas universidades existe un comité o comision que se encarga de la gestion
de residuos. Existe una persona al frente de este comité que se encarga de dirigir
todas las actividades.

La normatividad en México no obliga a los generadores a tener un area
determinada para el manejo de residuos peligrosos. Ni a que exista una persona
que se responsabilice por el adecuado manejo de los mismos aparte del
responsable legal de la empresa. En el caso de microgeneradores puede ser que
no resulte factible crear un departamento para manejar los residuos peligrosos,
pero si deberia ser obligatorio solicitar asesoria de algun experto en residuos.
Pero en el caso de pequefios y grandes generadores no solo es factible hacerlo
sino que es indispensable la creacion de esta area debido al volumen de
generacion

El tener un departamento o comité encargado Unicamente del manejo de residuos
favorece el adecuado desarrollo de esta actividad.

Para garantizar un buen desempefio del comité es necesario designar un
coordinador de comité. Quien se encargara de organizar las actividades que a
manejo de RP se refieran. La responsabilidad de manejar adecuadamente los RP
recaerd directamente sobre el. Dentro de sus actividades se pueden mencionar:

= Realizar las pruebas correspondientes para determinar la factibilidad de
los tratamientos de RP in situ.
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= Capacitar a los miembros del comité y a los responsables de cada
laboratorio mediante seminarios.

= Organizar y vigilar la ejecucion de las recolecciones internas de RP.

= Administrar la entrega de recipientes y etiquetas para RP.

= Hacer las solicitudes para las compras de recipientes y etiquetas de
acuerdo a las necesidades del centro.

= Elaborar los resimenes mensuales de las recolecciones internas para
integrarlos a la Bitacora

= Elaborar los reportes anuales de generacion para presentarlo a la
SEMARNAT.

= Supervisar las obras de adecuacion del almacén temporal.

= Realizar inspecciones continuas al almacén temporal para verificar que
toda la infraestructura este en optimas condiciones.

= Organizar reuniones semestrales con el comité para realizar
evaluaciones al desempefio y revisar que el plan de manejo sea
adecuado para las necesidades del centro.

= Realizar las modificaciones necesarias al Plan de Manejo.
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