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RESUMEN

Para lograr desarrollar el presente plan de manejo para una planta de
autometales, se recopil6 informacion sobre la Legislacion Mexicana en materia de

planes de manejo de residuos peligrosos.

En el capitulo dos de esta tesis, se muestra cual es el propdsito de la LGEEPA en
cuanto a normativa ambiental, asi como el contenido de sus seis titulos con sus
respectivos capitulos. Encontrdndose que dicha Ley tiene como objetivo la
descentralizacion de la materia ambiental con base en la participacion de todos los

estados y municipios.

Existen cuatro tipos de planes de manejo, de acuerdo al articulo 16 de la LGPGIR.
Es en el subcapitulo 2.2 donde de acuerdo a la informacion recopilada se concluye
gue la modalidad del presente plan de manejo de residuos peligrosos de la planta

de autometales es de caracter privado, individual y local.

En el capitulo tres del presente trabajo, se describen todas aquellas obligaciones
que la planta de autometales tiene que acatar, siendo clasificada ésta, como un
gran generador de residuos peligrosos de acuerdo al articulo 5° de la LGPGIR. Se
describen ademas, todos los procesos que se llevan a cabo en ella, asi como los

tipos de residuos peligrosos que se generan en cada una de las areas de proceso.

Es en el capitulo cuatro donde se presenta toda la informacién relacionada con un
plan de manejo, en él, se describe que todos los procesos industriales deben tener
el compromiso de cumplir con buenas practicas que conlleven a una respetable

responsabilidad ambiental.

Se sefiala una breve descripcion de actividades y responsabilidades que tiene la
planta al ser un gran generador de residuos, por ejemplo, al identificar los RP que
se generan en ella, hacer el inventario de sustancias y materiales peligrosos

manejados.

10
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En el subcapitulo 4.2 se da una identificacion y clasificacion de los residuos
peligrosos asi como sus caracteristicas de peligrosidad, de acuerdo a la NOM-
052-SEMARNAT-2005. En este mismo, esta el listado que contiene el

procedimiento para determinar si un residuo es peligroso.

El subcapitulo 4.3 contiene el disefio del almacén de residuos peligrosos, asi
como su definicién de acuerdo a la LGPGIR. De acuerdo a éste, se concluye que
toda empresa debe disponer de un area especifica en donde puedan depositar
sus propios RP y que cuenten con las medidas de seguridad pertinentes.

Como parte del PM esté la recepcion y almacenamiento temporal de los RP, el
subcapitulo 4.5 indica las especificaciones que se debe tener para llevar a cabo
este procedimiento. La disposicion final de los residuos peligrosos esta descrita en
el subcapitulo 4.6, en él se mencionan las diferentes formas en que se puede
llevar a cabo, tal es el caso del reciclaje y reutilizacion.

En el capitulo cinco se dan una serie de medidas para minimizar la generacion de
residuos peligrosos, concluyendo que si se llevan a la praxis es muy posible lograr
el objetivo de minimizar la generacion de RP dentro de la planta de autometales,
ya gue solo es cuestién de que los ejecutivos de la empresa tomen y se involucren
de una manera mas responsable en el cuidado de sus trabajadores y del

ambiente.

11
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1. INTRODUCCION

La salud del medio ambiente es responsabilidad de cada uno de los seres
humanos, de ella depende la estabilidad y sobrevivencia en el planeta. Dicha
contaminacion es consecuencia de una inadecuada disposicion de residuos
peligrosos en las industrias que no tienen registrado un Plan de Manejo, ni mucho

menos que lleven a cabo las actividades que conforman a éste.

Un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos es como una receta de cocina, donde
se establecen los ingredientes y el procedimiento para poder degustar un buen
platillo; esto sucede con los generadores, ellos deben acatar y seguir cada uno de
los pasos que las autoridades correspondientes sefialan en sus normativas, sélo

que éstos con el objetivo de darle el mejor tratamiento a sus residuos.

El Plan de Manejo de Residuos Peligrosos tiene dos objetivos: minimizar la
generacion y maximizar la valorizacion de estos mismos, en general asi define la
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos en su 5% articulo a
un PM.

La realizacion de un plan de manejo de residuos peligrosos para los grandes
generadores los conlleva a una serie de tramites burocraticos ante las autoridades
correspondientes, ya que se comienza con el registro ante la SEMARNAT como

gran generador, siendo este el caso de estudio de la planta de autometales.

La metodologia empleada para el desarrollo de este trabajo tiene fundamento en
la disposicion final de los mismos, pues los residuos deben de depositarse o
confinarse permanentemente en sitios e instalaciones donde de acuerdo a sus
caracteristicas se permita prevenir su liberaciéon al ambiente y las consecuentes
afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas asi como a sus

elementos.

12
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La presente tesis tiene como finalidad mas que un “ejemplo”, mostrar el contenido
de un plan de manejo de residuos peligrosos para una planta de autometales,
cuando ésta es generadora de una cantidad considerable de residuos peligrosos,
ante las autoridades ambientales. Asi como también, se presenta una serie de
medidas para minimizar la generacion de residuos peligrosos, como una

alternativa para un mejor tratamiento de los residuos generados dentro de ella.

13
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1.1 JUSTIFICACION

El desarrollo sustentable en México ha cobrado gran importancia en los ultimos
afos, debido a los problemas ambientales que se estan presentando a nivel
global, siendo el sector industrial uno de los principales rubros a regular buscando

siempre el cumplimiento para el desarrollo favorable del pais (SMA, 2012).

Siendo la planta de autometales, una empresa que genera una cantidad mayor o
igual a 10 toneladas de residuos peligrosos, y siendo clasificada como un Gran
Generador de Residuos al afio de acuerdo al articulo 5° de la LGPGIR, se
desarrolla una propuesta de Plan de Manejo para la generacion de los Residuos

Peligrosos dentro de las instalaciones, tales como:

e Solidos contaminados
e Equipo eléctrico
e Productos caducos

e Aceite usado

Por lo anterior es necesario que los generadores de residuos, como las industrias,
tengan registro de los RP que generan a lo largo del proceso productivo que
desarrollan, para poder proponer acciones que contribuyan al mejoramiento del

ambiente.

14
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1.2 OBJETIVOS

Objetivo general:

e Proponer un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos para una planta de

autometales, con base en la Legislacion Mexicana.

Objetivos especificos:

e Recopilar informacién relativa a la Normativa Mexicana y los planes de
manejo para los residuos peligrosos, consultando medios impresos y

electrénicos.

e Analizar la informacién sobre los planes de manejo para un gran generador
de residuos peligrosos, considerando su generacion en los diferentes

procesos.

15
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1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

» Alcances:

e Se propondra un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos para una planta
de autometales, con base en la Legislacion Mexicana ya que de acuerdo al
articulo 28 de la LGPGIR, ésta es sujeto a formular un plan de manejo por

la cantidad de residuos que genera al afo.

e El Plan de Manejo de RP debera ajustarse y cumplir con lo dispuesto en la
Normatividad Mexicana (Gran generador de Residuos Peligrosos).

e Con la presentacion de la propuesta del PM, el personal encargado del
almacén de residuos peligrosos debera concertar y darle seguimiento a
cada una de las acciones por realizar, con el objetivo de darle el mejor

tratamiento a éstos.

e Se desarrollara el contenido del trabajo, con la finalidad de seguir y cumplir
con un procedimiento normativo para hacer respetar y mejorar lo que en

materia de salud, ambiente e instalaciones se refiere.

» Limitaciones:
¢ No se implementara dicho proyecto, serd una propuesta y estara sujeto a

evaluacion para su posible implementacién.

e La presente propuesta de PM, sélo esta disefiado para residuos peligrosos

ya que los requerimientos para otros registros son distintos.

16


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.quimica.unam.mx/IMG/arton3279.jpg&imgrefurl=http://www.quimica.unam.mx/cont_espe2.php?id_rubrique=2&id_article=3279&color=&rub2=756&h=251&w=250&tbnid=du8h4eyxD7O1DM:&zoom=1&docid=dUNS-QL8u-GfpM&ei=Dzt5VILAC4ipNpipg8AP&tbm=isch&ved=0CCAQMygAMAA&iact=rc&uact=3&dur=4222&page=1&start=0&ndsp=10
Veronica
Texto escrito a máquina
1.3  ALCANCES Y LIMITACIONES 


P ey

C )

1.4 MARCO TEORICO

La gestion de residuos peligrosos es un tema de preocupacion a nivel mundial,
puesto que conforme el mundo ha ido evolucionando, la sociedad ha cambiado en
cuanto a esquemas de produccion y de consumo. Debido a la demanda que la
sociedad impone, éste se ha tornado mas productivo para sostener las
necesidades de la poblacion, trayendo como consecuencia un aumento en los
volimenes de residuos generados y un incremento de la presencia de materiales
peligrosos en los mismos. Cabe mencionar que el fendbmeno de urbanizacién ha
llevado a que la generacion de residuos se concentre en una determinada area

presionando aun mas el ecosistema.

El objetivo de todos los paises actualmente es disminuir la generacion de residuos
peligrosos, para ello debe ser imprescindible compatibilizar las normas de residuos

peligrosos con criterios de eficiencia y competitividad productiva.

La deficiencia en materia de infraestructura ha conducido la gran generacion de
residuos, asi como la operacibn de plantas de reciclaje y tratamiento en
condiciones ambientalmente inadecuadas. Dichas situaciones pueden ocasionar
impactos ambientales y a la salud a largo plazo, con costos asociados
extremadamente altos (PROFEPA, 2008).

Cualquier actividad realizada con residuos peligrosos, desde su generacion hasta
su destino final es potencialmente generadora de impactos ambientales negativos,
de los cuales la magnitud y duracién de los mismos dependera del tipo de
residuos y de la modalidad en que se realicen las operaciones de manejo en cada

una de las etapas.

17
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Los planes de manejo de residuos estan asociados a la disminucion de riesgos a
la salud y del medio ambiente, por lo cual es imprescindible el desarrollo de éstos
para que atiendan a la prevencion, que contemplen tanto la baja de la generacion
de éstos, como el peligro intrinseco de los mismo y que aseguren practicas de

gestion ambientalmente adecuadas.

La mayoria de las empresas deben y requieren de la formulacién de un plan de
manejo para sus RP. Existen tres tipos de generadores de residuos, los cuales
deben implementar un plan de manejo, tal es el caso de:

¢ Gran generador: Persona fisica o moral que genera una cantidad igual o
superior a 10 toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su

equivalente en otra unidad de medida (LGPGIR, articulo 5).

e Microgenerador: 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 (LGPGIR,

articulo 5).

e Pequeiio generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual
0 mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto
total de residuos al afilo o su equivalente en otra unidad de medida
(LGPGIR, articulo 5).
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Cabe mencionar que los pequefios generadores de residuos sélo deben registrar

las modalidades de manejo de sus residuos y sujetarlos a planes de manejo,

cuando sea el caso, esto esta estipulado en los articulos de la LGPGIR, los cuales

son y establecen que:

Articulo 23: Las disposiciones del presente Titulo no seran aplicables a los
residuos peligrosos que se generen en los hogares en cantidades iguales o
menores a las que generan los microgeneradores, al desechar productos
de consumo que contengan materiales peligrosos, asi como en unidades
habitacionales o en oficinas, instituciones, dependencias y entidades, los
cuales deberan ser manejados conforme lo dispongan las autoridades
municipales responsables de la gestion de los residuos soélidos urbanos y
de acuerdo con los planes de manejo que se establezcan siguiendo lo
dispuesto en este ordenamiento. La Secretaria, en coordinacion con los
gobiernos de las entidades federativas y de los municipios, promovera
acciones tendientes a dar a conocer a los generadores de los residuos a
gue se refiere este precepto, la manera de llevar a cabo un manejo integral
de éstos (LGPGIR, 2014).

Articulo 47: Los pequefios generadores de residuos peligrosos, deberan
de registrarse ante la Secretaria y contar con una bitacora en la que
llevaran el registro del volumen anual de residuos peligrosos que generan y
las modalidades de manejo, sujetar sus residuos a planes de manejo,
cuando sea el caso, asi como cumplir con los demas requisitos que
establezcan el Reglamento y demas disposiciones aplicables (LGPGIR,
2014).
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e Articulo 48: Las personas consideradas como microgeneradores de
residuos peligrosos estan obligadas a registrarse ante las autoridades
competentes de los gobiernos de las entidades federativas o municipales,
segun corresponda; sujetar a los planes de manejo los residuos peligrosos
gue generen y que se establezcan para tal fin y a las condiciones que fijen
las autoridades de los gobiernos de las entidades federativas y de los
municipios competentes; asi como llevar sus propios residuos peligrosos a
los centros de acopio autorizados o enviarlos a través de transporte

autorizado, de conformidad con las disposiciones legales aplicables.

El control de los microgeneradores de residuos peligrosos correspondera a
las autoridades competentes de los gobiernos de las entidades federativas
y municipales, de conformidad con lo que establecen los articulos 12 y 13
del presente ordenamiento (LGPGIR, 2014).

En este marco, la presente Tesis tiene como finalidad proponer un plan de manejo
de residuos peligrosos para una planta de autometales, ya que el cuidado del
medio ambiente y la salud de las personas dependen casi directamente del

tratamiento que se le den a los RP en las empresas.

Por otra parte, es responsabilidad de los duefios de las industrias que sus
procesos sean ambientalmente amigables al medio ambiente, por ello, es
imprescindible que toda empresa en cualquiera de sus modalidades (pequenias,
medianas y grandes) cuente con un Plan de Manejo para sus residuos peligrosos,
no obstante, las autoridades deben estar al tanto de que dichas normas
ambientales se acaten, con el Unico y principal objetivo, que es mejorar la calidad

del medio ambiente, salud e instalaciones.
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e,

Todo plan de manejo debe estar disefiado bajo los principios de responsabilidad
compartida y manejo integral, que considera el conjunto de acciones,
procedimientos y medios viables e involucra a productores, importadores,
exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de
subproductos y grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi como a
los tres Ordenes de gobierno. (http://www.semarnat.gob.mx/temas/residuos-

solidos-urbanos, 27 de Noviembre de 2014).
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2. LEGISLACION MEXICANA

La Normatividad Mexicana en materia ambiental, se ha orientado hacia el manejo
seguro de los desechos toxicos y la proteccion del medio ambiente y esta definida

por leyes, reglamentos y normas de aplicacion federal.

En la siguiente figura, se resume de manera general la forma normativa de la cual

se generan los procedimientos legales que se deben cumplir en materia ambiental.

e R\

‘ Leyes | Normas
Constitucion (LGEEPA, Reglamentos (NMX,
{ LGPGIR | NOM)
\ J

\

Convenios tales como:

e Basilea
e Estocolmo

Figura 2.1 Procedimiento normativo (CC BASILEA, 2014).
Existen bases legales en las que se sustenta la clasificacion de los RP y en la
actualidad estan plasmadas no solo en la Ley General para la Prevencion y

Gestion Integral de los Residuos Peligrosos (LGPGIR) y en su reglamento, sino

también, en algunas normas, tales como:
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NOM-052-SEMARNAT-2005: Que establece las caracteristicas, el procedimiento
de identificacion, clasificacidn y los listados de los residuos peligrosos.

NOM-053-SEMARNAT-1993: Que establece el procedimiento para llevar a cabo
la prueba de extraccidn para determinar los constituyentes que hacen a un residuo

peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-087-SEMARNAT-SSAI-2002: Proteccion ambiental, Salud ambiental,
Residuos Peligrosos Bioldgico-infeccioso, Clasificacion y especificaciones de

manejo.

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003: Limites maximos permisibles de hidrocarburos

en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

NOM-133-SEMARNAT-2000: Proteccion  Ambiental-Bifenilos  Policlorados
(BPC’s)-Especificaciones de manejo.

De acuerdo a la norma anterior, los residuos peligrosos que involucran Bifenilos

Policlorados, son los siguientes:

v Equipo eléctrico

v" Equipos contaminados BPC’s

23


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.quimica.unam.mx/IMG/arton3279.jpg&imgrefurl=http://www.quimica.unam.mx/cont_espe2.php?id_rubrique=2&id_article=3279&color=&rub2=756&h=251&w=250&tbnid=du8h4eyxD7O1DM:&zoom=1&docid=dUNS-QL8u-GfpM&ei=Dzt5VILAC4ipNpipg8AP&tbm=isch&ved=0CCAQMygAMAA&iact=rc&uact=3&dur=4222&page=1&start=0&ndsp=10

P ey

C )

2.1 LGEEPA

El proposito de esta Ley es lograr la descentralizacion de la materia ambiental, a
través de la participacion de todos los estados y municipios, control de residuos,
evaluacion del impacto ambiental, control de acciones para proteccion,
preservacion y restauracion en la zona federal maritima terrestre y cuerpos de
aguas nacionales, entre otros. Esta Ley es de orden publico e interés social
(Fraccion reformada DOF 05-11-2013). Su antecedente mas cercano es la Ley
Federal para Prevenir y Controlar la contaminacion, del afio 1971. Diecisiete afios
después, durante el mandato del Licenciado Miguel de la Madrid Hurtado, se

decret6 la primera ley en marco con pretensiones de ordenador el ambiente.

En el afio de 1996 sufrié una trascendental reforma, dichas modificaciones fueron
producto de las consideraciones, recomendaciones e inquietudes que fueron
propuestas por los diversos sectores de la sociedad durante la Consulta Nacional
sobre Legislacion Ambiental, convocada en el afio de 1995 por la comision de

ecologia y medio ambiente de las camaras de diputados y senadores.

Entre las cuestiones que impulsaron a dichas reformas, fue el deseo de los
mexicanos a vivir en un medio sano y adecuado para la vida y el desarrollo de
nuevas generaciones, asi como promover el desarrollo sustentable de los recursos
naturales y la viabilidad de las normas propuestas en atencién a los factores

econdmicos, sociales y culturales que inciden en la eficacia de las mismas.
Los propositos fueron los siguientes:

e Establecer un proceso descentralizado ordenado, efectivo y gradual de
la administracion, ejecucion y vigilancia ambiental a favor de las

autoridades locales.
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e Ampliar los margenes a través de mecanismos como la denuncia
popular, el acceso a la informacion ambiental y la posibilidad de
impugnar por medios juridicos los actos que dafien el ambiente en
contravencion de la normatividad vigente.

e Asegurar la congruencia de la LGEEPA con las leyes sobre
normalizacion, procedimientos administrativos y organizacion de la

administracion publica federal.

Ademas, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, es la
primera ley donde se encuentran referencias a la biodiversidad, los recursos
genéticos y los conocimientos tradicionales de los pueblos indigenas asociados a

ellos. La LGEEPA, consta de seis titulos y sus respectivos capitulos:
Titulo I: Disposiciones Generales.

Titulo II: Distribucién de competencias y coordinacion.

Titulo Ill: Aprovechamiento sustentable

Titulo 1V: Proteccion al Ambiente

Titulo V: Participacion Social e informacion ambiental.

Titulo VI: Lo conforman ocho capitulos relativos; capitulo primero a las
Disposiciones Generales; capitulo segundo es la Inspeccién y Vigilancia; el
capitulo tercero son las Medidas de Seguridad; el capitulo cuarto son las
Sanciones Administrativas; el capitulo quinto es el Recurso de Revision; el

capitulo sexto son los Delitos del Orden Federal.

Por otro lado, el objetivo de la LGPGIR es el derecho de que toda persona viva en
un medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la
prevencion de la generacién, la valorizacion y la gestién integral de los residuos

peligrosos, de los residuos soélidos urbanos y del manejo especial.
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2.2 Planes de manejo enla LGPGIR

El objetivo de la LGPGIR, es prevenir la generacion de los residuos, promover la
valorizacion y gestion integral de los residuos peligrosos, sélidos urbanos y de
manejo especial, asi como prevenir la contaminacién de sitios con residuos y

llevar a cabo su remediacion.

Los Planes de Manejo de RP se establecen basicamente para promover la
prevencion de la generacion y la valorizacion de los residuos, asi como su manejo
integral, a través de medidas que reduzcan los costos de su administracion,
faciliten y hagan mas efectivos desde la perspectiva ambiental, tecnoldgica,

econdmica y social, los procedimientos para su manejo.

De acuerdo al articulo 16 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos, existen diversos tipos y/o modalidades de planes de manejo, los

cuales se enlistan a continuacion.

I. Atendiendo a los sujetos que intervienen en ellos, podran ser:
a) Privados, los instrumentados por los particulares que conforme a la Ley se
encuentran obligados a la elaboracion, formulacion e implementacion de un plan

de manejo de residuos.

b) Mixtos, los que instrumenten los sefalados en el inciso anterior con la

participacion de las autoridades en el ambito de sus competencias.
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Il. Considerando la posibilidad de asociacion de los sujetos obligados a su

formulacion y ejecucion, podran ser:

a) Individuales, aquéllos en los cuales so6lo un sujeto obligado establece en un
anico plan, el manejo integral que dard a uno, varios o todos los residuos que

genere.

b) Colectivos, aquéllos que determinan el manejo integral que se dard a uno o
mas residuos especificos y el cual puede elaborarse o aplicarse por varios sujetos
obligados.

lll. Conforme a su ambito de aplicacion, podran ser:

a) Nacionales, cuando se apliquen en todo el territorio nacional;

b) Regionales, cuando se apliquen en el territorio de dos o mas estados o el
Distrito Federal, o de dos o0 mas municipios de un mismo estado o de distintos

estados.

c) Locales, cuando su aplicacién sea en un solo estado, municipio o el Distrito
Federal.
IV. Atendiendo a la corriente del residuo.

De acuerdo al articulo 16 del Reglamento de la LGPGIR y por convenir los
intereses de la planta, la modalidad del presente plan de manejo de residuos
peligrosos es PRIVADO, INDIVIDUAL Y LOCAL.
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La elaboracién de un plan de manejo de residuos s6lo aplica para ciertos tipos de

éstos, particularmente para aquellos que son de carécter peligrosos, por ello, en la

siguiente lista se menciona para cuales tipos de RP, es necesario disefiar o aplicar

un plan de manejo.

Tipos de residuos para los que aplica un Plan de Manejo:

VI.
VII.

VIII.

XI.

XIl.

XIIl.

Aceites usados

Disolventes organicos usados

Convertidores cataliticos de vehiculos automotores

Acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo

Baterias eléctricas a base de mercurio o de niquel-cadmio

Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio

Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo

Farmacos

Plaguicidas y sus envases que contengan remanentes de los mismos
Compuestos organicos persistentes como los bifenilos policlorados
Lodos de perforacibn base aceite, provenientes de la extraccion de
combustibles fésiles y lodos provenientes de plantas de tratamiento de
aguas residuales cuando sean considerados como peligrosos

La sangre y los componentes de ésta, s6lo en su forma liquida, asi
como sus derivados

Los residuos punzo-cortantes que hayan estado en contacto con
humanos o animales o sus muestras bilégicas durante el diagndstico y
tratamiento, incluyendo navajas de bisturi, lancetas, jeringas o con aguja

integrada.
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El articulo 32° de la LGPGIR establece que los elementos y procedimientos que se
deben considerar al formular los planes de manejo se especifican en las NOM

correspondientes y estan basados en los principios que sefiala la Ley.

Para una mejor comprension de lo que involucra el disefio de un plan de manejo, a
continuacion, se pondra una serie de definiciones de acuerdo al articulo cinco de

la LGPGIR, las cuales son las siguientes:

e Generacion: Accion de producir residuos a través del desarrollo de

procesos productivos o de consumao.

e Generador: Persona fisica o moral que produce residuos, a través del

desarrollo de procesos productivos o de consumo.

e Gestor: Persona fisica o moral autorizada en los términos de este
ordenamiento, para realizar la prestacion de los servicios de una o0 mas de

las actividades de manejo integral de residuos.
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Tabla 2.1 Disposiciones aplicables a grandes y pequeios generadores.

Generadores LGPGIR

REGLAMENTO

Articulo 46.- Los grandes generadores de residuos peligrosos, estan
obligados a registrarse ante la Secretaria y someter a su consideracion
el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, asi como llevar una bitacora
y presentar un informe anual acerca de la generacion y modalidades de
manejo a las que sujetaron sus residuos de acuerdo con los
lineamientos que para tal fin se establezcan en el Reglamento de la
presente Ley, asi como contar con un seguro ambiental, de conformidad
con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Articulo 47.- Los pequefios generadores de residuos peligrosos,
deberan de registrarse ante la Secretaria y contar con una bitacora en
la que llevaran el registro del volumen anual de residuos peligrosos que
generan y las modalidades de manejo, sujetar sus residuos a planes de
manejo, cuando sea el caso, asi como cumplir con los demas requisitos
gue establezcan el Reglamento y demas disposiciones aplicables.

Articulo 72.- Los grandes generadores de residuos peligrosos deberan
presentar anualmente ante la Secretaria un informe mediante la Cédula de
Operacién Anual, en la cual proporcionaran:

I. La identificacibn de las caracteristicas de peligrosidad de los residuos
peligrosos; Il. El area de generacién; lll. La cantidad o volumen anual
generados, expresados en unidades de masa,

IV. Los datos del transportista, centro de acopio, tratador o sitio de
disposicion final; V. El volumen o cantidad anual de residuos peligrosos
transferidos, expresados en unidades de masa o volumen; VI. Las
condiciones particulares de manejo que en su caso le hubieren sido
aprobadas por la Secretaria, describiendo la cantidad o volumen de los
residuos manejados en esta modalidad y las actividades realizadas, y VII.
Tratandose de confinamiento se describira, ademas; método de
estabilizacion, celda de disposicién y resultados del control de calidad. En
caso de que los grandes generadores hayan almacenado temporalmente los
residuos peligrosos en el mismo lugar de su generacion informaran el tipo de
almacenamiento, atendiendo a su aislamiento; las caracteristicas del
almacén, atendiendo al lugar, ventilacién e iluminacion; las formas de
almacenamiento, atendiendo al tipo de contenedor empleado; la cantidad
anual de residuos almacenada, expresada en unidades de masa y el periodo
de almacenamiento, expresado en dias.

La informacién presentada en los términos sefialados no exime a los grandes
generadores de residuos peligrosos de llenar otros apartados de la Cédula
de Operacion Anual, relativos a informaciébn que estén obligados a
proporcionar a la Secretaria conforme a otras disposiciones juridicas
aplicables a las actividades que realizan.

En caso de que los generadores de residuos peligrosos no estén obligados
por otras disposiciones juridicas a proporcionar una informacion distinta a la
descrita en el presente articulo, Gnicamente llenaran el apartado de la Cédula
de Operacion Anual que corresponde al tema de residuos peligrosos.
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Los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos que se registren ante
la SEMARNAT estan obligados a llevar una bitacora en la cual deben registrar los
volumenes de los distintos tipos de residuos peligrosos que generan, asi como la

forma de manejo y el destino de cada uno de ellos.

Los grandes generadores, estan obligados a presentar informes anuales de
generacion y manejo de sus residuos peligrosos, lo cual pueden hacer a través de
la Cédula de Operacion Anual (COA), mediante la cual se integra y actualiza el
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC), cuyo proposito

es inducir la minimizacion de dichas emisiones y transferencias de contaminantes.

El articulo 46° del Reglamento, en relacibn con las obligaciones particulares
referente al manejo de los RP que aplican pequefios y grandes generadores, se

indica a continuacion.

Los grandes y pequeios generadores de residuos peligrosos deberan:

l. Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen.

Il. Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquellos
que sean incompatibles entre si, en los términos de las Normas Oficiales
Mexicanas respectivas, ni con residuos peligrosos reciclables o que
tengan un poder de valorizaciéon para su utilizacion como materia prima
o como combustible alterno, o bien, con residuos solidos urbanos o de
manejo especial.

I, 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 conforme a lo sefialado en el
presente Reglamento y en las Normas Oficiales Mexicanas

correspondientes.
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VIII.

Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con
rotulos que sefialen nombre del generador, nombre del residuo
peligroso, caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso al almacén
y lo que establezcan las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.
Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacion, los
residuos peligrosos en un area que relna las condiciones sefialadas en
el articulo 82 del presente Reglamento y en las Normas Oficiales
Mexicanas correspondientes, durante los plazos permitidos por la Ley.
Transportar sus residuos peligrosos a través de personas que la
Secretaria autorice en el ambito de su competencia y en vehiculos que
cuenten con carteles correspondientes de acuerdo con la normatividad
aplicable.

Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos
peligrosos de acuerdo con lo dispuesto en la Ley, en este Reglamento y
las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.

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.
Las demas previstas en este Reglamento y en otras disposiciones

aplicables.
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Tabla 2.2 Fines y Modalidades de Planes de Manejo

LGPGIR

REGLAMENTO

Articulo 27.- Los planes de manejo se estableceran para los
siguientes fines y objetivos:

I. Promover la prevencién de la generacién y la valorizacion de los
residuos, asi como su manejo integral, a través de medidas que
reduzcan los costos de su administracion, faciliten y hagan mas
efectivos, desde la perspectiva ambiental, tecnolégica, econdmica y
social, los procedimientos para su manejo;

Il. Establecer modalidades de manejo que respondan a las
particularidades de los residuos y de los materiales que los
constituyan;

lll. Atender a las necesidades especificas de ciertos generadores
gue presentan caracteristicas peculiares;

IV. Establecer esquemas de manejo en los que aplique el principio
de responsabilidad compartida de los distintos sectores involucrados,
y

V. Alentar la innovacion de procesos, métodos y tecnologias, para
lograr un manejo integral de los residuos, que sea econémicamente
factible.

Articulo 16.- Los planes de manejo para residuos se podran
establecer en una o méas de las siguientes modalidades:

I. Atendiendo a los sujetos que intervienen en ellos, podran ser:

a. Privados, los instrumentados por los particulares que conforme a
la Ley se encuentran obligados a la elaboracién, formulacion e
implementacion de un plan de manejo de residuos, o

b. Mixtos, los que instrumenten los sefialados en el inciso anterior
con la participacion de las autoridades en el ambito de sus
competencias.

II. Considerando la posibilidad de asociacion de los sujetos obligados
a su formulacién y ejecucion, podran ser:

a. Individuales, aquéllos en los cuales sélo un sujeto obligado
establece en un Unico plan, el manejo integral que daréa a uno, varios
o todos los residuos que genere, 0

b. Colectivos, aquéllos que determinan el manejo integral que se
dara a uno o mas residuos especificos y el cual puede elaborarse o
aplicarse por varios sujetos obligados.

lll. Conforme a su ambito de aplicacién, podran ser:

a. Nacionales, cuando se apliquen en todo el territorio nacional;

b. Regionales, cuando se apliquen en el territorio de dos o mas
estados o el Distrito Federal, o de dos o més municipios de un
mismo estado o de distintos estados, y

c. Locales, cuando su aplicaciéon sea en un solo estado, municipio o
el Distrito Federal.

IV. Atendiendo a la corriente del residuo.
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3. CASO DE ESTUDIO

De acuerdo al articulo 5° de la LGPGIR, la planta de autometales es clasificada
como GRAN GENERADOR DE RESIDUOS PELIGROSOS, pues en ella se
genera una cantidad superior a 10 toneladas en peso bruto total de residuos al
afio 0 su equivalente en otra unidad de medida, es por ello, la propuesta del
presente plan de manejo, para la planta de autometales, debido al tipo de residuos

gue genera a través de sus diversos procesos.

Como tal, la obligacion en esta modalidad, es tener un registro ante la
SEMARNAT vy desarrollar un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, asi como
llevar una bitacora y presentar un informe anual acerca de la generacion y
modalidades de manejo a las que sujetaron sus residuos de acuerdo con los
lineamientos que para tal fin se establezcan en el reglamento de la LGPGIR, asi
como contar con un seguro ambiental, de conformidad con la Ley General del

Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente.

La obligacion de la planta de autometales, siendo clasificada como un Gran

generador de Residuos Peligrosos es:

e Tener un registro ante la SEMARNAT

e Presentar un Plan de Manejo de Residuos

e Mantener una bitacora de RP

e Presentar una Cédula de Operacion Anual (COA).
e Contar con un seguro ambiental

e Un registro ante las autoridades estatales

e Transporte propio de RP a centros de acopio.
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3.1 Planta de autometales

La planta de autometales inicié6 sus operaciones el 3 de noviembre de 1974 y

pertenece a un corporativo (S. de R.L. de C.V.).

La planta se dedica a la fundicién, vaciado y moldeo de metal para fabricar
autopartes, por lo que la planta se encuentra dividida en diferentes &reas, las

cuales se muestran en la figura siguiente:

Fabricacion Departamento Fabricacion Departamento
de corazones de Fusion de molde de armado

Figura 3.1 Diferentes areas de la planta de autometales

En la presente tabla se describe de manera general algunas de las caracteristicas

de la planta.

Tabla 3.2 Informacién adicional de la planta de autometales

UBICACION GEOGRAFICA DATOS DEL PREDIO
Latitud Norte: 19° 34"'11° Superficie total del predio: 39, 965 m?
Latitud Oeste: 99° 9’9’ Superficie ocupada por la planta: 14,553
Altitud (msnm): 2242 metros m?2
PERSONAL HORAS Y SEMANAS DE TRABAJO EN
PLANTA:

Administrativos: 59
Obreros: 185
Total: 244

Semanas/afo = 52
Lunes a viernes = 24 h/dia
Séabado = 16 h/dia
Domingo = 0 h/dia

FECHA DE INICIO DE OPERACIONES: | ;PERTENECE A UNA
CORPORACION?

La planta de autometales pertenece a un
corporativo: S. DE. R. L. DE C.V

Planta de produccién: 3 de noviembre de
1974
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Como parte del plan de manejo de residuos peligrosos para la planta de
autometales, a continuacion, se describen los procesos que se llevan a cabo en

ella.

a) Fabricacién de corazones

Esta seccion es la encargada de fabricar moldes que daran forma a las cavidades
de las piezas fundidas. En este departamento se realizan tres operaciones. La
operacion comienza con la preparacién de arena para corazones a partir de la
recepcion de materia prima (arena silica y resinas fendlicas). La arena entra a un
horno para elevar su temperatura en un rango de 120° a 130° C y se pesa para

tener cargas de 200 kg cada una.

Se pesan los aditivos (Estereato de Calcio) y aglutinantes (Hexemetilentetramina y
resina fendlica). Posteriormente se pasa por el mezclado y un cribado a través de

un tamiz cuyo objetivo es la obtencién de un material homogéneo.

Posteriormente es transportada por un elevador y bandas transportadoras a tolvas
de almacenamiento que abastecen a las tolvas de las maquinas corazoneras en
Shell. Una vez que se obtiene el corazon, se procede a eliminar las rebabas del

mismo.

Los productos con apariencia superficial y peso dentro de las especificaciones se
almacenan en contenedores identificados, dichos contenedores son enviados al
almacén de corazones. Como desecho de las actividades de resanamiento, se

generan polvos y arenas de fundicion.
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» Los residuos peligrosos que se generan en este proceso son:

e Aceite gastado

e Solido contaminado (equipo de proteccion personal y trapos impregnados
de aceite y pintura, provenientes del empleo y mantenimiento de la
maquinaria; asi como contenedores vacios de pinturas, solventes, aceites y
resinas).

e Residuos de pintura (provenientes de mantenimiento de la maquinaria e

instalaciones).

b) Departamento de fusion

Esta operacién comienza con la recepcion de materia prima como pacas de metal
y acero de retorno; mismas que se alimentan a los hornos de induccion en adicién
de grafito y las ferroaleaciones necesarias para cumplir con las especificaciones.
Durante la fusiébn de los materiales se escorea el metal para dejarlo libre de

impurezas.

Una vez realizada la tarea, el metal se vierte en las ollas de reaccién adicionando
noduloy y punzonado (tratamiento del metal). Posteriormente se deposita el metal
de la olla de reaccién a la de vaciado, adicionando inoculante al chorro del metal.

» Los residuos peligrosos que se generan en este proceso son:
e Sélido contaminado (equipo de proteccion personal y trapos
impregnados de aceite y pintura, provenientes del empleo vy

mantenimiento de la maquinaria; asi como contenedores vacios de

pinturas, solventes, aceites y resinas).
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c) Fabricacién de molde: DISAMATIC

Se pesa el material base para la fabricacion del molde (agua, arena, bentonita y
carbon marino). Una vez obtenida esta mezcla, se envia a través de la banda
transportadora hasta la tolva receptora de la maquina moldeadora donde se
compacta la arena para darle forma al modelo de pieza que se va a fundir. En esta
operacion, el corazén es colocado en la cavidad del molde para proceder al

vaciado del metal.

Una vez que se han colocado los moldes, estos avanzan por el riel hasta donde

son desmoldadas las piezas (el molde se desbarata, la arena es separada).

Las piezas salen de la maquina y son transportadas hasta la zona donde es

separada la alimentacion y la mazarota de la pieza mediante actividad de marreo.

» En esta area se generan como residuos peligros:

e Aceite gastado, mismo que se deriva de fugas de la moldeadora

(recuperado en charolas).

d) Departamento de Armado

En esta area las piezas provenientes de DISAMATIC pasan por una limpieza
mediante maquinas en las que se proyecta la granalla contra la superficie de las
piezas. Una vez concluida la limpieza, los moldes son enviados al area de
esmerilado (donde se eliminan las rebabas de la pieza), pasando posteriormente

al area de inspeccion.
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Para el caso de los calabazos, éstos son enviados al area de prueba hidrostatica
donde de ser satisfactorio el resultado, se envian al area de pintura, seguido de

una ultima inspeccion visual la cual aprueba el empaque de las piezas.

Por otra parte, para el caso de portaengranes y abrazaderas; éstas se sumergen
en una solucién inhibidora (anticorrosivo) y posteriormente se empaca dicho

material.
» Los residuos peligrosos que se generan en este proceso son:
e Solido contaminado (equipo de proteccidn personal y trapos impregnados

de aceite y pintura, provenientes del empleo y mantenimiento de la

maquinaria; asi como contenedores vacios de pinturas y solventes).

e) Mantenimiento

En este departamento se realizan tareas de mantenimiento preventivo, correctivo y

predictivo a la maquinaria de toda la planta; asi como a las propias instalaciones.
Se encarga de los siguientes equipos:

Tangue de almacén de agua
Cuarto de compresores
Torres de enfriamiento

Cuarto de subestaciones eléctricas

NN NN

Montacargas
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» Los residuos peligrosos que se generan en este proceso son:

e Aceite gastado

e Soélido contaminado (equipo de proteccion personal y trapos impregnados
de aceite y pintura, provenientes del empleo y mantenimiento de la
magquinaria; asi como contenedores vacios de pinturas, solventes y
aceites).

e Residuos de pintura (provenientes de mantenimiento de la maquinaria e
instalaciones).

e Material eléctrico (baterias, pilas y lamparas fluorescentes)

v' Almacén de sustancias quimicas.

Dentro de la planta en un lugar separado de las areas de produccién se encuentra
un almacén de sustancias quimicas al cual llegan todas las materias primas que

son utilizadas en produccién y tareas de mantenimiento.
» Los residuos peligrosos que se generan en esta area son:
e Productos caducos (sustancias quimicas que estan fuera de especificacion
para analisis de laboratorio, por ejemplo, acido clorhidrico.

v' Departamento de servicio médico.

A su vez, para brindar los primeros auxilios o atender cualquier tipo de incidente
de los trabajadores durante su turno laboral, esta el departamento de servicio

médico.
» Los residuos peligrosos que se generan en esta area son:
e Residuos Biologicos Infecciosos No Anatémicos.
e Residuos Bioldgicos Infecciosos Punzocortantes.
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v" Laboratorio.

Dentro del area de manufacturas esta el laboratorio, el cual es un departamento
donde se realizan las pruebas para asegurar la calidad de los productos

manufacturados en la planta.
e Los residuos peligrosos que se generan en esta area son:
e Productos caducos (sustancias quimicas que estan fuera de especificacion
para analisis de laboratorio, por ejemplo, acido clorhidrico.

Los productos que actualmente se manufacturan en la planta de autometales se

enlistan enseguida.

Tabla 3.3 Productos y Subproductos generados en la planta

PRODUCTO O FORMA DE PRODUCCION ANUAL
SUBPRODUCTO ALMACENAMIENTO CANTIDAD UNIDAD
Calabazo Tarimas y canastillas 11.634 Toneladas
Portaengrane Tarimas y canastillas 6.683 Toneladas
Abrazaderas Rack 49.68 Toneladas

La planta de autometales no lleva a cabo ningun tratamiento o disposicién final
dentro de la planta, todos los residuos son transportados para su disposicion final
fuera de la planta a través de empresas que cuentan con las correspondientes

autorizaciones ambientales y gubernamentales.
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Los residuos peligrosos generados en las areas de produccion, mantenimiento y
servicios auxiliares de la planta de autometales son almacenados temporalmente
en areas designadas y disefiadas especialmente para almacenar los RP, los

cuales se encuentran en areas externas al proceso productivo.

Los espacios designados para el almacenaje de residuos peligrosos, asi como sus
caracteristicas con las que deben contar, se trataran mas adelante en el presente

trabajo.
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Tabla 3.4 Generacion de residuos peligrosos dentro de la planta de autometales. De acuerdo al cédigo CRETIB:

*T=Toéxico * B= Biologico

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS

Manejo de los

Identificacion del Residuo Generacion anual residuos
Nombre del residuo Clave Clasificacion Generacion Volumen Unidad Dentro Fuera

Aceite gastado RP1 T Produccion 6.83 Toneladas X
Biolégico infeccioso no Departamento X
anatémico BIA B médico 0.018 Toneladas

Biol6gico infeccioso Departamento X
punzocortante BIP B médico 0.021 Toneladas

Productos caducos X
(Residuos de pintura) PC Produccion 1.8 Toneladas

Solidos contaminados SC T Produccién 5.4 Toneladas X
Material eléctrico ME T Produccién 0.1 Toneladas X

De manera general se describen algunas caracteristicas de los RP generados dentro de la planta, incluyendo el volumen

de generacion anual en toneladas.

43



http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.quimica.unam.mx/IMG/arton3279.jpg&imgrefurl=http://www.quimica.unam.mx/cont_espe2.php?id_rubrique=2&id_article=3279&color=&rub2=756&h=251&w=250&tbnid=du8h4eyxD7O1DM:&zoom=1&docid=dUNS-QL8u-GfpM&ei=Dzt5VILAC4ipNpipg8AP&tbm=isch&ved=0CCAQMygAMAA&iact=rc&uact=3&dur=4222&page=1&start=0&ndsp=10

£ T

C)

. e

4. PLAN DE MANEJO

Los procesos industriales ademas de tener el compromiso de cumplir con buenas
practicas para lograr la excelencia en calidad en generacién de bienes o productos
conllevan una responsabilidad ambiental, representada en proporcion apreciable
por los residuos, que se generan como parte inevitable de todo proceso
productivo. Si bien esos desechos no son deseables, no puede culparse a la
industria y reprobar su actividad productiva, puesto que representa uno de los mas

importantes factores del desarrollo econdmico nacional.

Por lo anterior es necesario que los generadores de residuos, como las industrias,
tengan un registro y control de éstos, para poder proponer acciones que
contribuyan al mejoramiento de la calidad del ambiente y la salud de los

trabajadores.

Es por ello, la importancia de la elaboracién y cumplimiento de un Plan de Manejo
de Residuos (PMR). El Articulo 5° de la LGPGIR define un Plan de Manejo como:

“Instrumento cuyo objetivo es minimizar la valorizacion de residuos solidos
urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos especificos, bajo
criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social, con fundamento
en el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de Residuos, disefiado bajo los
principios de responsabilidad compartida y manejo integral, que considera el
conjunto de acciones, procedimientos y medios viables e involucra a productores,
importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios
de subproductos y grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi

como a los tres niveles de gobierno”.
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El Plan de Manejo es un instrumento, el cual su cumplimiento es voluntario y

aplica tanto para residuos peligrosos como para residuos de manejo especial;

tales como residuos agropecuarios, farmacos, aditamentos con contenido de

mercurio,

cadmio o plomo, plaguicidas y sus envases, residuos domiciliarios,

rocas, residuos provenientes de los servicios de salud, entre otros.

Los objetivos de los Planes de Manejo, segun lo establecido en el articulo 27 de

la LGPGIR son los siguientes, cabe mencionar que dicho articulo ya esta descrito

en latabla 2.2

Promover la prevencion de la generaciéon y la valorizacion de los
residuos asi como su manejo integral, a través de medidas que
reduzcan los costos de su administracion, faciliten y hagan mas
efectivos, desde la perspectiva ambiental, tecnoldgica, econdémica y

social, los procedimientos para su manejo.

Establecer modalidades de manejo que respondan a las particularidades

de los residuos y de los materiales que los construyan.

Atender a las necesidades especificas de ciertos generadores que

presentan caracteristicas peculiares.

Establecer esquemas de manejo en los que aplique el principio de

responsabilidad compartida de los distintos sectores involucrados.

Alentar la innovacion de procesos, métodos y tecnologias, para lograr

un manejo integral de los residuos, que sea economicamente factible.
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Dado que en una empresa se generan residuos como efecto secundario de su

proceso productivo, es importante mencionar que no todo lo que en ellas se

desecha, tiene las mismas caracteristicas de peligrosidad, es por ello que en el

parrafo siguiente, se da la definicibn de lo que hace ser a un residuo peligroso,

pero, todos los generados dentro de la planta de autometales son de este

caracter.

e Residuos peligrosos:

caracteristicas de corrosividad,

reactividad, explosividad,

Son aquellos que posean alguna de

las
toxicidad,

inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les confiera

peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan

sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio. (LGPGIR, articulo 5).

¢ Residuo: Es un material o producto cuyo propietario o poseedor desecha.

Residuo

( R
Se encuentra en

estado solido o
semisoélido,

liguido o un gas
contenido en

recipientes.
.

( )
Puede ser
susceptible de ser
valorizado o]

requiere sujetarse
a tratamientos de
disposicion final.

. J

Todos los residuos de la planta poseen la propiedad de toxicidad, por lo que al

momento de etiquetar cada uno de ellos se debe sefialar de manera clara su

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

peligrosos, define la propiedad de toxicidad como:

» Toxicidad: la propiedad de una sustancia o0 mezcla de sustancias de

provocar efectos adversos en la salud o en los ecosistemas.

Segun la norma anterior, existen tres tipos de toxicidad las cuales se

mencionan a continuacion:

> Toxicidad Ambiental: Las caracteristicas de una sustancia o mezcla de

sustancias que ocasionan un desequilibrio ecoldgico.

» Toxicidad Aguda: El grado en el cual una sustancia o0 mezcla de
sustancias puede provocar, en un corto periodo de tiempo o en una sola

exposicion, dafios o la muerte de un organismo.

» Toxicidad Crénica: Es la propiedad de una sustancia o mezcla de
sustancias de causar efectos dafinos a largo plazo en los organismos,
generalmente a partir de exposiciones continuas o0 repetidas y que son

capaces de producir efectos cancerigenos o mutagénicos.
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4.1 Descripcion de actividades y responsabilidades

La siguiente tabla contiene una descripcion de las funciones que tiene la planta de autometales al ser generadora de
residuos peligrosos, asi como las actividades correspondientes a cada destino y finalmente el responsable.

Tabla 4.1 Actividades y responsabilidades de la planta

FUNCION ACTIVIDADES POSIBLE RESPONSABLE

l.-Inventario de sustancias y materiales peligrosos
manejados. 2.- Obtencion de HDS de sustancia y | Responsable de compras, de los
Identificacion de los RP que se manejan en la | materiales manejados. 3.- Identificacion o caracteristicas | almacenes de la empresa y/o de
planta. de peligrosidad de las sustancias y materiales | actividades que generan
manejados. 4.- Identificacion, volumen y puntos de | residuos.

generacion de RP.

1.- Obtencién del formato. 2.- Llenar el formato, indicar
volumen y residuos generados. 3.- Pago de derechos. 4.-
Tramite de alta como gran generador de RP. Ingresar original y copia en la delegacion de la | Responsable administrativo de
SEMARNAT. 5.- Obtencién de constancia de numero de | la planta.

registro ambiental (se conserva por 10 afios).

1.- Los RP deberan disponerse mediante empresas autorizadas
por la SEMARNAT. 2.- El recolector cada vez que recoja los

residuos debera entregar al generador copia del manifiesto

Control de manifiestos de recoleccion, transporte y Departamento  de asuntos

debidamente llenado, 3.- En un periodo no maximo a 30 dias el

disposicidn final. ambientales de la planta.

recolector debera regresar al generador el original de manifiesto
sellado por el destinatario final. 4. Mantener original y copia

de los manifiestos.
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Desarrollo y presentacion del reporte de generacion

de residuos peligrosos en la COA.

Obtencién del formato. Llenar formato indicando
volumenes y residuos generados reportados en los
manifiestos de recoleccion, transporte y disposicion final
de residuos peligrosos. Preparar carta de entrega dirigida
al Delegado Federal de SEMARNAT en la entidad.
Ingresar original y copia de los documentos en la
delegacion local. Obtener el documento sellado por el
ingreso del reporte anual COA.

Departamento de asuntos
ambientales de la planta.

Llenado de bitacoras de entradas y salidas de

residuos.

Bitacora de entrada y salida.

1.- Registrar en este documento el volumen y tipo de
residuo ingresado diariamente. 2.- Registrar el volumen y
tipo de residuo recolectado por el transportista.

Bitdcora de generacién mensual.

Registrar los residuos y volimenes generados
mensualmente, 2.- Reportar el volumen y residuos
recolectados por el transportista.

Encargado de almacén temporal
de residuos peligrosos.

Revision del estado del almacén temporal de

residuos peligrosos.

Verificar que el almacén mantenga las siguientes
caracteristicas: 1. Separado de é&reas de procesos y
oficinas. 2. Aislado de lineas de drenaje y agua potable.
3. Techo, paredes y pisos impermeables y no flamables.
4. Fosas de contencion de derrames con capacidad de
1/5 de volumen almacenado. 5. Sistema de extincién
contra incendios disponibles. 6. Sefialamiento y letreros
alusivos a la peligrosidad de los residuos almacenados.
7. No mezclar residuos incompatibles.

Encargado de almacén temporal

de residuos peligrosos.
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4.2 ldentificaciéon y clasificacion de los Residuos Peligrosos y sus

caracteristicas de peligrosidad.

La Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los

residuos peligrosos como se mencioné en el capitulo cuatro.

El procedimiento para determinar si un residuo es peligroso de acuerdo a la norma

anterior es el siguiente:
Listado 1: Clasificacion de residuos peligrosos por fuente especifica.
Listado 2: Clasificacion de residuos peligrosos por fuente no especifica.

Listado 3: Clasificacion de residuos peligrosos resultado del desecho de productos

quimicos fuera de especificaciones o caducos (Téxicos agudos).

Listado 4: Clasificacién de residuos peligrosos resultado del desecho de productos
quimicos fuera de especificaciones o caducos (Téxicos cronicos).

Listado 5: Clasificacion por tipo de residuos, sujetos a condiciones particulares de

manejo.

Para saber si los RP que se generan en la planta son peligrosos, éstos deben

presentar al menos una de las siguientes caracteristicas:
e Corrosividad
v/ Cuando wuna muestra representativa presenta cualquiera de las
propiedades; si 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 (NOM-052-SEMARNAT-2005).

50


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.quimica.unam.mx/IMG/arton3279.jpg&imgrefurl=http://www.quimica.unam.mx/cont_espe2.php?id_rubrique=2&id_article=3279&color=&rub2=756&h=251&w=250&tbnid=du8h4eyxD7O1DM:&zoom=1&docid=dUNS-QL8u-GfpM&ei=Dzt5VILAC4ipNpipg8AP&tbm=isch&ved=0CCAQMygAMAA&iact=rc&uact=3&dur=4222&page=1&start=0&ndsp=10

£

C)

iy

. e

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, segun la Norma Mexicana
anterior.

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

Reactividad: cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las
siguientes propiedades.

Es un liquido o sélido que después de ponerse en contacto con el aire se
inflama en un tiempo menor a cinco minutos sin que exista una fuente
externa de ignicién, segun el procedimiento que establece la Norma
correspondiente.

Cuando se pone en contacto con agua y reacciona espontdneamente y
genera gases inflamables en una cantidad mayor de 1L /kg 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 constitucién cianuros o sulfuros liberables, que cuando se
expone a condiciones acidas genera gases en cantidades mayores a 250
mg de &cido cianhidrico por kg de residuo o 500 mg de acido sulfhidrico por
kg de residuo.

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

composicion del residuo.
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e Toxicidad ambiental: si 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, la cual

debera obtenerse segun los procedimientos.

e Inflamabilidad: cuando una muestra representativa presenta cualquiera de

las siguientes propiedades:

v Es un liquido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos en
solucion o suspension que tiene un punto de inflamacién inferior a 60.5
°C, medido en copa cerrada, quedando excluidas las soluciones
acuosas que contengan un porcentaje de alcohol, en volumen, menor a
24%.

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

v Es un gas que a 20°C y una presion de 101.3 kPa arde cuando se
encuentra en una mezcla del 13% o menor por volumen de aire, o tiene
un rango de inflamabilidad con aire de cuando menos 12% sin importar
el limite inferior de inflamabilidad.

v' Es un gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire a la

combustion de otro material.

e Bioldgico-Infeccioso: de conformidad con lo que se establece en la NOM-
087-SEMARNAT-SSA1-2002.
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En el capitulo 3.1, se describieron los diferentes residuos peligrosos que se

generan en la planta.

Tabla 4.2. Residuos peligrosos generados en la planta de autometales.

Residuos Ejemplo

Guantes, trapos con aceite y envases

Soélidos contaminados " . )
vacios con la misma sustancia.

Productos caducos Botes de aluminio con pintura seca.

Lamparas fluorescentes, pilas AAA,
baterias Ni-Cd.
Generado en los diversos procesos
de produccién.

Equipo eléctrico

Aceite gastado.

Es por ello, la importancia de citar el siguiente concepto:

¢ Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacion al medio
ambiente y la exposicién a un material o residuo, ocasione efectos adversos
en la salud humana, en los demas organismos vivos, en el agua, aire,
suelo, en los ecosistemas, 0 en los bienes y propiedades pertenecientes a

los particulares. (LGPGIR, articulo 5)

Es importante mencionar cuales son las afectaciones al medio ambiente y a la
salud humana de cada uno de los residuos peligrosos generados en la planta de

autometales, a continuacion, se describiran dichos dafos segun el residuo.

e Aceite gastado: éste es uno de los residuos contaminantes mas
abundantes que se generan actualmente, en las industrias, alcanzandose la
cifra de 24 millones de Mega gramo/afio.
(http://www.euskalnet.net/depuroilsa/Riesgosmedioambiente.html-27 de
Noviembre de 2014).
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El aceite se contamina durante su utilizacién con productos organicos de oxidacion

y otros materiales, principalmente por el carbédn, ya que su principal materia prima

para la fabricacion de los moldes es el metal, reduciéndose asi su calidad. Cuando

la cantidad de dichos contaminantes es excesiva el lubricante ya no cumple con la

funcién a realizar y debe ser reemplazado por otro nuevo.

El residuo anterior debe ser recolectado y reciclado para evitar la contaminacion

del ambiente y para preservar los recursos naturales, es por ello, que a

continuacion se menciona cOmo es que contamina a estos, (aire, agua y suelo),

siendo uno de los residuos que se generan en mayor cantidad en las industrias de

procesos.

Aire: La eliminacién del aceite gastado por combustion solo o mezclado con
fuel-oil, origina graves problemas de contaminacion. Los compuestos de
cloro, fésforo, azufre, presentes en éste deben ser depurados por via
hameda. Otro gran problema asociado al anterior lo crea el plomo que
emitido al aire en particulas de tamafio submicrénico perjudica la salud de
los seres humanos, principalmente la de los nifios ya que este elemento es
el mas volétil de los componentes metélicos que forman las cenizas de los

aceites gastados.

Agua: Debido a que los aceites no se disuelven en el agua, no son
biodegradables, éstos forman peliculas impermeables que impiden el paso
del oxigeno y matan la vida tanto en el agua como en la tierra, esparcen
productos téxicos que pueden ser ingeridos por los seres humanos de

forma directa o indirecta.
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Suelo: Si los aceites gastados son vertidos a los suelos, éstos producen la
destruccion del humus y contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas. La eliminacién por vertido de los aceites usados origina
graves problemas de contaminacion de tierras, rios y mares, sin embargo,
los hidrocarburos saturados que contienen el aceite no son degradables
biolégicamente, recubren las tierras de una pelicula impermeable que

destruye el humo vegetal, y por tanto la fertilidad del suelo.

En de gran importancia, saber cuéles son los compuestos que hacen ser a un

residuo peligroso, por ello, a continuacion, se menciona de manera breve la

composicién y/o contenido de éstos.

Baterias Ni-Cd: Estas contienen entre 6% y 18% de Cadmio, que es un
metal pesado y toxico, por ende, éstas requieren de un adecuado manejo
cuando se convierten en residuos. El Cadmio siendo un metal pesado,
puede causar un gran problema de contaminacion en vertederos o
incineradores, es por ello que muchos paises cuentan con programas de

reciclaje para capturar este tipo de residuos.

Lamparas fluorescentes: Gas de Mercurio, Plomo, Fosforo, ltrio,
Antimonio, Bario, Estroncio, filamento de Tungsteno, electrodos metalicos y
vidrios, son los principales componentes de los tubos fluorescentes. Sin
embargo, sélo se estudia la cantidad de mercurio disponible cuando éstas

han cumplido su vida util y antes de romperse (Cisneros, 2014).
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e Pilas AAA: Este tipo de pilas sufre la corrosion de sus carcazas afectadas
internamente por sus componentes y externamente por la accion climatica y
por el proceso de fermentacion de la basura, especialmente por la materia
organica, la cual elevandose su temperatura hasta los 70°C actia como un
reactor de la contaminacion. Es cuando se produce un derrame de los

electrolitos internos de éstas, y los metales pesados son arrastrados.

En el caso del aceite usado y la pintura caduca; estos residuos son contenidos en
envases, que a su vez se convierten en RP, cuando éste ya se encuentra vacio,

por ello se define el concepto de la siguiente forma:

e Envases vacios: Se generan éstos como residuos, ya que en ellos los
trabajadores vierten aceite, por lo cual, se convierte en un residuo

peligroso.

La LGPGIR define a un envase como:

e Envase: Es el componente de un producto que cumple la funcion de
contenerlo y protegerlo para su distribucion, comercializacion y consumo.
(LGPGIR, articulo 5).
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4.3 Disefio del almacén de Residuos Peligrosos

Toda industria generadora de cualquier tipo de residuos debe disponer de un area
especifica en donde se depositen éstos, siendo practicamente productos
secundarios de sus procesos productivos, asi como que dicho sitio cuente con las
especificaciones correspondientes segun las normativas. La Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos define a un almacén de residuos

peligrosos como:

» Almacén de residuos peligrosos: Accion de retener temporalmente los
residuos peligrosos en areas que cumplen con las condiciones establecidas
en las disposiciones aplicables para evitar su liberacion, en tanto se
procesan para su aprovechamiento, se les aplica un tratamiento, se

transportan o se dispone finalmente de ellos. (LGPGIR, articulo 2).

El area designada para el almacenaje de residuos peligrosos debera cumplir con
las condiciones establecidas en el articulo 82 del Reglamento de la LGPGIR, el
cual establece lo siguiente:

“Las areas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequefios y grandes
generadores, asi como de prestadores de servicios deberan cumplir con las
condiciones siguientes, ademas de las que establezcan las Normas Oficiales

Mexicanas para algun tipo de residuo en particular”:

l. Condiciones basicas para las areas de almacenamiento:

a) Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de

almacenamiento de materias primas o productos terminados.
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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 contencion o fosas de retencion para la capacitacion 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 retencidén con capacidad para contener una quinta
parte como minimo de los residuos almacenados o del volumen del
recipiente de mayor tamario.

Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos,
eléctricos o manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad y
bomberos; en caso de emergencia.

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

Contar con sefalamientos 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.

La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

Condiciones para el almacenamiento en areas cerradas, ademas de las

precisadas en la fraccion | de este articulo.
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Ni deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albafiales o cualquier otro tipo de apertura que
pudieran permitir que los liquidos fluyan fuera del &rea protegida.

Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables.

Contar con ventilacion natural o forzada. En los casos de ventilacion
forzada, debe tener una capacidad de recepcion de por lo menos seis
cambios de aire por hora.

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

No rebasar la capacidad instalada del almacén.

Lo siguiente son una serie de condiciones que se deberan estudiar, con el objetivo

de que el almacén de residuos peligrosos cuente con las caracteristicas debidas

para poder almacenar y mantener a los residuos peligrosos en buenas

condiciones, mientras se dispone de ellos.

Ubicacion: El area de emplazamiento se seleccionard con base a un
estudio que garantice que los riesgos para la salud y el medio ambiente
sean minimos. Como criterios de exclusion se deberan considerar entre
otros la cercania a zonas densamente pobladas, a fuentes de agua potable
o a edificios publicos, la posibilidad de inundaciones, el grado de
vulnerabilidad

Cercado y senalizacién: El predio de emplazamiento debera estar
debidamente cercado de tal forma que impida el

acceso de personas ajenas a las instalaciones.

Asimismo, debera estar claramente sefalizado

con leyendas, indicando que se trata de un

deposito de residuos peligrosos y pictogramas

con el simbolo de peligro.
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e Diseno apropiado: El lugar deberd estar disefiado de acuerdo con la
naturaleza y volumen de los residuos a ser almacenados, asi como con la

forma de estiba a ser empleada.

e Seguridad: El depoésito deberd contar con sistema de control de fuego
adecuado al tipo de residuos que se maneja. Se dispondra ademas de
botiquines de primeros auxilios, duchas de emergencia y sistema de lavado
de ojos. Los operarios contaran con los Equipos de Proteccion Personal

gue sean necesarios.

¢ Manual de operacion: se debera disponer de un manual con instrucciones
para la operacion general del depodsito y de todo el equipamiento,
programas de inspeccion, asi como los procedimientos sobre higiene y
seguridad. ElI manual sera actualizado regularmente y estara disponible

para todo el personal.

¢ Planes de contingencia: se debera contar con planes y procedimientos de
emergencia dirigidos a garantizar la respuesta rapida y apropiada para
aquellas situaciones que asi lo ameriten. Se prestara especial atencion a la
existencia de procedimientos para derrames, asi como la disponibilidad de

los elementos necesarios para la contencion y reenvasado de los mismos.

e Capacitacion: quienes realizan tareas dentro del depdsito tienen que
contar con capacitacibn sobre procedimientos de trabajo, medidas de
precaucion y seguridad, procedimientos de emergencia y conocer los

riesgos a los que estan expuestos.
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4.4 Recepcion de residuos

Los residuos deberan recogerse en contenedores que sean resistentes al tipo de
residuo que sera almacenado. En diferentes situaciones, los contenedores
originales de los materiales peligrosos podran ser reutilizados para recolectar el
mismo tipo de material, tal es el caso de las bolsas de costal para el EPP, los
tambos de color rojo y negro para el aceite gastado y las lamparas fluorescentes.

Es responsabilidad del generador la adquisicion de contenedores que estén en

buenas condiciones y que sean compatibles con los residuos contenidos en ellos.

Existen dos tipos de contenedores, los primarios y secundarios, los primeros son
utilizados para almacenar a los residuos. Se conocen como primarios a aquellos
que son utilizados para almacenar a los residuos y los secundarios para la
contencion de los contenedores primarios y para proteccién en caso de derrames,
permitiendo asi tener mas tiempo para aislar y/o recoger el residuo derramado o
en fuga. Estos deberan cumplir con ciertas caracteristicas, las cuales se describen

en las tablas siguientes:

Tabla 4.3 Caracteristicas de los contenedores primarios y secundarios.

CARACTERISTICAS. CONTENEDORES PRIMARIOS
Se recomiendan tambores o frascos.
Se requieren taparroscas o tapas ajustadas.
No utilizar parafilm o plastico como sello.
Abrir s6lo cuando se agregue un residuo.
No deben fugar cuando se invierte su posicion.
No deben utilizarse latas o frascos de
alimentos.
No debe tener fugas o moho.
En el caso de sdlidos se pueden utilizar bolsas de
plastico sellables calibre 300.
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CARACTERISTICAS. CONTENEDORES SECUNDARIOS
Son requeridos para todo tipo de residuos excepto solidos no
lixiviables (guantes, desperdicios grandes de materiales y
cilindros de gases).

Las cajas y contenedores con tapa deben ser adecuados, para
sélidos.

Se recomienda el uso de tinas y charolas. Si contienen un
contenedor primario, debe tener una capacidad de 110% del
volumen de este Ultimo. Para el caso de los liquidos.

Los contenedores de residuos peligrosos quimicos no deben manejarse o
almacenarse de forma que se puedan derramar o en su defecto romper. Hay

recomendaciones dentro de las cuales estan:

¢ No llenar un contenedor a mas del 80% de su capacidad. Esto permitira la
expansiéon en caso de un aumento en la temperatura o un congelamiento de
materiales acuosos.

e Proteger al contenedor del congelamiento y/o calentamiento extremo.

e Mantener a los materiales inflamables alejados de fuentes de ignicion.

e Manejar los contenedores de residuos mediante el uso de herramientas
adecuadas como llaves antichispas, montacargas, sellos de teflon, etc.

e Al igual que los residuos dentro de las instalaciones de la dependencia,
todos los residuos que sean trasladados fuera del almacén o laboratorio y
de la dependencia deberan estar debidamente etiquetados.

e Los residuos deberan segregarse de acuerdo a las caracteristicas del

residuo y colocarse en recipientes que resistan la corrosion.
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Es un instrumento que permitira conocer cualitativamente la
capacidad de los tambos con aceite gastado. Funcionara igual

gue un semaforo como si fuésemos peatones:
Rojo = Lleno
I Amarillo = Casi lleno

Verde = Vacio

Figura 4.3 Medidor de flujo.

Hallazgos encontrados dentro de la planta de autometales.
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Figura 4.4 Productos caducos (pintura), sin clasificar por cantidad de residuo

contenido.

——————,————7—
o : :
|

Figura 4.5 Equipo de proteccion Figura 4.6 Aceite gastado colectado
personal usado (EPP), mezclado en tambos. Recolectados de manera
con otros tipos de residuos. incorrecta, pues no estan encima de

una canaleta.

Figura 4.7 Lamparas fluorescentes Figura 4.8 Tambo sin etiquetar,
colectadas en contenedores con hallandose una mezcla de
una capacidad insuficiente para residuos en él.

éstas.
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Figura 4.9 Baterias Ni-Cd sobre
una tarima de madera con una

resistencia
soportarlas.

insuficiente

para

ETIQUETA DE
RESIDUOS PELIGROSOS

Nombre del generador

Caracteristicas de peligrosidad

Dana de México Corporacion,
S.deR.L.deC.V.

- Corrosivo ~Toxico
- Reactivo -Inflamable
- Explosivo -Biolégico

Nombre del residuo

Punto de generacion

Fecha de ing! Fecha de emb

q

Peso (Kgs.)

Figura 4.10 Etiqueta de residuos
peligrosos sin el nombre de la
empresa transportista encargada
de su disposicion final.
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4.5 Etapa de almacenamiento temporal de Residuos Peligrosos

Las industrias que son generadoras de residuos peligrosos deberan destinar un
espacio para su almacenamiento temporal. El cual deberd encontrarse separado
del &rea donde se encuentran los materiales peligrosos y lejos de fuentes de

ignicién y dafos fisicos.

El almacenamiento de residuos consiste en la contencién temporaria de los
mismos en un depdsito especialmente acondicionado, a la espera de reciclaje,

tratamiento o disposicion final.

En los depdsitos los residuos pueden ser almacenados a granel o previamente
acondicionados en distintos tipos de contenedores debidamente estibados. Para el
caso de liquidos a granel se pueden utilizar tanques aéreos o enterrados, mientras
que para los solidos se utilizaran silos o plataformas especialmente

acondicionadas.

Los residuos peligrosos recolectados en su respectiva area de generacion, seran
depositados en el almacén temporal de residuos peligrosos con las

especificaciones, segun la normatividad vigente.

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

de las sustancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados.
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Para poder almacenar temporalmente los residuos peligrosos, el lugar designado

debera contar con:

e Equipos de extincion contra incendios, considerando el riesgo asociado a
los residuos almacenados, asi como contar con materiales inocuos para
contener derrames (arenas, bicarbonato de sodio, carbén activado, etc.).

e Manual de contingencias.

e Teléfonos de emergencia de ambulancias y bomberos.

e Salidas de emergencia identificadas.

e Manual para el manejo de los residuos peligrosos de tipo quimico.

e Los residuos peligrosos almacenados dentro de un mismo embalaje deben
ser compatibles entre si, basandose en la normatividad ambiental aplicable.

e Los residuos deberan estar aislados de cualquier fuente de calor.

e No se debera usar zapatos, ropa o herramienta que produzca chispas,
flama o temperatura que pueda provocar ignicién.

e Se evitara la acumulacién en el piso de desperdicios impregnados de
residuos, estos deben ser eliminados de inmediato o depositados en

recipientes cerrados resistentes al fuego.
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4.6 Disposicion final de los Residuos Peligrosos

Como consecuencia de aquellos residuos que son vertidos en barrancas y predios
baldios, se genera un grave problema de contaminacion que rebasa fronteras,
afectando nuestros recursos naturales (aire, agua, suelo), influyendo asi en la

salud de la poblacién y en el ecosistema.

La ley ambiental en México indica que la disposicion final de los Residuos Sélidos
Municipales que no puedan ser aprovechados debe ser en sitios e instalaciones
cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las posibles

afectaciones a la salud de la poblacion, asi como a la de los recursos naturales.

Los rellenos sanitarios constituyen una de las mejores soluciones para la
disposicion final de los Residuos Solidos Municipales y de Manejo Especial, ya
que son obras de ingenieria que controlan a través del tratamiento de los
lixiviados, la quema de gases, la reforestacion en el area y el control de olores, por

ende, posibles impactos al ambiente y a la salud.

La disposicion final de los residuos tiene como objetivo el confinamiento de los
mismos, minimizando las liberaciones de contaminantes. En el caso de los
peligrosos, lo mas comun es el confinamiento en rellenos de seguridad, esta
tecnologia consiste en la disposicion en el suelo utilizando obras civiles

especialmente disefiadas.

El manejo y la disposicion de los Residuos Peligrosos se pueden llevar a cabo de

varias formas, entre ellas:
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Mediante la minimizacion de su generacion.
Por el reciclaje y reutilizacion (previo tratamiento).
Reduciendo su peligrosidad por medio de tratamiento.

Por su confinamiento.

(SEMARNAT. Informe de la situacion del medio ambiente en México 2008).

Debido a que todos los residuos que genera la planta de autometales son de

caracter toxico; existe un gran numero de tratamientos fisicos, quimicos y

biolégicos, cuyo objetivo es la recuperacion de recursos (materiales y energéticos)

y la reduccién de volumen previa a su disposicion en tierra.

De entre los tratamientos que se pueden utilizar para tratar a los RP, de acuerdo a

http://www.elergonomista.com

Tratamientos fisicos: Se utilizan principalmente para llevar a cabo la
separacion de dichos residuos en sus fases o en sus componentes y la
concentracion de las sustancias responsables de su peligrosidad. En estos
procesos no intervienen reacciones quimicas lo cual no se modifica la
constitucion de sus componentes. Los compuestos pueden separarse
mediante operaciones mecanicas, por ejemplo, las filtraciones de todos los
tipos o la centrifugacion, por procedimientos hidraulicos como puede ser la
decantacion. Los tratamientos fisicos mas utilizados son:

Filtracibn, separacion por gravedad (sedimentacién, centrifugacion,
floculacion vy flotacion), evaporacion, destilacion, arrastre con aire o vapor,

adsorcion en carbdn e intercambio idnico.

Tratamiento quimico: Este tipo de proceso, puede emplearse cuando el
objetivo sea la obtencion de subproductos utiles y efluentes residuales
ambientalmente aceptables. Dentro de los tratamientos quimicos mas

utilizados estan:
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v Neutralizacién: ajuste del pH utilizando acidos o alcalis.

v Precipitacion: por ajuste de pH o agregado de determinados aniones o
cationes con el objetivo de formar compuestos insolubles. Requiere un
proceso de separacion fisica posterior generando lodo; los productos de
ésta son compuestos insolubles en agua, por lo que presentan menor
movilidad una vez que son dispuestos.

v Oxidacién-reduccién: su objetivo es cambiar el estado de oxidacién del
contaminante, modificando su toxicidad u otra propiedad como la
solubilidad.

v' Descomposicién por oxidacién: consiste en la reaccion del contaminante
con un oxidante como oxigeno, peréxido, ozono o hipoclorito. El
contaminante se descompone en otras sustancias de menor toxicidad.

v' Decloracién con metales alcalinos: el objetivo es remover cloro de
compuestos organicos clorados. Se basa en la alta afinidad de los metales
alcalinos por este compuesto, formandose una sal de cloro que se separa
por centrifugacién. Es uno de los procedimientos mas utilizados para el

tratamiento de los BPCs.

e Tratamiento térmico: Implica la utilizacion de altas temperaturas para
neutralizar o destruir los residuos peligrosos. Algunas ventajas de este
proceso son la reduccion del volumen y/o destruccion del residuo. Como
proceso mas importante de destruccion térmica estd la incineracién o
combustion en atmosfera oxidante, de donde dependiendo de Ila
composicién, la incineracién logra reducciones del volumen del orden del
90% y del peso del orden del 70%. Posee caracter de solucion final, en
cuanto que consigue la destruccion de los contaminantes, sin embargo,
dicha destruccion no conduce a la ausencia total de residuos, pero,

constituye una caracteristica general de cualquier sistema de tratamiento.
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Adicionalmente a los sistemas de tratamiento anteriores, existen ciertas
alternativas tecnoldgicas, como por ejemplo la que a continuacion se
describe:

v’ Pirolisis: se produce a altas temperaturas, pero en ausencia de oxigeno,
obteniéndose la ruptura de las moléculas presentes en el residuo. El
sistema consiste en dos camaras, en la primera el residuo es calentado
separandose los compuestos volatiles de las cenizas, mientras que en la
segunda se realiza la combustion de los componentes volatiles en
condiciones de oxigeno, temperatura, tiempo y turbulencia que garantizan
la destruccién de los contaminantes. Esta tecnologia se utiliza para tratar
liquidos viscosos, lodos, materiales con alto contenido de cenizas, residuos
contenidos en carcasas, entre otros. Se requiere de combustibles auxiliares

y generalmente tienen poca capacidad de tratamiento.

e Tratamiento bioldgico: Constan de la descomposicion de contaminantes
por accion de un conjunto de microorganismos. En el caso de los residuos
toxicos estos tratamientos tienen una aplicacion limitada, ya que los
microorganismos suelen ser muy sensibles a las sustancias toxicas.

Los ejemplos mas comunes son el tratamiento en suelo y el tratamiento in
situ de suelos contaminados o biorremediacion. En algunas situaciones de
lodos orgénicos conteniendo bajas concentraciones de sustancias toxicas
es posible realizar un tratamiento de digestion anaerobia, en el cual la
materia organica se estabiliza y en forma simultanea se produce una

degradacion de las sustancias toxicas.

Antes de solicitar la recoleccion de los residuos peligrosos, el area de generacion
debera buscar todas las opciones disponibles de tratamiento, es decir, disposicidon
0 reuso que puedan llevarse a cabo dentro de la planta, con el propdésito de evitar

la necesidad de enviarse a tratamiento y disposicion final.
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El responsable del manejo y disposicion de los residuos debera empacarlos,
atendiendo a su compatibilidad en tambos especiales, con el fin de evitar que los
envases choquen entre si. Se debe utilizar un material de empaque inerte que

puede ser aserrin, finalmente, los tambos se etiquetan.

Una vez que los RP se encuentran debidamente etiquetados y clasificados, el
responsable del manejo y disposicion de los residuos peligrosos solicitara su retiro
al Programa de Medio Ambiente mediante el “formato de solicitud de recoleccién
de residuos peligrosos” en el cual debera declarar el numero y tipo de envases, el

volumen y los tipos de residuos que requiere retirar.

El programa de Medio Ambiente no es responsable de la manifestacion que haga
el encargado del manejo y disposicion de residuos peligrosos, éste sélo actla
como enlace entre el area generadora y la empresa autorizada de la recolecciéon y
la disposicion final de los residuos. Para hacer eficiente la gestion de los residuos

peligrosos, NO se reciben:

e Envases o contenedores que no se encuentren perfectamente cerrados.
e Envases o0 contenedores que no se encuentren adecuadamente
etiquetados.

e Envases que puedan ser atacados por el producto quimico que contienen.

Recoleccidn, transporte y disposicion final.

Es a partir de la generacién de los RP hasta su ingreso en una instalacion de
reciclaje, tratamiento o disposicién final, que los residuos peligrosos siguen una

serie de etapas de forma genérica, la cuales son las siguientes:
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Acondicionamiento Almacenamiento Transporte

Figura 4.11 Serie de etapas de los residuos peligrosos (Cisneros, 2014)

El transporte es una etapa intermedia entre el almacenamiento en el lugar de
generacion y el tratamiento o disposicion final. Es muy importante que se definan
las condiciones en que debe realizarse, pues los riesgos deben ser minimos tanto
para los operadores como para el resto de la poblacion y el medio ambiente;

algunas de las condiciones son las siguientes:

e EI generador, el transportista y el destinatario de los residuos deberan
coordinar las acciones para asegurarse que los residuos peligrosos se
transporten en tiempo y forma hacia su destino.

e Previo al transporte de los residuos el generador es responsable de:

v' Contar con la autorizacion para el envio de sus residuos a un destino
especifico.

v" Acondicionar correctamente los residuos en contenedores adecuados,
debidamente etiquetados, atendiendo los requerimientos del transportista y
del destinatario.

v' Emitir la documentacion de la carga con los datos sobre la empresa
generadora, informacion sobre los residuos a ser transportados y el destino
de los mismos.

v" Proporcionar al transportista (en caso de que éste no los posea) la
informacion sobre procedimientos de emergencia y precauciones a ser
tomadas.

v Indicar al transportista el equipo de seguridad necesario con que debe
contar en caso de accidente.

v Proporcionar al transportista los carteles con las indicaciones de peligro que

debera instalar en las unidades, de acuerdo al tipo de residuo peligroso.
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v" Verificar que la empresa transportista esté debidamente autorizada y que la
unidad de transporte cumpla con las especificaciones necesarias para el
transporte del tipo especifico de residuo peligroso involucrado.

v Verificar que la operacion de carga sea realizada por operarios capacitados

y que lo hagan usando su equipo de proteccion personal correspondiente.

El transportista debe entregar los residuos en el destino indicado, cumpliendo los
requerimientos que le hubiese impuesto la autoridad que lo autorizé a realizar el

transporte.

El transporte de la empresa encargada de la recoleccion de RP, debera ingresar
por la puerta principal, asi como estacionar su unidad en el sitio mas cercano a la

carga de los residuos, es decir, del almacén de residuos peligrosos.

El responsable del manejo y disposicion de los residuos debera firmar la copia del
“Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos”, que le

solicite la empresa autorizada.

El Programa de Medio Ambiente conservara los originales de los Manifiestos de
entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos por un periodo de cinco

afnos.

La recoleccion se llevara a cabo periédicamente de acuerdo a la cantidad de
residuos acumulados, pero no debera de exceder a seis meses, ni a la capacidad

de almacenaje instalada.
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En general, el proceso basico para la elaboracion del presente plan de manejo de

residuos peligrosos, consta de los siguientes puntos:

e Identificacion y clasificacion de las sustancias, materiales, residuos

peligrosos generados y sus caracteristicas de peligrosidad.

e Determinacion de areas, procesos y puntos especificos de generacion de

residuos peligrosos.

¢ Habilitar un almacén para el resguardo de los residuos peligrosos.

e Caracteristicas de almacenamiento de los RP.

e Etapa de almacenamiento temporal de los residuos peligrosos.

e Etapa de disposicion final.
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5. MEDIDAS PARA MINIMIZAR LA GENERACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Uno de los objetivos de la elaboracion de un Plan de Manejo es la minimizacion de
residuos peligrosos. Las medidas de prevencion son generadas a fin de disminuir
y tener un mejor control de los residuos peligrosos generados a partir de los

procesos productivos. Las medidas propuestas son las siguientes:

e Verificacion y control de calidad.

v Se realizard un control de los consumos de la materia prima mediante la
compra minima necesaria, asi mismo se supervisara la caducidad y se
modificara el tamafio de los lotes de compra si asi se requiere.

v Dentro de las areas de produccion, se contara con procedimientos que son
utilizados para la correcta manipulacion y almacenamiento de los materiales
y residuos peligrosos, con el fin de concientizar a los empleados respecto al
riesgo inherente a su manipulacion.

v' Se llevara a cabo la verificacion de los equipos y materiales con el fin de
disminuir la posibilidad de fugas y derrames en la planta; tanto de aceite en
la maquinaria, como de materia. Por ejemplo, para el caso del aceite, en

una fuga se instalaran charolas de goteo.

e Almacenamiento.

v" Se habilitara un almacén de residuos peligrosos con las especificaciones

establecidas en el articulo 82 del Reglamento de la LGPGIR.
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v La recoleccion y el almacenamiento de residuos peligrosos se realizara por
separado; segun su peligrosidad y/o estado fisico para aumentar su
potencial de reciclaje y recuperacion y evitar la mezcla de distintos residuos
particularmente peligrosos con no peligrosos.

v Los recipientes en los que se recolecte los RP (tambos, bolsa de costal,
etc), se almacenaran tapados, sellados y etiquetados con los datos basicos
de su composicion, peligrosidad y precauciones para su manejo o envueltos
en vitafilm segun sea la necesidad antes de su disposicion final dentro de la
planta (cuando el contratista recoja los RP).

v' Se instalaran tarimas de madera para prevenir la corrosion en la base de
los tambos con la humedad del piso. Asi mismo, no se estibardn mas de
tres hileras verticales de tambos de 200 L, y no se rebasara los limites
interiores de los cuartos del almacén. En el caso de los tambos con aceite
gastado, se colocaran sobre una canaleta enrejada con el objetivo de que
cualquier tipo de derrame, éste caiga directamente sobre ella.

v' La planta, contard con una persona encargada exclusivamente para la
inspeccion del manejo de los residuos peligrosos. Este personal, tendra a
su cargo la elaboracion del inventario de éstos, en los puntos de generacion

de la planta.
e Inspeccion y mantenimiento.

v' Sera el departamento de mantenimiento quien se encargue de realizar un
programa de sustento preventivo que conste de una inspeccion y limpieza
periodica de los equipos, incluyendo la lubricaciébn, comprobacién y
reemplazo de las piezas constituyentes. Este mantenimiento debe reducir la
cantidad de residuos y emisiones generadas debido a fugas, averias y

productos fuera de especificacion.
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¢ Auditorias internas de buenas practicas.

v" Dentro de la planta se implementara un sistema de calidad, que incluira la
implementacion de Auditorias Internas que contemplan el rubro de
Seguridad y Ecologia.

v Se implementara un programa constante basado en la técnica de
manufactura de las 5°s, donde se auditan las areas de produccion en rubros
de seguridad, y medio ambiente tales como: fugas, derrames, inspeccion de
condiciones de seguridad, conocimiento de uso de Equipo de Proteccién
Personal (EPP), conocimientos en procedimientos de seguridad en el
manejo de RP, etc., este procedimiento se debera realizar cada mes.

v' Las auditorias internas que se llevaran a cabo seran un apoyo para
concientizar en materia ambiental y de seguridad a los empleados y

operarios.
Otras actividades operativas para prevenir la generacion de residuos peligrosos.

v' Para disminuir el volumen de aceite gastado que requiera ser dispuesto
como residuo peligroso, éste sera recolectado de los diversos procesos
generadores mediante charolas de goteo para posteriormente someterlo a
una filtracion; que proporcionaria un aceite de calidad aceptable para
emplearlo como fluido lubricante en los equipos (hornos y maquinas
moldeadoras).

v" Respecto a los residuos de pintura (base solvente), se procurara minimizar
el consumo de este material, empleandolo s6lo en equipo que requiere una
proteccion mayor ante agentes ambientales que pudieran causarle

corrosion.
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v' Las actividades a realizar para prevenir la generacién de los residuos de
sélidos (Equipo de Proteccion Personal y trapos impregnados de aceite y
pintura, provenientes del empleo y mantenimiento de la maquinaria), se
cuenta con la entrega del EPP cada vez que es realmente necesario, con la
finalidad de utilizar el material de acuerdo al tiempo de vida util del
producto. Ademas, se evalla diferentes tipos de equipo para la proteccion
personal, a modo de adquirir aquel que sea mas duradero y tenga una
mayor calidad para evitar su pronto desgaste derivado de las tareas de
produccion. En cuanto a los envases vacios de pintura; éstos se
reutilizarian en las tareas de pintado en la planta; mientras que los envases
de aceite contienen el aceite que se reutiliza y/o se enviara a reciclaje fuera
de la planta; ademas, de algunos de ellos son a cambio con el proveedor
del material, por lo que se reduce aun mas la cantidad de residuos
peligrosos por disponer.

v' Por otra parte, se evaluara la posibilidad de adquirir equipo de lavado
industrial para evitar el gran volumen de equipo de proteccién personal
(EPP) contaminado.

v" Lo que refiere a material eléctrico, como lamparas fluorescentes, se hara
una revision periddica de luminarias en toda la planta, para la deteccion
temprana de fallas que pudiese haber; con la finalidad de hacer
reparaciones necesarias menores, generando que el tiempo de vida util de
las lamparas se maximice y se evite desechar frecuentemente residuos de
esta indole.

v" En relacion con la generacion de pilas (AAA, AA), se hara un cambio de

estas por baterias recargables.
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6. ANALISIS DE LA PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO EN LA
PLANTA DE AUTOMETALES

La conducta, derechos, valores, obligaciones, etc., de los seres humanos, esta
regulado por la Carta Magna. De la misma manera en que existe un documento
para proteger la seguridad y derechos de éstos, es de suma importancia que
existan Leyes como la LGEEPA y la LGPGIR, Convenios, Reglamentos y Normas
como las Normas Mexicanas y Normas Oficiales para procurar la salud del medio

ambiente.

Actualmente el planeta esta viviendo uno de los peores escenarios ambientales,
como consecuencia del desorden y actividades que se realizan dia con dia tanto
en los hogares como en las industrias, a causa de la gran demanda de

necesidades basicas de una gran urbe.

Es dificil hacer entender a la poblacion sobre los cambios que se pueden realizar
para mejorar al medio ambiente (recoger la basura en la calle, separarla, no
quemarla, etc.), sin embargo, para las industrias esto no deberia serlo con cada
uno de los residuos que se generan de sus procesos, ya que no sélo esta el que
no les den un tratamiento adecuado a éstos, sino que los propios trabajadores

estan expuestos a las emisiones o al contacto con los restos.

La propuesta de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos para la planta de
autometales es indispensable, puesto que, todos los residuos que se generan son
de caréacter toxico, ademas, de que ésta debe cumplir con las disposiciones
legales que marca las leyes correspondientes, al contar con un propio almacén de
residuos con las caracteristicas especificas y adecuadas, la manera en como

deben estar almacenados y transportados.

82


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.quimica.unam.mx/IMG/arton3279.jpg&imgrefurl=http://www.quimica.unam.mx/cont_espe2.php?id_rubrique=2&id_article=3279&color=&rub2=756&h=251&w=250&tbnid=du8h4eyxD7O1DM:&zoom=1&docid=dUNS-QL8u-GfpM&ei=Dzt5VILAC4ipNpipg8AP&tbm=isch&ved=0CCAQMygAMAA&iact=rc&uact=3&dur=4222&page=1&start=0&ndsp=10

£ T

C)

. e

Como primer paso, es importante que la planta “detecte” las areas y lugares
especificos donde se forman los RP, pues a partir de ello es como se da pauta a la
composicién del PM ya que segun la cantidad y tipo de RP, es que se deben
estudiar las caracteristicas de éstos para incorporar a los asuntos administrativos

de la planta el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

Es necesario, ademas de requisito que la planta cuente con un PM, ya que en ella
se genera una cantidad = 10 Ton/afio de residuos peligrosos y ante ello estar
registrada ante la SEMARNAT, para cumplir con tal requerimiento legal, pero, por

sobre todas las cosas, para salvaguardar y procurar la salud del ambiente.

Contando la planta con un Plan de Manejo, esta misma se vera beneficiada quiza
econémicamente no, porque ningin RP es tratado dentro de ella como para
reutilizarlo, pero en cuestién de salud las mejoras pueden ser considerables ya
gue posiblemente el nimero de enfermedades profesionales puede disminuir,
haciendo alusién a que los trabajadores estaran menos tiempo en contacto con los

recipientes en donde se colocan los residuos peligrosos.

Ahora bien, lo que méas se estara protegiendo sera la salud del medio ambiente,
esto, puede ser lo que si interese ya que como esta descrito en lineas anteriores,
el planeta estad pasando por una situacion complicada de contaminacion, pero, el
gue una empresa cuente y lleve a la praxis un Plan de Manejo de Residuos
Peligrosos es un primer paso para que como muchas de ellas le den el tratamiento
adecuado a sus residuos y asi mejorar este ambiente que tan indispensable es

tanto para los seres humanos como para los seres Vvivos.
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CONCLUSIONES

Inicialmente se recopilé la informacion relativa a la Normativa Mexicana y los
planes de manejo para los residuos peligrosos, encontrandose una gran cantidad
de informacién sobre los pasos que debe seguir un gran generador, quien tiene la
responsabilidad de acudir a la SEMARNAT a registrarse, por otro lado, la LGPGIR
tiene la informacién suficiente junto con su reglamento, para que el generador

cumpla con lo establecido en la Ley.

A continuacion, se analizé la informacion sobre los planes de manejo para un gran
generador de residuos peligrosos, hallandose en ella la serie de actividades con
que debe contar un plan de manejo, con el propésito de que el generador
disponga del mejor tratamiento para los residuos que se forman de los diferentes

procesos.

Finalmente se propuso un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos para una planta
de autometales, con base en la Legislacién Mexicana y se pudo observar que si es
necesario que sus desechos sean sometidos a un tratamiento, ya que poseen la
caracteristica de ser toxicos y por la cantidad de generacion al afio, ademas, de
gue dentro de la planta los trabajadores hacen caso omiso de la peligrosidad de
las sustancias generadas en el proceso, ya sean desechos o no. Asi mismo, el
almacenamiento de los residuos peligrosos no es el adecuado y puede provocar

dafios a la salud de los obreros y al medio ambiente.
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ANEXOS

En el presente apartado, se mostrardn una serie de figuras, haciendo referencia a
un breve diagnoéstico de caracteristicas y formalidades con que debe contar el

almaceén para el ingreso de los residuos peligrosos.
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DIAGNOSTICO DE HALLAZGOS Y CORRECCIONES

Antes Después

_____ -

ALMACEN DE
RESIDUOS
PELIGROSOS

-—‘h—-——-——i
——————————

-
~

g ——

ey may | S——

,.
A

A-1. Acceso principal al almacén de residuos peligrosos, sin previa sefalizacién la
puerta v con la previa accion correctiva.

ALMACEN DE
RESIDUOS

PELIGROSOS

A-2. Esta es la ayuda visual con la que cuenta el almacén de residuos peligrosos
por fuera, como identificacion del area.
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A-3. El circulo sefiala un embudo de plastico por encima del tambo. Su
objetivo es prevenir los derrames de aceite por las paredes exteriores del
recipiente metalico.

-
I — "I

A-4. Dentro del almacén de construyé una canaleta con una profundidad
aproximada de 60 cm, por cualquier tipo de derrame.

87


http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.quimica.unam.mx/IMG/arton3279.jpg&imgrefurl=http://www.quimica.unam.mx/cont_espe2.php?id_rubrique=2&id_article=3279&color=&rub2=756&h=251&w=250&tbnid=du8h4eyxD7O1DM:&zoom=1&docid=dUNS-QL8u-GfpM&ei=Dzt5VILAC4ipNpipg8AP&tbm=isch&ved=0CCAQMygAMAA&iact=rc&uact=3&dur=4222&page=1&start=0&ndsp=10

Materia prima utilizada para los diversos procesos

A-7. Chatarra de acero, es la A-8. Arrabio (sorel).Obtenido de la
primera fusion del hierro en los

materia prima para el proceso de hornos

fabricacion de las piezas.

-

A-10. Ferrosilicio en piedra.

A-9. Grafito, proporciona un cierto Proporciona un porcentaje de Silicio
porcentaje de carbon al acero. al acero
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A-11. Horno de fundicion, donde la
mezcla de metales es preparada a
ciertas temperaturas para su posterior
proceso.

A-12. Portadiferenciales (“calabazos),
estibados dentro de la planta.
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