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Resumen

En el siguiente proyecto, se hace la gestion y se describe detalladamente el proceso de
gestion de residuos peligrosos, siguiendo los lineamientos establecidos en la normativa
mexicana, desde la clasificacidn inicial hasta la disposicion final, asegurando el
cumplimiento de los requisitos legales y garantizando un manejo seguro y adecuado de
los residuos peligrosos en los laboratorios de los Planteles de ECOSUR para asi garantizar
el menor impacto ambiental y a la salud publica.

Abstract

In the next project, the management is carried out and the hazardous waste
management process is described in detail, following the guidelines established in
Mexican regulations, from the initial classification to final disposal, ensuring compliance
with legal requirements and guaranteeing safe handling. and adequate disposal of
hazardous waste in the laboratories of the ECOSUR Campuses in order to guarantee the
least environmental impact and public health.

Descripcion de la Empresa

El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) es un centro de investigaciones que forma parte
del Sistema de Centros Publicos de Investigacion del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt). ECOSUR tiene por objeto realizar y fomentar actividades de
investigacion cientifica basica y aplicada en materias que incidan en el desarrollo y la
vinculacion de México en su frontera sur, dando especial relevancia a su problematica
ambiental, econdmica, productiva y social, asi como desarrollar tecnologias y disefiar
estrategias que contribuyan al bienestar social, a la conservacion de la biodiversidad, al
uso racional, eficiente y sostenido de los recursos naturales, y en general al desarrollo
sustentable.

La institucidén tiene 5 sedes en cinco ciudades de la frontera sur (Campeche, Chetumal, San
Cristobal de Las Casas, Tapachula y Villahermosa), investigadores y académicos
reconocidos por el Sistema Nacional de Investigadores de México (SNI) agrupados en cinco
departamentos de investigacion: Agricultura, Sociedad y Ambiente, Ciencias de la
Sustentabilidad, Conservacion de la Biodiversidad, Sistematica y Ecologia Acuatica y
Sociedad, Cultura y Salud].

2.1. Historia

ECOSUR fue creado en octubre de 1994 al transformarse el Centro de Investigaciones
Ecoldgicas del Sureste (CIES) con dos sedes: San Cristdbal de Las Casas y Tapachula, ambas
en Chiapas con una planta de 49 investigadores. En 1995 el Centro de Investigaciones de
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Quintana Roo (CIQRO) transfirié sus programas de investigacién a ECOSUR estableciendo
la unidad de investigacidn en el estado. En 1995 se fundé la Unidad Villahermosa y en 1996
la Unidad Campeche, consolidandose con ello la presencia de ECOSUR en los cuatro
estados de la frontera sur de México.

La historia de ECOSUR se puede dividir en tres periodos: el primero (1994-1998)
caracterizado por la creacién del programa institucional y un crecimiento rapido; el
segundo (1998-2004) por la serie de acciones realizadas para consolidar la investigacion,
la formacion de recursos humanos y la vinculacién, asi como para fortalecer la
infraestructura y los servicios de apoyo; y el tercero (2005-2010) caracterizado por una
elevada produccién académica obtenida por una plantilla de personal cientifico madura,
que se ha insertado en las redes nacionales e internacionales de generacién de
conocimiento de sus respectivos programas de investigacion.

2.1.1. Misidn, Visidon y principios directrices

Misién

El Colegio de la Frontera Sur es un centro publico de investigacion cientifica, que busca
contribuir al desarrollo sustentable de la frontera sur de México, Centroaméricay el Caribe
a través de la generacién de conocimientos, la formacion de recursos humanos y la
vinculacion desde las ciencias sociales y naturales.

Vision

Ser un Centro Publico de Investigacion lider en la formacion de investigadores de alto nivel
y generacién de conocimientos cientificos y tecnoldgicos de frontera, con un creciente
impacto nacional e internacional que contribuya en forma visible y relevante a la solucion
sustentable de problemas de la region sureste del pais, ampliando nuestra presencia en la
sociedad y en la cultura contemporanea.

Principios directrices

» La conviccion de que la investigacion es esencial para construir las bases del
conocimiento y capacidad requeridas para lograr un desarrollo equitativo y sustentable en
beneficio de las poblaciones marginadas de la frontera sur.

» La necesidad de enfatizar en el proceso de desarrollo, la conservacion de los sistemas
culturales, recursos naturales y riqueza bioldgica con que cuentan las poblaciones de la
region. El valor de la diversidad biolégica como patrimonio humano y compromiso con las
generaciones futuras.

» La excelencia académica, como un mecanismo que promueve la calidad y relevancia de
las contribuciones de la investigacidon para la innovacién y para la formacion de recursos
humanos.

» Una visidn regional de los retos del desarrollo sustentable, comprometida con el
desarrollo conjunto de los paises vecinos de América Central y el Caribe.

» Un compromiso con la generacién de capacidades técnicas en el ambito local y regional,
buscando fortalecer la educacion superior, el desarrollo productivo y social, y los procesos
de descentralizacion para el desarrollo.




Problema a Resolver

Durante las diversas actividades de investigacion que realiza el Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR) los laboratorios de esta misma institucion se detecté la produccion de residuos
peligrosos que representan riesgos a la salud laboral, publica y/o ambiental, ya que no se
cuenta actualmente con el correcto almacenamiento, transporte y disposicion final de los
mismos. Algunos de estos residuos requieren manejo especial y medidas seguras para su
almacenamiento.

Objetivo

Objetivo General: Disefiar un sistema de manejo integral de residuos de laboratorio
basado en los requisitos establecidos en el apartado 8 Operacién de la norma ISO 14001
2015

Objetivos especificos :

e Disefar un mapa de procesos que permita tener una gestion adecuada y
eficiente de los residuos peligrosos

e Disenar el proceso operativo para la gestion interna de los residuos
peligrosos.

Justificacion del Proyecto

Existen varias razones por las cuales es importante implementar un sistema de manejo de
residuos de laboratorio adecuado. Algunas de estas razones son:

Proteccion del medio ambiente: Los residuos de laboratorio pueden contener productos
guimicos toxicos o peligrosos que pueden causar dafios al medio ambiente y a la salud
humana si se manejan de manera inadecuada. Un sistema de manejo de residuos bien
disefiado y ejecutado puede ayudar a minimizar estos riesgos y proteger el medio
ambiente.

Cumplimiento de regulaciones: Mexico tiene regulaciones especificas sobre el manejoy la
eliminacion de residuos peligrosos, incluidos los residuos de laboratorio. El
incumplimiento de estas regulaciones puede resultar en multas, sanciones y otros castigos




legales. Un sistema de manejo de residuos adecuado puede ayudar a garantizar el
cumplimiento de estas regulaciones y evitar problemas legales.

Seguridad del personal: El manejo inadecuado de los residuos de laboratorio también
puede ser peligroso para el personal que trabaja en el laboratorio de ECOSUR. Los
productos quimicos peligrosos pueden causar lesiones graves si se manejan
incorrectamente. Un sistema de manejo de residuos adecuado puede ayudar a minimizar
estos riesgos y proteger al personal.

Eficiencia: Un sistema de manejo de residuos bien disefiado puede ayudar a maximizar la
eficiencia del laboratorio al reducir la cantidad de tiempo y esfuerzo que se dedica al
manejo y eliminacidn de residuos. Esto permite que el personal del laboratorio del centro
de investigaciones de ECOSUR se centre en sus tareas principales y aumenta la
productividad general del laboratorio.

La norma ISO 14001:2015 es una norma internacional que establece los requisitos para un
sistema de gestién ambiental (SGA) efectivo.

La norma ISO 14001 se basa en la gestidon del cumplimiento de los requisitos legales y
reglamentarios aplicables a las actividades ambientales de una organizacion.

Marco Teorico

2.2, Marco legal del manejo de residuos peligrosos

El marco juridico de México esta constituido en la actualidad por las disposiciones
constitucionales, las Leyes Generales y Federales, los reglamentos y las Normas
Oficiales Mexicanas.
En México la proteccion ambiental se estructura bajo tres niveles gubernamentales
los cuales son el federal, el estatal y el municipal, los cuales proporcionan
elementos de informacién para el planteamiento de las estrategias para el
mejoramiento de los manejos de los residuos peligrosos
Leyes:
e La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
e Ley General de Equilibrio Ecologico y de Proteccidn al Ambiente (LGEEPA).
e La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

(LGPGIR).

Normas Oficiales Mexicanas:
e NOM-052-SEMARNAT-2005. Publicada en el Diario Oficial de la

Federacion (D.O.F) el 23/06/2006. Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

e NOM-053-SEMARNAT-1993. Publicada en el D.O.F. el 22/10/1993. Que
establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccién para




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

e NOM-054-SEMARNAT-1993. Publicada en el D.O.F. el 22/10/1993. Que
establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccién para
determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

e NOM-055-SEMARNAT-2003. Publicada en el D.O.F. el 03/11/2004. Que
establece los requisitos que deben reunir los sitios que se destinaran para
un confinamiento controlado de residuos peligrosos previamente
estabilizados.

e NOM-056-SEMARNAT-1993. Publicado en el D.O.F. el 22/10/1993. Que
establece los requisitos para el disefio y construccion de las obras
complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

e NOM-057-SEMARNAT-1993. Publicado en el D.O.F. el 22/10/1993. Que
establece los requisitos que deben observarse en el disefio, construccion y
operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos
peligrosos.

e NOM-058-SEMARNAT-1993. Publicada en el D.O.F el 22/10/1993. Que
establece los requisitos para la operacién de un confinamiento controlado
de residuos peligrosos.

e NOM-083-SEMARNAT-2033. Publicada en el D.O.F. el 20/10/2004.
Especificaciones de protecciéon ambiental para la seleccidn del sitio, disefo,
construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de
un sitio de disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo
especial.

e NOM-003-SCT/2008. Publicada en el D.O.F el 15/08/2008. Caracteristicas
de las etiquetas de envases y embalajes, destinadas al transporte de
substancias, materiales y residuos peligrosos.

e NOM-043-SCT/2003. Publicado en el D.O.F el 27/01/2004. Documento de
embarque de substancias, materiales y residuos peligrosos.

2.3. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucion es la ley suprema del sistema juridico mexicano. Este documento
en su interior incluye los principios y objetivos de la nacion. Entonces, la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos es el nivel del cual se
originan todo tipo de legislaciones que aqui mismo se incluyen los aspectos medio
ambientales.

En la Constitucion en el articulo 4° constitucional parrafo cinco, “Toda persona
tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado
garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley”.
(Mexicanos, 2021)




El 3 de febrero de 1983, en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), se afiadio y
corrigio el articulo 115 constitucional con el fin de dar una transformacion al
régimen municipal. El inciso ¢, parrafo tercero del articulo 115 constitucional
establece que es de competencia municipal la limpia, recoleccion, traslado,
tratamiento y disposicion final de los residuos. (Mexicanos, 2021)

24. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA)

Tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:
garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano para su
desarrollo, salud y bienestar; definir los principios de la politica ambiental y los
instrumentos para su aplicacion; la preservacion, la restauracion y el mejoramiento
del ambiente; la preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el
establecimiento y administracion de las areas naturales protegidas; el
aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles
la obtencion de beneficios econdmicos y las actividades de la sociedad con la
preservacion de los ecosistemas; la prevencion y el control de la contaminacion
del aire, agua y suelo; Garantizar la participacion corresponsable de las personas,
en forma individual o colectiva, en la preservaciéon y restauracién del equilibrio
ecologico y la proteccidn al ambiente; El ejercicio de las atribuciones que en
materia ambiental corresponde a la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y
los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion
XXIX -G de la Constitucion; El establecimiento de los mecanismos de coordinacion,
induccion y concertacion entre autoridades, entre éstas y los sectores social y
privado, asi como con personas y grupos sociales, en materia ambiental, y el
establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se
deriven, asi como para la imposicion de las sanciones administrativas y penales
que correspondan. (PROFEPA, 2016)

2.5. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR)

El régimen juridico de la protecciéon ambiental y de la gestion de los residuos en
México contempla diversos instrumentos para evitar que los residuos contaminen,
establecidos fundamentalmente en la Ley General para la Prevencion y Gestidon
Integral de los Residuos. Se trata de programas para la prevencion y gestion
integral de los residuos en los tres niveles de gobierno; de los planes de manejo
(privados, mixtos; individuales, colectivos; o nacionales, regionales o locales); los
sistemas de manejo ambiental de las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal (APF). (Ugalde, 2017)

Con el desarrollo de la tecnologia, la industria y la sociedad, el marco normativo
ecologico también se ha desarrollado con las nuevas necesidades de prevencidn
y control y remediacion ambiental y sanciones correspondientes. Basandose en el
articulo 4° constitucional, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos, se dividen en siete titulos, de las cuales el titulo quinto es de especial
interés: Manejo Integral de Residuos Peligrosos, en total contiene siete capitulos,
desde la generacién de residuos peligrosos hasta la importacién y exportacion de
residuos peligrosos.

10




2.6. Residuos peligrosos

Los residuos se definen formalmente como los materiales o productos que se
desechan ya sea en estado solido, semisalido, liquido o gaseoso, que se contienen
en recipientes o depositos, y que necesitan estar sujetos a tratamiento o
disposicion final con base en lo dispuesto en la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR; DOF, 2003), y se clasifican de acuerdo
a sus caracteristicas y origenes en tres grupos: residuos solidos urbanos (RSU),
residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP).

Residuos peligrosos resultado del desecho de productos fuera de especificaciones
o caducos. - Sustancias quimicas que han perdido, carecen o presentan variacion
en las caracteristicas necesarias para ser utilizados, transformados o
comercializados respecto a los estandares de disefio o produccion originales.
(NOM-052-SEMARNAT-2005, 2006).

Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas,
representen un peligro para el equilibrio ecologico o el ambiente. (AMBIENTE,
2012).

Aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que
les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que
hayan sido contaminados cuando se transfieren en otro sitio, de conformidad con
lo que se establece en esta Ley. (RESIDUQOS, 2021)

2.7. ¢ Cuando se debe considerar un residuo como peligroso?

Los residuos pueden considerarse como peligrosos atendiendo a enfoques
distintos: (Cortinas de Nava, 2007)
e Siguiendo todos aquellos dentro de los enlistados correspondientes a la

NOM-052-SEMARNAT-2005, que provienen de distintas fuentes, procesos
o productos desechados.

e Por medio de su caracterizacion, fijandose en las propiedades CRETIB, de
las cuales solo tres correspondientes a estas propiedades se pueden
corroborar bajo pruebas de laboratorio (hablamos de Corrosividad,
Reactividad e Inflamabilidad).

Algunos ejemplos de residuos peligrosos son los que se citan a continuacion:
(Fernandez Escamilla)
e Corrosivas: Acidos, hidréxidos.

e Reactivas: Alquilmetales y metaloides, boranos, hidruros, carbonilos
metalicos, nitru

¢ ros alcalinos, fosfinas, fosforo blanco, fésforos, silanos vy siliciuros.

e Toxicas: Plaguicidas.

¢ Inflamables: Gasolina, tolueno, acetona.

¢ Oxidantes: Ozono, perdxidos, nitratos, cloratos.
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2.8. Clasificacion de los residuos

Dado que no existe una descripcion especifica del procedimiento de manejo de
residuos peligrosos, estos se deben de basar de acuerdo a los elementos
normativos aplicables con base a la NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece
las caracteristicas de los residuos peligrosos, su listado y restricciones para le
generacion de residuos peligroso para su toxicidad al medio ambiente. Los
residuos peligrosos presentes en la planta se clasificaran segun el codigo CRETIB,
basadas en el articulo 146 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente y en la norma antes mencionada.

2.9. Clasificacién de los generadores de residuos

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
clasifica a todos los generadores de residuos en tres diferentes categorias, todo
en consideracion de los volumenes que generan como se demuestra en la
siguiente tabla.

Tabla 1. Tabla de la clasificacién de los generadores de residuos peligrosos.
(SEMARNAT, 2016)

Son aquellos que | Son aquellos que | Son aquellos

realizan una actividad en

la que generan una
cantidad igual o
superior a diez

toneladas en peso bruto
total de residuos al afio
0 su equivalente en otra
unidad de medida

realizan una actividad en
la cual generan una
cantidad mayor a 400
kilogramos y menor a
10 toneladas en peso
bruto total de residuos al
afo o su equivalente en
otra unidad de medida.

establecimientos
industrial, comercial o de
servicios que generan
una cantidad hasta de
400 kilogramos de
residuos peligrosos al
afo o su equivalente en
otra unidad de medida.

2.10. Cadigo de peligrosidad de los residuos (CPR) y etiquetado
Todos los envases que en su contenido contengan residuos peligrosos deberan
contar con lo siguiente:

e Una etiqueta de identificacion de acuerdo a la NOM-003-SCT/2008

e Nombre del residuo (0s) y sus caracteristicas de peligrosidad (CPR)

La SEMARNAT y la PROFEPA clasifican en su curso-taller en materia de residuos
el codigo de peligrosidad como C, R, E, T, Te, Th, Tt, I, B para Corrosivos,
Reactivos, Explosivos, Toxicos, Toxico ambiental, Toxico agudo, Téxico cronico,
Inflamable y Bioldgico Infeccioso de acuerdo con la NOM-052-SEMARNAT-2005.
Si en cualquier caso algun residuo peligroso que no se encuentre listado en la
Norma Oficial, se debera indicar su CPR de acuerdo a la manifestacion por
conocimiento cientifico o evidencia empirica que usted tiene del residuo. (AYALA,
2016)
2.10.1. Corrosivo (C)

Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las Propiedades: Son
aquellas que en estado liquido acuoso y presenten un pH menor o igual a 2.0 o
mayor o igual a 12.5. Es un solido que cuando se mezcla con agua destilada
presenta un pH menor o igual a 2.0 o mayor o igual a 12.5 Es un liquido no acuoso
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capaz de corroer el acero al carbdn, tipo SAE 1020, a una velocidad de 6.35
mm/afio, a una tempera- tura de 328 °K (55°C). (REYES, 2011)

Corrosivo

Figura 2. Etiqueta de advertencia sustancia corrosiva
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2.10.2. Reactivos (R)

Cuando una muestra representativa, es un liquido o sdlido que después de
ponerse en contacto con el Aire se inflama en un tiempo menor a 5 min., sin que
exista una fuente externa de ignicién.Cuando se pone en contacto con agua
reacciona espontaneamente y genera gases inflamables en una cantidad mayor a
1 It/kg del residuo por hora. Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables,
cuando se expone a condiciones acidas. (REYES, 2011)

Reactivo

Figura 3. Etiqueta de advertencia sustancia reactiva.
2.10.3. Explosivos (E)

Cuando tiene una constante de explosividad, mayor o igual al nitrobenceno. Es
capaz de producir una reaccion o descomposicion detonante o explosiva a 25°C y
a 1.03 kg/cm? de presion. (REYES, 2011)

Explosivo

Figura 4. Etiqueta de advertencia de material explosivo.
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2.10.4. Téxicos (T)

Cuando se somete a la prueba de extraccion para toxicidad conforme a la norma
oficial mexicana NOM-053-SEMARNAT-1993, el lixiviado de la muestra
representativa que contenga cualquiera de los constituyentes listados en las tablas
5, 6 y 7 en concentraciones mayores a los limites sefialados en dichas tablas, por
ejemplo: Arsénico 5.0 mg/l, Niquel 5.0 mg/l, Mercurio 0.2 mg/l, Plata 5.0mgl/l,
Cloroformo 6.0mg/l, Fenol 14.4 mg/l. (REYES, 2011)

Toxico
Figura 5. Etiqueta de advertencia de sustancia toxica.
2.10.5. Inflamables (1)

En solucion acuosa contiene mas del 24% de alcohol en volumen. Es liquido y
tiene un punto de inflamacién inferior a 60°C. No es liquido, pero es capaz de
provocar fuego por friccion, absorcion de humedad o cambios quimicos
espontaneos a 25°C. Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes
oxidantes que estimulan la combustion. (REYES, 2011)

Inflamable

Figura 6. Etiquetado de advertencia de material inflamable.
2.10.6. Biolégico infeccioso (B)

El biolégico infeccioso se encuentra dentro de un microorganismo que sea capaz
de enfermar a un ser humano, y producirse algun tipo de dafo. Este se puede
encontrar en un ambiente contaminado, y que esta se encuentra en contacto con
una persona.

Biologico

Figura 7. Etiquetado de advertencia de material biolégico infeccioso.
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2.10.7. Etiquetado

En el etiquetado de los envases para asegurar la clasificacion de los residuos
peligrosos y su manejo, se debera tomar en cuenta la NOM-118-STPS-2000, la
cual nos brinda el sistema de identificacién y comunicacion de peligros y riesgos
por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo, para esto se utiliza
un sistema de colores y letras, ademas de determinar los grados de riesgo en cada
una de las caracteristicas con numeros que van del cero al cuatro. Los colores
utilizados para indicar las caracteristicas de peligrosidad son:

Tabla 2. Clasificacion de los colores usados para indicar las caracteristicas de

peligrosidad

¢
4
O
O

Riesgo de incendio (rojo)

4 EXTREMADAMENTE INFLAMABLE
3INFLAMABLE

2COMBUSTIBLE

1COMBUSTIBLE SI SE CALIENTA
ONO SE QUEMA

Reactividad (amarillo)

4 PUEDE DETONAR

3PUEDE DETONAR, PERO REQUIERE
DE UNA FUENTE DE INICIO

2CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1INESTABLE SI SE CALIENTA

0 ESTABLE
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Numero de identificacion de las naciones unidas

2.11. Sistema de Gestion Ambiental

La incorporacién de los sistemas de gestion ambiental entendida como una
variable de cambio organizacional, es la tendencia estandar de las organizaciones
hacia el desarrollo sustentable.

Es un proceso permanente que, orientado a prevenir, aminorar o resolver los
problemas de caracter ambiental de la empresa tiene el propdsito de lograr un
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desarrollo sostenible integrando los valores del mismo en las metas, mision, vision
y politicas.

La gestibn ambiental integra programas y practicas que respetan el medio
ambiente en un proceso que busca constantemente mejorar su gestion; implica
educar, ensefar y motivar a los empleados y a la comunidad a adoptar los valores
del ambientalismo y la sostenibilidad. (Jiménez)

2.12. Objetivo de un Sistema de Gestion Ambiental

La norma ISO 14001 proporciona a las organizaciones un marco con el que
proteger el medio ambiente y responder a las condiciones ambientales
cambiantes, siempre guardando el equilibrio con las necesidades
socioeconomicas. Se especifican todos los requisitos para establecer un
Sistema de Gestidon Ambiental eficiente, que permite a la empresa conseguir los
resultadosdeseados.

Establecer un enfoque sistémico para gestionar el medio ambiente puede
generarque la gerencia de la organizacion tenga informacién suficiente para
construir construirlo a largo plazo con éxito. Existen diferentes opciones que
contribuyen con el desarrollo mediante:;

o Proteccion del medio ambiente utilizando la prevencion

« Mitigacion de los impactos ambientales

« Mitigarlos efectos secundarios segun las condiciones ambientales de
laempresa

e Ayuda a la empresa a cumplir con la legislacion

o Controla la forma en la que se disefian los productos y servicios que
ofrecela organizacién

o Consigue beneficios financieros y operaciones que pueden resultar
deaplicar alternativas ambientales relacionadas que fortalecen el
posicionamiento del mercado

e Comunica la informacion ambiental a las partes interesadas

Esta norma, al igual que otras muchas, no tiene la funcién de aumentar
losrequisitos legales de la organizacion.

2.13. Alcance de un Sistema de Gestion Ambiental
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El alcance de un sistema de gestién ambiental (SGA) es el conjunto de actividades,
procesos, productos y servicios que son considerados en el disefo,
implementacion, mantenimiento y mejora del sistema de gestion ambiental de una
organizacion.

El objetivo principal de un SGA es asegurar que la organizacion gestione sus
impactos ambientales de manera eficaz, cumpliendo con la legislacion ambiental y
otros requisitos aplicables, y contribuyendo a la proteccion del medio ambiente y
la prevencién de la contaminacion.

El alcance de un SGA puede variar segun la naturaleza, tamafo y complejidad de
la organizacién, asi como su sector de actividad y ubicacion geografica. Por lo
general, el alcance del SGA se define en la politica ambiental de la organizacion y
puede incluir, entre otros aspectos:

e La gestidn de residuos y emisiones atmosféricas.

e La gestidon del uso de agua y energia.

e La gestion de la biodiversidad y los ecosistemas naturales.

e La gestidn de sustancias quimicas y peligrosas.

e La gestion de la cadena de suministro y la evaluacion de proveedores.

e La formacion y sensibilizacion ambiental del personal y otros grupos de
interés.

e La gestion de emergencias y la preparaciéon para situaciones de crisis
ambientales.

e La medicion, seguimiento y evaluacion del desempefio ambiental de la
organizacion.

En resumen, el alcance de un SGA puede ser amplio o limitado, pero siempre debe

ser coherente con la politica ambiental de la organizacidon y con su compromiso
con la sostenibilidad y la responsabilidad social corporativa.

2.14. PHVA

El ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) es un modelo de mejora
continua que se aplica en la gestion de sistemas de gestion ambiental (SGA). A
continuacion, se describe como se aplica el ciclo PHVA en un SGA:

e Planificar:
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En esta etapa, se define la politica ambiental, se establecen objetivos y metas
ambientales y se identifican los requisitos legales y otros requisitos aplicables.
También se identifican los aspectos ambientales significativos y se establecen los
controles necesarios para minimizar los impactos ambientales negativos.

e Hacer:

En esta etapa, se implementan los planes y programas definidos en la etapa de
planificacion. Se desarrollan los procedimientos y protocolos necesarios para
implementar los controles identificados y se establecen los roles vy
responsabilidades del personal encargado de la gestion ambiental. También se
llevan a cabo actividades de formacion y sensibilizacion ambiental.

e Verificar:

En esta etapa, se lleva a cabo una evaluacion del desempefio ambiental del
sistema de gestion ambiental. Se realiza un seguimiento y analisis de los datos de
la operacion y se miden los resultados obtenidos en relacion con los objetivos y
metas establecidos. También se realizan auditorias internas y se revisa el
cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos aplicables.

e Actuar:

En esta etapa, se llevan a cabo las acciones necesarias para mejorar el
desempefio ambiental del sistema de gestibn ambiental. Se toman medidas
preventivas y correctivas para abordar las no conformidades identificadas y se
actualizan los planes y procedimientos necesarios para mejorar la eficacia del
SGA.

El ciclo PHVA se aplica de manera continua para garantizar que el sistema de
gestion ambiental esté en constante mejora. Esta metodologia permite a las
organizaciones establecer y mantener un enfoque sistematico para la gestidon
ambiental, lo que les permite cumplir con los requisitos legales y otros requisitos
aplicables, y mejorar su desempefio ambiental en el largo plazo.

2.15. ISO 140001 - 2015

La norma ISO 14001:2015 es la version mas reciente de la norma internacional
que establece los requisitos para un sistema de gestion ambiental (SGA) en una
organizacion. Esta norma es aplicable a cualquier organizacion,
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independientemente de su tamario, tipo y naturaleza de la actividad, que desee
establecer, implementar, mantener y mejorar un SGA. (Standardization, 2015)

La ISO 14001:2015 se centra en el ciclo de mejora continua Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar (PHVA) para garantizar que el SGA esté en constante mejora.
La norma establece los requisitos para la planificacion, implementacion y control
de los procesos y practicas que afectan al medio ambiente, incluyendo la gestidn
de los aspectos ambientales, el cumplimiento legal y otros requisitos, la evaluacién
del desempefio ambiental y la revision del sistema de gestion ambiental.

Al implementar un SGA basado en la norma ISO 14001:2015, las organizaciones
pueden lograr varios beneficios, como la reduccidén de los impactos ambientales
negativos, la mejora de la eficiencia operativa y el cumplimiento legal, la prevencion
de riesgos ambientales, la mejora de la imagen y la reputacion de la organizacion,
y la reduccién de costos.

Es importante destacar que la norma ISO 14001:2015 se encuentra en constante
evolucion y revision para garantizar su relevancia y actualizacion frente a los
cambios en las necesidades y demandas de la sociedad y el entorno.
(Standardization, 2015)

Estas son las fases dentro de un proceso de gestion medioambiental, basado en
la norma ISO 14001:

. Definir el alcance de la certificacion.

2. Desarrollo de la documentacion requerida por la norma ISO 14001.

. Implantacién de los procedimientos operativos tratando de trasladar la
operativa ambiental a todos los niveles de la organizacion.

. Llevar a cabo una auditoria preliminar o pre auditoria (a solicitud): con la
finalidad de analizar y evaluar el cumplimiento de la organizacion con los requisitos
exigidos por los sistemas de gestion ambiental.

. Realizar una auditoria inicial con la finalidad de evaluar la implementacién de las
normas, principios y estructura basica para el sistema de gestion medioambiental.

. Realizar la auditoria de certificacion también conocida como auditoria principal
(para la posterior emision del certificado de la norma ISO 14001).

. Realizar auditorias periédicas, de manera de garantizar el cumplimiento de los
principios y mantener la certificacion, asegurando los correspondientes procesos
de mejora continua.
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2.15.1. Planificacion

Toma de decisiones para hacer frente a los aspectos ambientales significativa,
obligaciones complimiento, riesgo y oportunidades. La forma de integrar e
implementar las acciones en los procesos del Sistema de Gestion Ambiental.

2.15.2. Soporte

La empresa debe establecer, implementar y mantener los procesos necesarios
para las comunicaciones internas y externas pertinentes para el Sistema de
Gestion Ambiental.

2.15.3. Operacién

La norma ISO 14001:2015 es una norma internacional que establece los requisitos
para un sistema de gestion ambiental (SGA) en una organizacion. Su objetivo
principal es ayudar a las organizaciones a gestionar sus impactos ambientales y
cumplir con la legislacion y otros requisitos aplicables.

La operacién de la norma ISO 14001:2015 implica varios pasos, que se describen
a continuacion:
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2.15.4. Planificacion:

En esta etapa, se identifican los aspectos ambientales significativos y se
establecen objetivos y metas ambientales. Se identifican los requisitos legales y
otros requisitos aplicables, y se desarrollan los procedimientos y protocolos
necesarios para implementar los controles necesarios.

2.15.5. Implementacion:

En esta etapa, se implementan los procedimientos y protocolos definidos en la
etapa de planificacién. Se establecen los roles y responsabilidades del personal
encargado de la gestion ambiental y se llevan a cabo actividades de formacién y
sensibilizacion ambiental.

2.15.6. Verificacion:

En esta etapa, se lleva a cabo una evaluacién del desempefio ambiental del SGA.
Se realiza un seguimiento y analisis de los datos de la operacion y se miden los
resultados obtenidos en relacidn con los objetivos y metas establecidos. También
se realizan auditorias internas y se revisa el cumplimiento de los requisitos legales
y otros requisitos aplicables.

2.15.7. Revision:

En esta etapa, se lleva a cabo una revisién periodica del sistema de gestion
ambiental para identificar oportunidades de mejora. Se actualizan los planes y
procedimientos necesarios para mejorar la eficacia del SGA.

La operacion de la norma ISO 14001:2015 implica un enfoque sistematico y
continuo para la gestion ambiental en una organizacion. La implementacion de un
SGA basado en esta norma puede proporcionar numerosos beneficios, incluyendo
la reduccion de los impactos ambientales negativos, la mejora del cumplimiento
legal y la eficiencia operativa, y la mejora de la imagen y reputacion de la
organizacion.

2.16. Diagramas BPMN 2.0
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BPMN 2.0 se refiere a Business Process Model and Notation 2.0, que es un
estandar de modelado de procesos de negocios. BPMN es un lenguaje grafico
utilizado para describir los procesos empresariales en un formato claro y
comprensible tanto para los usuarios técnicos como no técnicos.

BPMN 2.0 proporciona una notacion grafica para representar los elementos clave
de un proceso de negocio, como tareas, eventos, gateways (puertas de enlace) y
flujos de secuencia. Estos elementos se representan mediante simbolos graficos
estandar, lo que facilita la comprension y comunicacién entre los diferentes
stakeholders involucrados en la gestion de procesos de negocio. (Managment,
2013)

Algunas de las caracteristicas clave de BPMN 2.0 incluyen:

. Amplia cobertura: BPMN 2.0 permite representar una amplia gama de
procesos de negocio, desde flujos de trabajo simples hasta procesos complejos y
adaptativos.

. Notacion intuitiva: Utiliza simbolos graficos estandarizados que son faciles
de comprender y aprender, lo que facilita la comunicacion y el analisis de los
procesos.

. Separacion clara de responsabilidades: Permite identificar claramente quién
es responsable de cada tarea o actividad en el proceso, lo que facilita la asignacién
de tareas y la comprension de la estructura organizativa.

. Flexibilidad y extensibilidad: BPMN 2.0 es lo suficientemente flexible como
para adaptarse a diferentes tipos de procesos y se puede extender mediante el
uso de anotaciones y extensiones propietarias.

. Compatibilidad con herramientas: Existen numerosas herramientas de
software que admiten la creacién y el analisis de modelos BPMN 2.0, lo que facilita
su adopcion y colaboracion en proyectos empresariales.
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En resumen, BPMN 2.0 es un estandar de modelado de procesos de negocio que
proporciona una notacién grafica estandarizada para representar y comunicar los
procesos empresariales de manera clara y comprensible.

Procedimientos

2.17.

Tabla de actividades

Etapa

Actividad

Responsable

¢Es de
control?

TIC
requeridas

1. Generacion de
residuos
peligrosos

1.1. Clasifica RP
en base a
caracteristicas
CRETIB segun
NORMA Oficial
Mexicana NOM-052-
SEMARNAT-2005,
Que establece las
caracteristicas, el
procedimiento de
identificacion,
clasificacion y los
listados de los
residuos peligrosos.

Generador

Si

1.2 Deposita los
residuos en un
recipiente
adecuado.

Generador

1.3. Identifica el
contenedor del
residuo utilizando
etiqueta
institucional.

Generador

1.4. Documenta
las caracteristicas
del RP 'y los
requisitos que se
solicitan en la
etiqueta. Segun Art.
46 Fracc v
RLGPGIR

Generador

Si

Base de datos
de generacion
de residuos
peligrosos

2. Almacenamiento

in situ

2.1 Almacena los
contenedores en el
espacio dentro del
area generadora
destinado para ello.
Atendiendo las
caracteristicas de
compatibilidad
quimica de los RP.

Generador
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2.2 Registra
cantidad y tipo de
RP en la bitacora del

generador de
acuerdo a Art. 71
Fracc. | del
RLGPGIR.

Generador

Si

2.3 Atiende las
fechas programadas
para el traslado de
RP a almacén
temporal de |la
Unidad

Generador

3. Traslado al
almacén
temporal

3.1 Envia correo
electrénico como
recordatorio de la
fecha de traslado a
almacén temporal
de RP. Indicando los
registros que deben
presentar los
generadores

Responsable de
LI’s en la unidad

3.2 Dos dias habiles
antes de la fecha
senalada, envia los
registros de
generacion en el
periodo
correspondiente a el
responsable de Ll's
en la unidad

Generador

3.2 Coordina con el
area de servicios
generales el apoyo
para el transporte de
los RP. Se solicita
apoyo de personal y
transporte para el
acarreo de los
contenedores. En
funcion de los
registros  recibidos
previamente por
parte de los
generadores

Responsable de
LI’s en la unidad

3.4 Supervisa la
manipulacién
segura de sus
contenedores
desde el érea de
generacion hasta el
almacén temporal

Generador

3.5 Proporciona los
registros de
generacion al
responsable de LI's
en la unidad

Generador

4. Almacenamiento
temporal

4.1 Verifica que los
registros que recibe
del generador
coinciden con el
numero y tipo de

Responsable de
LI’s en la unidad
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contenedores
recibidos,
codificacion de los
contenedores,
cantidad de RP
registrada.

4.2 Verifica el buen
estado de los
contenedores y de
la etiqueta de
identificacion. Si
alguno presenta
derrame, dafo
fisico u otra
anomalia, se lo
regresa al
generador.

Responsable de
LI’s en la unidad

4.3 Recibe los
contenedores y los
acomoda en el
lugar
correspondiente
segun la
compatibilidad
quimica.

Responsable de
LI’s en la unidad

4.4 Genera el
registro en la
bitacora de
almacenamiento
temporal de
acuerdo a Art. 71
Fracc. | del
RLGPGIR.

Responsable de
LI’s en la unidad

Si

Base de datos
de registros de
almacenamiento
temporal

4.5 Genera informe
a responsable
técnicode LI's

Responsable de
LI’s en la unidad

5. Disposicion final

5.1 Revisa informe
de almacén
temporal.

Responsable
técnicode LI's

5.2 Genera
registros de RP
acumulados en
almacén temporal
en cada unidad

Responsable
técnico de LI's

5.3 Solicita
cotizacion y
documentacion
reglamentaria para
la recoleccion de
RP a una empresa
autorizada.

Responsable de
LI’s en la unidad

5.4 Revisa la
cotizacion y verifica
que la
documentacion
acredita a la
empresa para la
recoleccion de RP.
Para dar
cumplimiento a

Art 50, Fracc. |, Ill,
IVyVi

Responsable de
LI’s en la unidad
/Responsable
técnicode LI's

Si
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De RLGPGIR

5.5 Gestiona los
recursos y
supervisa
contratacion para la
recoleccion de RP

Responsable de
LI’s en la unidad

5.6 Programa, de
comun acuerdo con
la empresa
autorizada, la
recoleccion de RP.

Responsable de
LI'senla
unidad/Empresa
autorizada

5.7 Recibe al
transporte de la
empresa
recolectora de RP.
Verifica que la copia
del manifiesto que
le entregan indica el
nombre del
operador, nombre y
numero de
autorizacion de la
empresay datos
correctos de
ECOSUR. de
acuerdo a Art. 86
Del RLGPGIR

Responsable de
LI’s en la unidad

Si

5.8 Verifica que el
transporte cumple
con los requisitos
establecidos en la
normatividad para
el manejo de RP.
Art. 86

Del RLGPGIR

Responsable de
LI’s en la unidad

Si

5.9 Verifica que los
contenedores de
RP se manejan de
manera segura para
su acomodo en la
unidad de
transporte. Art. 86
Del RLGPGIR

Responsable de
LI’s en la unidad

Si

5.10 Verifica que el
llenado de la
cantidad de
residuos
entregados es
correcta. Art. 86
Del RLGPGIR

Responsable de
LI’s en la unidad

Si

5.11 Verifica que el
operador firma y
sella la copia del
manifiesto. Art. 86
Del RLGPGIR

Responsable de
LI’s en la unidad

Si

5.12 Se mantiene
en contacto con la
empresa
recolectora hasta
recibir el manifiesto
completo y

Responsable de
LI’s en la unidad

Si
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debidamente
requisitado. Art. 86
Del RLGPGIR

5.13 Informa a Responsable de
responsable técnico | LI's en la unidad
de LI's que el
proceso de
disposicion final se
ha completado

2.18. Descripcién del proceso

Se centra en el proceso de gestidon de residuos peligrosos segun el marco
normativo establecido en la NOM-052-SEMARNAT-2005 y el RLGPGIR
(Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos).

Se describe las actividades relacionadas con la gestion de residuos peligrosos,
comenzando con la clasificacion de los residuos segun las caracteristicas CRETIB
establecidas en la norma NOM-052-SEMARNAT-2005. Luego, se detalla el
proceso de depositar los residuos en recipientes adecuados y etiquetar los
contenedores con etiquetas institucionales.

Ademas, se destaca la importancia de documentar las caracteristicas de los
residuos y los requisitos en la etiqueta, segun el Articulo 46 Fraccion IV del
RLGPGIR. Se menciona la necesidad de almacenar los contenedores en el area
generadora, considerando la compatibilidad quimica de los residuos, y registrar la
cantidad y el tipo de residuos en la bitacora del generador, de acuerdo al Articulo
71 Fraccion | del RLGPGIR.

También aborda la coordinacion del traslado de los residuos al almacén temporal
de la unidad, incluyendo el envio de correos electrénicos recordatorios, la
coordinacion con el area de servicios generales para el transporte de los
contenedores y la supervision de la manipulacidon segura de los mismos.

Se menciona la verificacion de los registros recibidos del generador, la inspeccién
del estado de los contenedores y la generacién de registros en la bitacora de
almacenamiento temporal, segun lo estipulado en el RLGPGIR.

Posteriormente, se describe el proceso de solicitud de cotizaciones vy
documentacion reglamentaria para la recoleccidén de los residuos a una empresa
autorizada, la revision de la cotizacion y la verificacion de la documentacion que
acredita a la empresa para la recoleccion, de acuerdo con el Articulo 50 del
RLGPGIR.

Continua detallando la gestion de recursos y la supervision de la contratacidén para

la recoleccion de los residuos, la programacion de la recoleccién en conjunto con
la empresa autorizada y la recepcion del transporte de la empresa recolectora.
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Se menciona la verificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos en la
normatividad para el manejo de residuos peligrosos, la seguridad en el manejo de
los contenedores y la correcta cantidad de residuos entregados.

Se concluye con la importancia de verificar la firma y el sello del operador en el
manifiesto de recoleccion, mantener contacto con la empresa recolectora hasta
recibir el manifiesto completo y notificar al responsable técnico de LlI's que el
proceso de disposicién final se ha completado.

Resultados

(diagrama BPMN)

Conclusién

En conclusion, la implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) es
fundamental para promover y garantizar la sostenibilidad y el cuidado del medio
ambiente en las organizaciones. A lo largo de este trabajo, hemos explorado los
diferentes aspectos relacionados con un SGA y sus beneficios.

Hemos visto que un SGA proporciona un marco estructurado para identificar,
evaluar y controlar los aspectos ambientales significativos de una organizacion.
Esto implica la implementacion de politicas, procedimientos y practicas que
fomenten la mejora continua y la eficiencia en el uso de los recursos naturales.

Ademas, hemos analizado las normativas y estandares internacionales, como la
norma ISO 14001, que proporcionan pautas y lineamientos para el establecimiento
y mantenimiento de un SGA. Estas normativas son herramientas valiosas que
ayudan a las organizaciones a cumplir con las regulaciones ambientales, reducir
los riesgos ambientales y mejorar su desempefio ambiental en general.
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