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Capitulo 1.- Introduccidn.

1.1.-Introduccion al manejo de los residuos peligrosos.

Actualmente en el area ambiental los residuos y en especial los residuos peligrosos
(RP) cobran vital importancia debido a los multiples impactos que generan, ya sea
en la sociedad reflejado en la salud, o bien, en el medio ambiente como alteraciones
al equilibrio ecoldgico sin embargo dichos impactos puede ser prevenidos en el
mejor de los casos, o bien minimizados, dado que algunos RP son susceptibles de
ser valorizados interna o externamente segin sea el caso y la factibilidad de
llevarse a cabo, logrando de esta forma disminuir el volumen generado y enviado
a sitios de disposicion final asi como también los impactos ambientales asociados a
su generacion no obstante, antes de realizar cualquier tipo de estrategia para la
minimizacion o valorizacion de los residuos es recomendable realizar un analisis
costo — beneficio a fin de establecer la mejor opcion tanto econdmica como
ambientalmente factible; para lograr lo anterior es fundamental como primer paso
el definir y clasificar a los residuos en base al marco regulatorio vigente en materia
de RP (leyes, reglamentos, normas, etc.), a fin de obtener mejores resultados y
reducir no solo el volumen generado sino que también los riesgos a la salud y
ambiente. Sin embargo, de acuerdo a las publicaciones de la entonces SEMARNAP
e INE realizadas en 1999, no existe una coincidencia en la forma en la que los
distintos paises clasifican los residuos aunque en todos los casos entre los criterios
que se emplean para sustentar dicha clasificacion se encuentran las propiedades de
los residuos consideradas como peligrosas, los volimenes de generacién y las
condiciones y formas de manejo. Particularmente en México la regulacion del
manejo de los RP es relativamente joven ya que no fue a partir de 1971 mediante la
Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién cuando los residuos
comenzaron a ser incluidos en las disposiciones juridicas, aunque ldgicamente de
forma no directa sino mas bien inmersos en temas afines a los mismos.

El presente proyecto aborda como principal tema las opciones de minimizacién y
valorizacion de los RP en la industria, particularmente en Galas de México S.A. de
C.V.la cual es una empresa dedicada a las artes gréficas y en donde sus principales
procesos van dirigidos hacia la produccion de empaques flexibles y su posterior
impresion para el giro alimenticio, generandose durante dichos procesos residuos
tanto peligrosos como no peligrosos, siendo los primeros el tema de estudio; cabe
sefialar que dicho proyecto se fundamenta en el marco regulatorio vigente en
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materia de residuos asi como de los datos recopilados en la empresa en virtud de
que fue una de las principales fuentes de dicha informacion para la realizacion del
proyecto dado que la problematica corresponde a la misma.




1.2.-Galas de México S.A. de C.V.

Galas de México S.A. de C.V. recibe su nombre en honor al apellido de su
fundador Santiago Galas, cuando este en 1913 adquiri6 una imprenta con
ubicacion cercana a lo que hoy se denomina Centro Historico en la Ciudad de
Meéxico, cuarenta y siete afios mds tarde (1960) es considerada como la empresa
mas importante en el ramo de las impresiones en empaques e imadagenes
publicitarias para el comercio e industria en general a nivel nacional,
expandiéndose a Centroamérica y los Estados Unidos; diez afios mas tarde Galas
de México es adquirida por Grupo Carso y en 2008 se integra al Convertidor
Industrial (familia Kuri). Desde entonces y ahora es un modelo a seguir en la
industria de las artes graficas en Meéxico evolucionando y desarrollando
especialidades en impresion de diversos sustratos para los mas variados productos
de consumo y empaques flexibles; teniendo como misién “Ofrecer el mas alto valor
a la imagen de nuestros clientes con las mejores soluciones de empaques flexibles a
través del mejor equipo humano y tecnoldgico en el mercado” y vision “Ser el
convertidor lider en el mercado nacional y de exportacion, con una organizacion
de clase mundial de alto rendimiento, generando valor a través de la calidad,
servicio, innovacién y sustentabilidad de nuestros productos y servicios,
asegurando la rentabilidad para nuestros clientes y accionistas”.

Como se ha descrito en el parrafo superior inmediato, Galas de México S.A. de
C.V. se dedica tanto a la impresiéon como fabricacién de empaques flexibles los
cuales tienen como principal caracteristica el ser ligeros y de facil manejo, estos
pueden ser elaborados a partir de papel, celofan, aluminio o plastico. La
presentacion del empaque y tipo de impresion depende de las necesidades del
cliente, siendo mas comtn la fabricacion de etiquetas y bolsas para el envase y/o
embalaje de productos de consumo en general, no obstante la variedad de estos no
se reduce a los citados anteriormente ya que es posible distinguir cuatro diferentes
categorias de productos en funcion de sus caracteristicas fisicas mismas que a su
vez pueden sub clasificarse de acuerdo al material del cual estan constituidos, bajo
estos criterios a continuacion se presenta de forma general la descripcion de los
productos:

e Empaques:

o BOPP (Polipropileno BiOrientado): Presenta una alta transparencia,
brillo, proteccién contra la humedad, facil de procesar (impresion,




laminacion). Su impresion puede ser en flexografia o rotograbado y
puede combinarse con otras peliculas como PE, PET o papel.

PE (Polietileno): Bolsa transparente de baja densidad, sellada
lateralmente y con impresion en flexografia. Puede fabricarse con fuelle,
solapa, zipper y/o perforaciones. Posee buena resistencia al impacto
dado que es un material completamente flexible.

PET (Poliéster): Presenta alta barrera a la humedad y resistencia a los
impactos, ademds posee un sello hermético que lo hace apto para
envasar liquidos o congelados o bien, en estructura de laminacion con
pelicula para sachet’s o PET con PEbd (baja densidad). Impresion en
flexografia o rotograbado.

Foil de aluminio: Proporciona una alta barrera a los gases y a la luz,
entre sus principales aplicaciones es posible encontrar laminacion para
empaque de polvos (stand up pouch), por extrusion para stand up
pouch, de tapas para tarrinas y empaque de cubos.

Papel parafinado: Formado por laca o cera, papel y tinta. Es capaz de
resistir la humedad y grasa por lo cual se le da un mayor uso para el
empaque de caramelos suaves y macizos asi como también para gomas
de mascar. La impresiéon puede ser por medio de flexografia o
rotograbado con un ancho minimo al corte de 3 cm.

Etiquetas en posteta:

o DPlastico: Resistencia al agua y a la abrasion, impresa en flexografia o
rotograbado. Sustituye al papel metalizado.

o Papel: Impresa sobre papel por tecnologia offset y rotograbado con
acabado en gofrado, troquelado o suajado.

Bolsas:

o Sandwichera: Fabricada con una laminacién de polipropileno metalizada

mate o brillante con polietileno transparente o pigmentado. Su
impresion puede realizarse en flexografia o rotograbado, selladas
lateralmente y con aplicacién de zipper, puede tener suaje, solapa y/o
perforaciones a lo largo.




o DPolietileno: De baja densidad, sellada lateralmente y con impresion en
flexografia. Esta bolsa puede fabricarse con fuelle, solapa, zipper y/o
perforaciones.

Litografia y Offset:

o DPapel para envoltura: Impresion en flexografia y rotograbado sobre
papel laminado con polietileno proporcionando una mayor resistencia a
rupturas y rasgaduras.

o Cajas plegadizas: Impresas hasta con seis tintas en carton de 12 a 24
puntos, con aplicacion de barniz U.V. plasta.

Cabe senalar que conociendo la importancia de todos y cada uno los empaques
que servirdn para resguardar los productos alimenticios como de higiene personal,

en la empresa se asegura el cumplimiento de las siguientes caracteristicas:

Estabilidad y facilidad de manipulacion.
Reduccién del impacto ecoldgico.
Eficiencia en la produccion.

Proteccién del producto contra factores ambientales tales como: luz, aire,
humedad, temperatura y presion.

Incremento de la vida de anaquel.

La impresion puede llevarse a cabo por tres tipos de tecnologias, dependiendo de
las caracteristicas de la materia prima a emplear asi como también de los

requerimientos del cliente, pudiéndose distinguir entre:

Flexografia: Sistema de impresion en altorrelieve, en la cual se utiliza un
recubrimiento del cilindro con un material de flexible (goma) que permite
que las 4reas a imprimir sean mas altas que las que no se deben imprimir.
La tinta se deposita sobre la plancha, que a su vez presiona directamente el
sustrato imprimible, dejando la tinta donde ha tocado la superficie a
imprimir.

La impresora funciona con unas planchas flexibles de plastico llamadas
clichés (generalmente de fotopolimero) y tintas diluidas que se secan por
evaporacion y calor, estas ultimas son absorbidas de un bafio (tintero) a




través de un cilindro, transfiriéendose hacia un cilindro intermedio de
impresion, en donde se han fijado los clichés de goma, y como se menciona
anteriormente, las partes sobresalientes son las que producen la impresion
(Farratell Castro, 2013).

¢ Rotograbado: Sistema de impresion en bajo relieve en el que las imagenes
son transferidas al sustrato a partir de un cilindro sobre el cual se graba el
disefio a imprimir, este grabado crea las cavidades que contienen tinta.

Y como se hace referencia anteriormente, la impresiéon se encuentra
grabada bajo la superficie de una placa de impresién de cobre creando
pequenios depdsitos de tinta, de modo que los depdsitos son los tnicos que
contienen la tinta mismos que al estar contacto con el papel se genera una
succion por parte de este ultimo, esto se logra gracias a que la placa se
oprime (Russell et al., 2005).

e Offset: Técnica denominada indirecta debido a que los textos e imagenes
son trasladados desde una plancha flexible de aluminio a una mantilla de
caucho y, posteriormente, de esta al papel. La calidad de impresion es muy
elevada y los tiempos de consecucion de resultados de impresiones masivas
se acortan vertiginosamente. Independientemente del soporte de
impresion, el offset es un sistema de impresién por presion, rotativo e
indirecto basado en la inmiscibilidad entre soluciones acuosas y grasas. La
forma de impresion utilizada es planografica, en la que no existe diferencia
fisica entre las zonas imagen y las no imagen, sino que la superficie de
dicha forma de impresion estd quimicamente tratada con caracteristicas
diferentes (Ferro, 2010; Pérez, 2014).

Otros servicios adjuntos a la fabricacion de empaques flexibles son: arte electrénico
(disefio grafico), pre-prensa (grabado de cilindros para la impresion en
rotograbado mediante una linea Suiza de grabado laser automatizada y placas) y
servicio técnico.
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Capitulo 2.- Antecedentes.

2.1.- Manejo de residuos en Galas de México S.A. de C.V.

Como primer antecedente y sin dejar de atrds a Galas de México S.A. de C.V.,, es
importante describir de forma general los impactos generados por este tipo de
industria, ya sea en plural o singular esto ultimo.

Las artes graficas se caracterizan por hacer uso de una gran diversidad de
tecnologias y productos, por lo que existen diferentes tipos de impactos
ambientales asociados. La diversidad de tecnologias y productos en la industria de
las artes graficas hace dificil caracterizar los problemas ambientales a los que todo
el sector debe enfrentarse. No obstante, en términos generales, podemos indicar
que los principales problemas ambientales del sector son:

e Emisiones atmosféricas, constituidas principalmente por emisiones de
compuestos organicos volatiles (COVs) procedentes de los disolventes para
la limpieza, las tintas, alcoholes y otras soluciones de remojo. Asimismo, los
centros mas importantes pueden ser fuente de emisiones de NOx y SO..

e Aguas residuales que provienen de las operaciones de impresion pueden
contener aceites lubricantes, restos de tinta, solventes para la limpieza,
productos quimicos fotograficos, acidos, dlcalis, bafnos para las placas asi
como metales, como la plata, el hierro, el cromo, el cobre y el bario

e Residuos no peligrosos (material mal impreso o de rechazo, productos
danados, grandes volumenes de papel residual, etc.) y peligrosos (lodos de
hidroxidos metalicos, residuos de colorantes y disolventes, vertidos de
sustancias grasas, etc.).

e Ruido, que proveniente sobre todo de ventiladores, prensas y de las
operaciones previas al transporte.

Respecto al tema en cuestion y conscientes del cuidado del medio ambiente en
Galas de México la politica de Ecologia, Higiene y Seguridad industrial (E.H.S)
tiene como objetivo la proteccion y mejora del medio ambiente, la salud y
seguridad de todos los empleados y trabajadores, asi como de la comunidad
laboral en beneficio de los accionistas, clientes, proveedores y personal. De esta
forma se han desarrollado alianzas estratégicas con proveedores para ofrecer al
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mercado peliculas oxo degradables, las cuales contienen aditivos especializados
que permiten controlar y acelerar su proceso de oxidacién y degradacion.
Asimismo, el departamento de E.H.S trabajando en conjunto con las diversas areas
dentro de la planta ha creado procedimientos relacionados en materia de higiene,
seguridad y ecologia, ejemplo de ello es el procedimiento MP-1-6-01 (“Ecologia,
Medio ambiente, Higiene y Seguridad”) el cual en el punto 5 referente al
“Desarrollo del proceso”, subincisos 5.5 y 5.6 denominados “Control del area de
recuperacion industrial” y “Control de residuos peligrosos”, respectivamente,
indican tanto el control de las entradas y salidas del almacén de residuos
peligrosos (RP) como el seguimiento del area de recuperacion industrial a través
bitdcoras, asimismo el “Procedimiento para el Manejo de Residuos” con codigo F-
SG-1-001-02 indica el manejo de RP desde su generacion hasta la salida de los
mismos del almacén y como anexos a dicho procedimiento la etiqueta y vale de
entrega, con codigos F-SH-1-011-00 y F-DS-1-002-00, respectivamente, son
herramientas para llevar a cabo el control interno de los residuos peligrosos. Otros
procedimientos asociados con el manejo de residuos se presentan a continuacion:

e Control de vidrio, madera y material astillable (IN-1-03).

e Manejo de sustancias peligrosas (MP-1-6-04).

e Manejo de fluidos corporales (MP-1-6-07).

e Manejo de solventes y tintas en cubetas, tambos y/o totes (MP-1-SH-6-00).
e Manejo adecuado de recipientes con solventes (F-SH-1-026-00).

e Manejo de residuos peligrosos (F-SH-1-027-00).

Asimismo, en proceso de revision y actualizacién se tienen los siguientes
procedimientos:

e F-5G-1-001-02 (Actualizacion, julio 2014): Definicion de responsabilidad y
conceptos, introduccion del marco regulatorio en materia de RP.

e F-SH-1-011-00 (Actualizacion, julio 2014): Etiquetado en base a la legislacion
aplicable.

e Inventario de residuos (En revision para su validacion, julio 2014):
Integracion de los residuos generados durante los diversos procesos para la
creacion de una base de datos que facilite su envasado y etiquetado en
funcidn de sus caracteristicas; logrando un mejor control interno.

12

—
| —



Cabe senalar que dentro de la empresa algunos residuos son llevados a reciclaje
obteniendo de esta forma beneficios no solo econémicos sino también ambientales.

No obstante, el manejo integral de los residuos tanto peligrosos como no
peligrosos es por mucho un camino que debe recorrerse conjuntamente, es decir,
involucrando la totalidad de los trabajadores y en apego total a la Ley.
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2.2.- Antecedentes en materia de proteccion al ambiente en México.

Desde tiempos remotos el crecimiento poblacional asi como los patrones tanto de
conducta (con respecto al manejo de residuos) y consumo han sido los factores
principales de las modificaciones de los residuos en cuanto a composicion y
volumen se refiere, debido a que en gran medida y continuamente ingresan
nuevos productos al mercado generando de forma directa e indirecta residuos
tanto peligrosos como no peligrosos; aunado a ello la inexactitud de informacion
acerca de su manejo y gestion integral, en las industrias tanto del sector publico
como privado ha propiciado que el impacto inherente de los residuos se
potencialice.

En México, antes de los afios 70 practicamente no se aplicaba ningun criterio
ambiental para el desarrollo industrial, a pesar de que habia indicios de impactos
crecientes en términos de contaminacion atmosférica y generacion de residuos
(SEMARNAP et al., 2000); no fue hasta el 23 de marzo de 1971 que se publico en
México la primera Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion
Ambiental (LFPCCA), con la cual se comenzd a controlar en materia ambiental a la
industria dado que en la LFPCCA se hacia referencia a los residuos mediante la
prevencion y control de la contaminacién de los suelos; cabe sefialar que el
contenido estaba influido por la legislacién estadounidense y la aplicacion de la
Ley y sus reglamentos correspondian a la Secretaria de Salud y Asistencia (SSA) a
través de la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente. En la LFPCCA
sobresalia el articulo 5 en donde la federacion tiene como autoridades auxiliares a
los estados y municipios, es decir, otorgaba competencia parcial a otras secretarias
de Estado para su aplicacion, siempre coordinada con la SSA. Dos afios después,
en 1973, en el Codigo Sanitario (publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
13 de marzo de 1093) se incorpord un capitulo denominado Saneamiento del
Ambiente y se expidieron reglamentos para el control de la contaminacion
atmosférica por humos y polvos, del agua o mar por desechos y otros
ordenamientos que directa o indirectamente se relacionaban con el control de la
contaminacién industrial, siendo inherente a esta la generacion de residuos.

Con la reestructuracion de la administracion publica federal que se llevo a cabo en
enero de 1977, la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG) y la Secretaria de
Recursos Hidraulicos (SRH) se fusionaron para dar origen a la Secretaria de
Recursos Hidraulicos (SARH), donde a su vez se cred la Subdireccion de Impacto
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Ambiental dependiente de la Direcciéon de Usos del Agua. Posteriormente, el 11 de
enero de 1982 se publico la Ley Federal de Proteccién al Ambiente (LFPA) misma
que abrog6 la LFPCCA sin embargo el tema de los residuos se abordaba a través
de la proteccion de los suelos no obstante, tenia un enfoque mas amplio de
proteccion ambiental ya que hasta ese momento la problematica era vista como un
problema de salubridad general; en ese mismo ano se cred la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) con el objeto de garantizar el cumplimiento
de las Leyes y reorientar la politica ambiental del pais ademds de otorgarle las
atribuciones de la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas,
SAHOP, lo anterior fue posible gracias a los cambios en la Ley Organica de la
Administracién Publica Federal (LOAPF). En el mismo contexto se establecié la
Subsecretaria de Ecologia. En 1983 se propone reformar y adicionar articulos a la
LFPA para que dicha Ley contemplara normas, principios y preceptos legales
relativos a la conservacion, proteccion, restauracion y mejoramiento del ambiente,
guardando congruencia con la legislacién en materia de salubridad.

Como marco de referencia al actual régimen juridico en materia de residuos, es en
1985 cuando se modifica el articulo 115 constitucional y se otorga la competencia a
los municipios para la prestacién de los servicios publicos, facultando en 1987 al
Congreso de la Unidn para legislar en términos de la concurrencia a los tres
ordenes de gobierno, en materia de proteccion al ambiente. Con base en esa
reforma y en las leyes anteriores se abroga en 1987 la LFPA y se promulga un afio
mas tarde la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente
(LEGEEPA) misma que entrd en vigor en 1988 sin embargo, es modificada en 1996
definiendo con mayor claridad las competencias y funciones de los diferentes
ordenes de gobierno en materia de residuos. Dicha Ley es hasta la fecha la base de
la politica ambiental del pais. Cabe senalar que durante el afo citado se expidieron
reglamentos en materia de impacto ambiental, residuos peligrosos, prevencion y
control de la contaminacion atmosférica, prevencion y control de la contaminacion
generada por los vehiculos automotores del Distrito Federal y municipios de la
zona conurbada (SEMARNAP et al., 2000; SEMARNAP e INE, 2006; SEMARNAT
en linea, consultado el 2 de enero de 2015).

En 1992 y mediante cambios en la LOAPF, se suprimio la SEDUE y se cre6 tanto la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) como el Instituto Nacional de Ecologia
(INE) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), mediante
las cuales la SEDESOL ejerceria sus atribuciones ambientales; en ese mismo afo se
publica la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Dos afios mas tarde se
crea la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
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como una dependencia del Poder Ejecutivo Federal de caracter integral, encargada
de coordinar la administracién y de fomentar el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales renovables y la proteccion del medio ambiente, que a su vez
coordina a los siguientes organismos desconcentrados (SEMARNAP e INE, 2000a):

e Comisioén Nacional del Agua (CNA).

e Instituto Nacional de Ecologia.

e Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.

e Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).

¢ Instituto Nacional de Pesca (INP).

e Comision para el Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO).

Finalmente, el 30 de noviembre del afio 2000, se cambié la Ley de la
Administracion Pablica Federal dando origen a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT).

Lo citado anteriormente respecto de la historia de las secretarias que de alguna
forma u otra involucran aspectos relacionados con el desarrollo del presente
trabajo, son vitales para determinar que dependencias son las encargadas de
regular o vigilar en materia ambiental las obras y/o actividades que seran o son
desarrolladas en los diversos rubros que componen el ambiente (agua, suelo, aire,
residuos, flora y fauna).
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2.3.- Antecedentes en materia de residuos peligrosos en México.

En México la primeria referencia de la ley hacia los residuos se dio a partir de 1971
mediante la publicacién de la LFPCCA en donde como se menciond anteriormente
hacia referencia a los residuos dentro de la prevencion y control de Ia
contaminacion de los suelos, sin embargo dicha ley fue abrogada por la LFPA;
posteriormente con las modificaciones al articulo 115 constitucional y Ila
promulgacion de la LGEEPA asi como con fundamento en el articulo 28 de la Ley
General de Salud, la SSA publico en 1987 la lista de residuos que requerian
autorizacion sanitaria y la de desechos o subproductos a los que se dara negativa
en las solicitudes de autorizacién sanitaria para su introduccidon al territorio
nacional. De esta forma la publicacion de siete normas técnicas ecoldgicas (NTE) y
tres instructivos regulaban el manejo de RP, los cuales se presentan a continuacion:

e NTE-CRP-001/88. Establece los criterios para la determinacion de residuos
peligrosos y el listado del mismo, publicada en el Diario Oficial (D.O.), 6 de
junio de 1988).

e NTE-CRP-002/88. Procedimiento para la prueba de extraccion para
determinar los constituyentes de un residuo que lo hacen peligroso,
publicada en el D.O. el 14 de diciembre 1988.

e NTE-CRP-003/88. Determinacién de la incompatibilidad entre dos o mads
residuos peligrosos, publicada en el D.O. el 14 diciembre 1988.

e NTE-CRP-008/88.Establecimiento de los requisitos que debe tener un

confinamiento para residuos peligrosos excepto radioactivos, publicada en
el D.O. el 6 de junio de 1988.

e NTE-CRP-009/89. Que establece los requisitos para el disefo vy
construccion de las obras complementarias de un confinamiento controlado
para residuos peligrosos.

e NTE-CRP-010/88. Requisitos que deben observarse en el disefio
construccién y operacion de celdas de confinamiento controlado para
residuos peligrosos determinados por la norma técnica ecoldégica NTE-CRP-
001-88.

e NTE-CRP-011/89. Que establece los requisitos para la operacion de un
confinamiento controlado de residuos peligrosos.

e Instructivo para el manifiesto de entrega, transporte y recepcion de residuos
peligrosos, publicado en el D.O. en agosto de 1989.
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e Instructivo para el manifiesto de casos de derrame de residuos peligrosos
y/o accidentales, publicado en la Gaceta Ecologica, agosto 1989.

e Instructivo para la elaboraciéon del manifiesto de impacto ambiental que
tienen que elaborar las empresas generadoras de residuos peligrosos,
publicado en el D.O. el 3 de mayo de 1989.

Dichas NTE formaron parte la base para la creacion de las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM). Afios mas tarde (2003) con la publicacion de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LPGIR) mediante la cual
actualmente se basa su regulacion, ya se habian acumulado 15 afos de
experiencias positivas y negativas al respecto, dando lugar a los cambios
introducidos en la materia en la LGPGIR y en su Reglamento publicado el 30 de
noviembre de 2006 entre los que destaca el reconocimiento de la generacion de
residuos peligrosos en el hogar y en todas las actividades productivas y sociales,
por lo cual establece pautas de conducta para reducir su generaciéon, fomentar su
reutilizacidn, reciclado y co-procesamiento, asi como para lograr su manejo seguro
y ambientalmente adecuado a lo largo de su ciclo de vida integral, en todo tipo de
fuentes y en todo el pais, aplicando la responsabilidad comun, pero diferenciada,
de todos los sectores en el logro de sus objetivos, de manera acorde a lo previsto en
el capitulo 20 de la Agenda 21 de las Naciones Unidas en la materia. En este
contexto la Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades
Riesgosas (DGGIMAR), de la Subsecretaria de Gestidbn para la Proteccion
Ambiental de la SEMARNAT estd directamente involucrada en la ejecucion de los
diversos procedimientos administrativos que resultan de la aplicacion de la
LGPGIR y su Reglamento, particularmente de aquellos relacionados con el registro
de los generadores de RP y de sus planes de manejo, la emisién de autorizaciones
de manejo de RP, recepcion de los planes de manejo y de los informes anuales de
generadores y empresas prestadoras de servicios, elaboracion y actualizacion del
inventario de generacion de estos y de la capacidad instalada para su manejo, etc.

Entre los avances logrados a la fecha en la gestion de los residuos peligrosos, se
encuentra el que numerosos generadores se han dado de alta como tales para su
registro por la autoridad ambiental con competencia en la materia (INE e SDS,
1992; SEMARNAP e INE, 2000b; SEMARNAT, s.f.).
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Capitulo 4.- Marco teorico.

4.1.- Residuos peligrosos en México.

A nivel nacional el marco regulatorio en materia de residuos comprende tanto
leyes como reglamentos y normas no obstante la aplicabilidad de cada instrumento
juridico estd en funcidn de las obras y/o actividades asociadas a los residuos que se
estén o pretendan llevarse a cabo. Por tal motivo y en virtud de que el presente
trabajo aborda el tema de los residuos y en especifico de los peligrosos, la
legislacion y normatividad tinicamente se apega a aquella que guarda relacion con
los residuos peligrosos.

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (LGPGIR), articulo 5° fraccion XXIX se denomina residuo a
aquellos materiales o productos en estado solido, semisdlido, liquido o gas
contenido en recipientes o depdsitos, que para fines del propietario no representan
valor por lo cual son desechados pero que son susceptibles de ser valorizados o
bien, requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme lo marca la
Ley; no obstante, existen tres tipos de residuos por lo que conocer la diferencia o el
concepto de cada uno es fundamental no solo para su clasificacion o separacion
sino que también para su posterior manejo, partiendo de esta precepto los residuos
se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas fisicoquimicas o en base al volumen
generado, teniéndose:

e Residuos Sélidos Urbanos (RSU), Art. 5° fraccion XXXIII.
e Residuos de Manejo Especial (RME), Art. 5° fraccion XXX.
e Residuos Peligrosos (RP), Art. 5° fraccion XXXIL

Se define como RSU a los generados en las casas habitacion o provenientes de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica (limpieza de
vias y lugares publicos), siempre y cuando sus caracteristicas sean domiciliarias, es
decir, los resultantes de la eliminacion de los materiales utilizados en las
actividades domésticas y de los productos consumidos incluyendo envases,
embalajes o empaques, siempre que no sean considerados por la LGPGIR como
residuos de otra indole; de manera andloga, los RME son aquellos generados en
procesos productivos que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
RP o RSU sin embargo, también se consideran como residuos de manejo especial a
los generados en una cantidad igual o superior a 10 toneladas en peso bruto total
de residuos al ano (en base al Art. 5° fraccion XII de la Ley). Hasta aqui se ha
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definido a los RSU y RME, notdndose la estrecha relacion entre ambos no obstante
y a diferencia de estos dos ultimos los residuos para poder considerarse como
peligrosos deben como minimo cumplir con alguna caracteristica CRETIB, es decir,
que sean en si mismos Corrosivos, Reactivos, Explosivos, Téxicos, Inflamables o
Bioldgico infecciosos o bien, que hayan estado en contacto con algin RP,
considerandose de esta forma a los envases, recipientes, embalajes y suelos. Cabe
sefalar que una vez delimitados los RSU, RME y RP su ambito de competencia de
cada uno difiere, sin embargo todos se cimientan sobre la misma Ley. Para el
presente trabajo Unicamente se consideran aquellas disposiciones juridicas
relativas a los RP tal y como se menciond en el primer parrafo, partiendo de este
hecho y considerando que este tipo de residuos son de competencia federal de
acuerdo a lo establecido en el articulo 5° fracciéon VI de la Ley General para el
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), el manejo de los RP se
apegara a las disposiciones juridicas establecidas por la federacion. Al respecto la
LGEEPA en materia de residuos peligrosos, el Capitulo VI “Materiales y Residuos
Peligrosos” sefiala que los RP deberdn ser manejados con arreglo a la citada Ley y
normas oficiales mexicanas que expida la Secretaria, la regulacion incluird segtin
corresponda su: uso, recoleccion, almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje,
tratamiento y disposiciéon final a quien los genera, articulos 150° y 151°,
respectivamente; lo que conlleva al Manejo Integral (MI), debido a que dicho
término engloba las actividades antes citadas y ademds considera las siguientes
(fraccion XVII del art. 5° de la LGPGIR):

e Reduccién en la fuente,
e Separacion,

e Co-procesamiento,

e Acopio,

e Almacenamiento y

e Transporte.

Dichas actividades pueden llevarse a cabo de forma individual o combinada de
forma tal que se adapten a las condiciones y necesidades de cada lugar,
cumpliendo los objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental,
tecnologica, econdomica y social; es decir, el MI son todas aquellas actividades
enfocadas a la minimizacion de la generacion y maximizacion de la valorizacion,
aplicadas ya sea en forma heterogénea u homogénea. Sin embargo para lograr la
implementacion del MI es primordial el considerar ademds de los aspectos
ambientales, los econémicos debido a que uno de los objetivos de dicho manejo es
la eficiencia econdmica tal y como lo sefiala su definicion.
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Por lo antes expuesto y fundamentado en el art. 5° fracciones IV, V, XXVI, XXXV,
XXXVIIL, XXXIX y XLI de la LGPGIR, a continuacion se definen las actividades del
MI con el objeto de entender los alcances de cada uno asi como su criterio de
aplicabilidad al presente trabajo y particularmente en Galas de México S.A. de
C.V.; las actividades son las siguientes:

Reduccion en la fuente.

En términos generales, son todas aquellas acciones enfocadas a la
disminucion en la generacion de residuos desde el punto en el cual son
generados; cabe sefialar que la descripcion de dicha actividad no se
encuentra definida en términos de la Ley o normas, dada su exclusion en las
mismas.

Separacion.

Para efectos ejemplificativos, la separacion es la formacion de grupos
homogéneos, distinguiéndose dos tipos de separacion:

e Separacion primaria: Segregar los RSU y los RME en organicos e
inorganicos.

e Separacion secundaria: Segregar entre si los RSU y de manejo especial
que sean inorganicos y susceptibles de ser valorizados.

Reutilizacion.

Empleo de un material o residuo previamente usado, sin que medie un
proceso de transformacion.

Reciclaje.

Transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten
restituir su valor econémico, evitando asi su disposicion final, siempre y
cuando esta restitucion favorezca un ahorro de energia y materias primas
sin perjuicio para la salud, los ecosistemas o sus elementos.

Co - procesamiento.

Integracion ambientalmente segura de los residuos generados por una
industria o fuente conocida, como insumo a otro proceso productivo.

Tratamiento (bioldgico, quimico, fisico o térmico).

Procedimientos fisicos, quimicos, bioldgicos o térmicos, mediante los cuales
se cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen o
peligrosidad.

Acopio.
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Accion de reunir los residuos de una o diferentes fuentes para su manejo
(Art. 2° fraccion II del Reglamento de la LPGIR, RLGPGIR).

e Almacenamiento.

Accidn 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
(Art. 2 fraccion I del RLGPGIR).

e Transporte.

Como tal el transporte de residuos no se encuentra definido no obstante, las
disposiciones para cumplir con los requisitos minimos para llevar a cabo
dicho transporte se encuentran detalladas en los articulos 85° y 86° del
RLGPGIR.

e Disposicion final.

Accion de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e
instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al
ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los
ecosistemas y sus elementos

Aunado a lo anterior dentro del MI es posible considerar dos criterios
fundamentales: la minimizaciéon y valorizaciéon, mismos que forman parte del
objetivo del Plan de Manejo (PM) no obstante, pese a la similitud en cuanto a las
partes que constituyen dicho Plan con el titulo del presente trabajo, este tltimo no
considera la Gestion Integral a diferencia del PM, es decir, tinicamente considera
las oportunidades de minimizacion y valorizacion de los residuos peligrosos en el
entendido de que el primer término es sindonimo de reduccion en la generacion,
mientras que la valorizacién se refiere a aquellas acciones cuyo objetivo es
recuperar el valor remanente o el poder calorifico de los materiales que componen
los residuos, mediante su reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios
de responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnoldgica
y economica (LGPGIR Art. 5° fraccién XLIV). Sin embargo, es importante resaltar
el hecho de que la minimizaciéon no se encuentra delimitada tnicamente a la
reduccion en la generacion sino que también en la peligrosidad, sobra decir que la
minimizacion no se encuentra legalmente delimitada bajo algin concepto.

Para llevar a cabo el MI actualmente existen disposiciones legales que van mas alla
de las leyes o sus respectivos reglamentos, dado que indican de manera mas
detallada y especifica el como llevar a cabo las actividades que engloba el manejo
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integral visto desde una perspectiva técnica e ingenieril, y que por ser de caracter
federal su ambito de aplicacion es obligatorio en todo el territorio nacional,
teniendo como objetivo la prevencion de los riesgos hacia la salud y medio
ambiente; en conjunto a lo descrito anteriormente se denomina como Normas
Oficiales Mexicanas (NOM), dichas normas son herramientas fundamentales que
sustentan a las leyes y que ademds como se ha hecho referencia en lineas
anteriores, contienen informacion acerca de las metodologias, requisitos,
especificaciones, clasificaciones, limites maximos permisibles, etc., para una
determinada materia y que para el caso de los RP, las normas que le son aplicables
son las expedidas por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT) y la Secretaria
del Trabajo y Previsiéon Social (STPS), debido a que el MI engloba desde la
reduccion en la fuente hasta la disposicion final de los residuos asi como aquellas
actividades derivadas. Por lo que la vinculacion entre las normas expedidas por
dichas Secretarias va enfocada hacia la jurisdiccion que posee cada una, es decir, a
la participacion en materia de residuos. Asi pues, la SEMARNAT es hasta la fecha
la principal dependencia que se encarga de expedir la normatividad para la
regulacion del como llevar a cabo el manejo de residuos, de manera
complementaria la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA)
vigila el cumplimiento de las disposiciones legales antes citadas. Cabe senalar que
como parte del cumplimiento de la legislacién y normatividad en materia de RP es
necesario delimitar las atribuciones de los generadores, lo cual estd en funcién de
lo establecido en el articulo 42° del RLGPGIR en donde la clasificacion parte del
volumen generado de RP, facilitando el cumplimiento de las disposiciones
juridicas ya que traza el camino de obligaciones y/o responsabilidades a seguir
segun corresponda al tipo de generador; distinguiéndose tres tipos: micro (hasta
400 kg/ano), pequefo (mayor a 400 kg y menor a 10 ton/afio) y gran generador
(mayor a 10 ton/ano).
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4.2.- Produccion Mas Limpia.

La Produccion Mas Limpia (P + L) definida por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) como “la aplicacién continua de una
estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, a los productos y a los
servicios, para reducir los riesgos relevantes a los seres humanos y el medio
ambiente”. Dicha estrategia puede ser aplicada a los procesos utilizados en
cualquier industria, a los productos mismos y a varios servicios ofrecidos en la
sociedad. Para los procesos de P + L resulta una medida, o la combinacién de
varias de ellas, que conserva materias primas, agua y energia, elimina materiales
toxicos y peligrosos; y reduce la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y
desechos en la fuente durante el proceso de produccién. Para los productos, la P +
L se enfoca en reducir los impactos ambientales, a la salud y a la seguridad de los
productos a través de los ciclos de vida completos, desde la extraccion de materia
prima, pasando por el proceso de factura y uso, hasta la disposicion final del
producto. Para los servicios, la P + L implica la incorporacién de Ilas
preocupaciones ambientales dentro del disefio y prestacion de los servicios
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente; Centro de Produccién
Mas Limpia de Guatemala, 2005)

En México se instituye el Centro Mexicano para la Produccion Mas Limpia (CMP +
L) con la finalidad de actuar como organismo coordinador y promotor de la
adopcién de tecnologias limpias en la industria mexicana en diciembre de 1995,
siendo aprobado por el H. Consejo General Consultivo y Director General del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) el 20 de marzo de 1996, por lo que la sede de
dicho Centro es el IPN. Y como se ha definido en el primer parrafola P + L es una
estrategia aplicada al proceso productivo, en el cual se adoptan métodos, técnicas y
practicas, o incorporan mejoras, tendientes a incrementar la eficiencia ambiental de
los mismos en términos de aprovechamiento de la energia e insumos y de
prevencion o reduccién de la generacion de residuos y riesgos para los seres
humanos y el ambiente; partiendo de este precepto y considerando que la P + L
contempla desde los cambios mas sencillos en los procesos operaciones de facil e
inmediata ejecucion hasta cambios mayores que impliquen la sustitucion de
materias primas, insumos o lineas de produccion por otras mas eficientes; por tal
motivo su aplicacion comprende cualquier proceso, producto o servicio. De esta
forma las cuatro fases que constituyen a la Producciéon Mas Limpia, segun el CMP
+ L, son (Centro Mexicano para la Producciéon Mas Limpia, 2013, Art. 5° fraccion
XXIII de la LGPGIR):
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i.  Fase I. Planeacion y organizacion.

Involucrar y obtener el compromiso de la Gerencia: Fuerza basica para
el desarrollo del proyecto ya que mediante la aprobacion de la Gerencia,
se podran disponer de recursos materiales, humanos y financieros para
lograr la ejecucion del proyecto.

Establecer el equipo conductor del proyecto: Participacién de los
departamentos que estaran involucrados directa o indirectamente.

Establecer las metas de P + L.: Definir las metas en base a los recursos
antes descritos considerando la viabilidad de cada uno asi como los
objetivos propuestos y de acuerdo con el CMP + L es necesario tomar en
cuenta los siguientes criterios en la seleccion de metas:

- Efectos en la salud;
Metodologia de disposicion final de residuos;
Incremento en la Productividad;

- Emisiones contaminantes al aire, agua y/o suelo;
Costos por confinamiento de residuos y/o emisiones;

+ Condiciones de operacion y proceso y
Costos por consumo de materias primas y energéticas.

Identificar barreras y soluciones: Durante el desarrollo de la
implementacion de la P + L, la actitud del personal, nula o escaza
comunicacion de los involucrados y limitacion de recursos econdmicos
pueden ser los factores determinantes o con mds presion que frenen la
ejecucion del proyecto; por lo anterior es necesario definir las
responsabilidad de los involucrados directa o indirectamente para
minimizar las barreras y maximizar las soluciones.

ii. ~ Fase II. Evaluacién previa.

Desarrollar el diagrama de flujo del proceso: Mediante el diagrama de
flujo se detectaran las etapas que requieren de un mayor grado de
atencion por lo que deben incluirse todas las areas o etapas en las que
este dividido el proceso.

Medicion de entradas y salidas: Al igual que los balances de materia y
energia utilizados para la planeacion de la produccion y como parte de
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esta fase, la cuantificacion de entradas y salidas del proceso es
fundamental a fin de detectar las oportunidades de mejora y en qué
etapa de dicho proceso se generan la mayor cantidad de pérdidas
econOmicas y se produce un mayor impacto al ambiente.

Seleccionar las metas de P+L: Para la seleccion de metas deben
considerarse (CMP+L):

Etapas de mayor generacion de residuos y emisiones;

Etapas con mayores pérdidas econémicas;

Costo de las materias primas y de los energéticos;

Cumplimiento con los reglamentos y normas presentes y futuros;
Costos por la administracion de residuos y emisiones;

Riesgo de seguridad para el personal y el entorno;

Potencial para reducir o eliminar los cuellos de botella de
produccion, donde se genera mayor cantidad de residuos y se
tienen mayores pérdidas econdmicas;

Presupuesto disponible para la realizacion de las opciones de P+L;
Capacidad de las compafiias para obtener medios de financiamiento

y

Expectativas respecto a la competitividad de la empresa.

iii.  Fase III. Evaluacion.

Elaborar el balance de materiales: Como se hace referencia en la fase II
es realizar el balance de materia y energia es necesario ya que del mismo
se desprenden las pérdidas econdmicas asi como en materia de medio
ambiente: emisiones fugitivas, alto volumen de residuos generados y
descargas de aguas residuales.

Evaluar las causas: Contestar a las preguntas ;Por qué?, ;Donde?,
(Cuando? Y ;Cudnto?, mediante el balance de materia y energia para asi
determinar que variables son las que mds han contribuido a las
perdidas, dichas variables pueden deberse a causas como:

Materia prima que afecta la actividad productiva:
* Calidad de materias primas;
* [Escasez de materiales;
» Sistema de administracion de compras e

= Inadecuado almacenamiento.
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iv.

Tecnologia:
Falta de mantenimiento e inadecuada operacion;
Mal disefio del proceso o equipo;
Mala disposicion de las instalaciones o
Tecnologia obsoleta.

Précticas operativas:
Falta de personal calificado o
Desmotivacion de los empleados.

O bien:

Situaciones personales ajenas al trabajo (en casa);
Problemas en la salud que afectan directamente su desemperio;
Conflictos internos (entre el personal);
Falta de comunicacion con superiores acerca de la realizacion
de sus actividades o
Inadecuadas condiciones laborales.

Residuos:

Gestidn Integral de Residuos no llevada a cabo de la forma
correcta o inexistente o

Manejo Integral de Residuos errada o inexistente.

Generar opciones de Produccién + L: Referente a la busqueda de
medidas correctivas tomando en cuenta al personal involucrado con el
proyecto. A algunos puntos basicos a considerar al generar las opciones
de produccion mas limpias se presentan a continuacion:

Cambios en las materias primas;
Cambios y modificaciones en las tecnologias;

Generar buenas practicas operativas (Buenas Practicas de
Manufactura (BPM)) o

Retiso y reciclaje en planta.

Fase IV. Estudio de factibilidad.

Evaluacién preliminar: Determinar la factibilidad econémica, técnica y
ambiental, de acuerdo a:
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Operaciones técnicas vs Procedimientos;
* Opciones relativamente sencillas vs Opciones complejas y
Opciones de bajo, medio o alto costo.

Evaluacion técnica: Considerar el impacto que tendran las opciones
antes citadas en las tasas de produccion, tiempos de operacion, adiciéon o
eliminacion de operaciones unitarias, capacitacion de personal y/o
cambio de personal.

Evaluacion econdmica: Determinar si las opciones a implantar son
adecuadas es decir, si su beneficio econdmico serd mayor Yy
contrarrestara el modelo actual de trabajo; la evaluacion se hace
considerado los criterios de:

Tasa Interna de Retorno;
* Valor Presente y Futuro de la Inversion y
Periodo de Recuperacion.

Evaluacion ambiental: Cuantifica el grado de reduccién en la generacion
de emisiones, residuos, descarga de aguas residuales, consumo de
energéticos y materia prima.

Seleccion de opciones factibles: Mediante criterios de evaluacion se
realiza un filtro para seleccionar las opciones factibles de llevar a cabo.

v. Fase V. Implementacion.

Plan el P + L: Comenzar con el analisis preliminar de la evaluacién de P
+ L y de las opciones antes seleccionadas, posteriormente se realiza un
estudio econdmico para asi determinar la factibilidad del proyecto.
Conformar el grupo que tendra como principal actividad y objetivo el
dar seguimiento a la fase de implantacion, mismo que debera sujetarse
a:

Seleccion y asignacion de actividades especificas;
Estimacion de resultados;

Tiempo de supervision de los cambios;
Evaluacion del progreso;

Aseguramiento de recursos financieros;
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Delegacion de responsabilidades;
* Prolongacion del periodo de prueba y
Fecha de terminacion de la implantacion.

e Implantacion y monitoreo: Modificacion u obtencion de nuevos equipos
o materiales siguiendo las etapas de planeacion, disefio, gestion y
construccion.

e Supervision y mantenimiento: Supervisar los cambios en:
- Cantidades generadas de emisiones y residuos;
Consumo de recursos (materias primas y energia) y
* En productividad.

Al término de la evaluacion, el informe final contendra la informacion asociada al
proyecto:

e Evaluacién de la causa (s) de emisiones, residuos, descargas, y energéticos.
e Lista de opciones de P + L, asi como su factibilidad.

e Plan de implantacion.

e Comparacion de antes y después y evaluacion de opciones.

e Informe de evaluacion.

e Plan de accion a largo de P + L.

Cabe senalar respecto a la P + L, las Buenas Practicas Manufactura son parte
fundamental del proceso a seguir tal y como se presento en la fase del III de la
metodologia debido a que son medidas de caracter preventivo que buscan atacar
las causas de los problemas por medio de medidas sencillas y econdmicas, sin
recurrir a mecanismos tecnologicos que no puedan ser costeados por pequenas o
medianas empresas y ademas las BPM se ajustan muy bien a los principios de la
produccién mas limpia, ya que buscan que el empresario haga un uso eficiente de
sus recursos y ayude a la minimizacion de los residuos, sin recursos a medidas de
fin de tubo (Propel Colombia, 2001); sin embargo dependiendo del contexto en el
que sean las BPM es su concepto, por ejemplo dichas practicas en términos
generales para el giro alimenticio son definidas como “los principios basicos y
practicas generales de higiene en la manipulacién, preparacion, elaboracion,
envasado y almacenamiento de alimentos para consumo humano, con el objeto de
garantizar que estos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se
disminuyan los riesgos inherentes a la produccién” (Rivero S. et al., 2004); por lo
que en el presente trabajo se abordan las BPM enfocadas tnicamente a la
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elaboracién material de empaque! (envases y embalajes) y etiquetas? para
productos alimenticios, dado que en Galas de México S.A. de C.V. los productos
son los descritos anteriormente, considerando de entonces la inocuidad (higiene)
en cada una de las etapas del proceso productivo debido a que los envases y
embalajes contendran alimentos para consumo humano.

No obstante se reitera que con la realizacion del proyecto se busca entre otras cosas
la minimizacion de la generaciéon y maximizacion de la valorizacion de los
residuos peligrosos por lo cual aunado a las BPM se implementara en la medida
posible las Buenas Practicas Ambientales (BPA) para industrias dedicadas a las
artes graficas® asi como también, se incluira dentro de las BPA a las oficinas debido
a que pese a tener un impacto menor a comparacion del drea de produccion, la
generacion de residuos en algunas ocasiones es inherente a cualquier tipo de
actividad. Hasta ahora no existe un concepto global que defina las BPA sin
embargo para efectos de entendimiento, las BPA pueden acotarse como las
acciones enfocadas para minimizar el impacto ambiental producto de las
actividades sean o no estas tltimas industriales, es decir, comprende la sustituciéon
de materiales, modificacion o cambio de equipos asi como de los métodos para el
desarrollo de los procesos a fin de reducir el impacto ambiental que pudiera
generarse.

1 Todos los recipientes destinados a contener un producto que entra en contacto con el mismo, su
funcién principal es la de conservar la integridad fisica, quimica y sanitaria del producto. Tales
como latas, garrafas, cajas, sacos o material para envolver o cubrir, tales como papel laminado,
pelicula, plastico, encerado, telas, entre otros. (SENASICA, 2013).

2 Conjunto de dibujos, figuras, leyendas e indicaciones especificas, impresas o grabadas para la
identificacion del producto contenido en envases y embalajes (SENASICA, 2013).

3 La industria de las artes graficas, definida en sentido amplio, esta compuesta por empresas que
imprimen utilizando alguno de los procesos mas frecuentes (impresién offset, tipografia,
flexografia, rotograbado, serigrafia e impresion digital, asi como por empresas editoriales de libros,
diarios y publicaciones periddicas (Camara de Comercio de Industria de Zaragoza y col., 2006).
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Capitulo 5.- Justificacion.

Actualmente los residuos peligrosos (RP) son uno de los principales problemas
ambientales a nivel nacional debido a que el Manejo Integral (MI) de los mismos se
lleva a cabo en el mejor de los casos de forma errada o bien, no existe como tal un
ML. De lo anterior surge la necesidad de realizar el presente trabajo como modelo y
cimiento de futuros Planes de Manejo o MI para las industrias dedicadas a las artes
graficas, y como contribucion a la prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales derivados de la generacion de residuos peligrosos.

En este tenor, la empresa Galas de México S.A. de C.V. como parte de su politica
ambiental ha tenido a bien la inclusion de actividades enfocadas a contrarrestar el
impacto al ambiente, especialmente a aquellas que forman parte del MI bajo los
conceptos de minimizacion y valorizacion de los RP, y que ademas por las
caracteristicas de estos son ambientalmente y econdmicamente factibles;
fundamentandose en las disposiciones juridicas vigentes en materia de residuos
peligrosos, en el entendido de que se clasifica como gran generador de acuerdo a lo
establecido en el articulo 42° del Reglamento de la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), por lo que el cumplimiento de sus
atribuciones corresponderdan tunicamente a lo dispuesto en la legislacion,
particularmente a lo senalado en el articulo 46° del Reglamento de la LGPGIR
correspondiente a grandes y pequefios generadores y considerando que las Normas
Oficiales Mexicanas y demds disposiciones juridicas son complementarias a las
leyes e inherente al ML
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Capitulo 6.- Objetivos.

6.1.- Objetivo general.

Establecer opciones para minimizar la generacion y maximizar la valorizacion de
los residuos peligrosos generados en una industria dedicada a la impresion en
empaques flexibles para productos alimenticios y de consumo en general, en base
al marco regulatorio en materia de residuos peligrosos.

6.2.- Objetivos particulares.

I. Caracterizar los residuos peligros generados durante el proceso en base a las
leyes, reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas (NOM), en materia de RP.

II. Verificacion del manejo integral de los residuos peligrosos dentro de la empresa.

III. Generar oportunidades de minimizacién en la generacion y valorizacién de los
residuos peligrosos mediante la aplicacion de la estrategia de Produccion mas
limpia.
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Capitulo 7.-Metodologia.

7.1.- Identificacion y clasificacion de los residuos.

El articulo 35° de la LGPGIR indica que los residuos peligrosos se identificaran de
acuerdo al articulo 31° de la LGPGIR, los que asi sean clasificados en las normas
oficiales mexicanas a que hace referencia el articulo 16° de la Ley mediante listados y
criterios de caracterizacion, los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con
otros residuos; los provenientes del tratamiento, almacenamiento y disposicion final
de residuos peligrosos y aquellos equipos y construcciones que hubiesen estado en
contacto con residuos peligrosos y sean desechados. Por lo que de acuerdo a las
normas NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-054-SEMARNAT-1993, articulos 5° y
31° de la LGPGIR fracciones XXIX, XXXI, XXXII y I a XV, respectivamente, se
determind en primera instancia cuales de los residuos generados en todas las etapas
del proceso de produccidon se clasifican como peligrosos asi como la cantidad
generada de cada uno de ellos anualmente, esto ultimo mediante la recopilacion de
informacion proveniente de la Cedula de Operacion Anual (COA) del ano 2013,
bitdcoras del almacén interno de RP, manifiestos de entrega de residuos, hojas de
datos de seguridad (HDS) y registros internos por parte del personal de recoleccion
de RP en cada una de las areas generadoras.

e Articulo 31°de la LGPGIR.

El articulo 31° de la LGPGIR como tal hace referencia a los residuos peligrosos sujetos
a un plan de manejo, no obstante el articulo en si mismo enlista RP por tal motivo los
residuos no incluidos en los listados de la NOM-052-SEMARNAT-2005 pero que son
referidos en las fracciones I a XV del presente se consideraron de manera supletoria a
la norma antes citada.

o NOM-052-SEMARNAT-2005.

En base al procedimiento descrito en la NOM-052-SEMARNAT-2005 se determin¢ si
los residuos generados son considerados peligrosos asi como también la clasificacion
correspondiente de acuerdo al cumplimiento con alguna de las siguientes
caracteristicas: Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad y
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Bioldgico infeccioso. El procedimiento al cual se hace referencia en lineas anteriores a
continuacion se describe:

1. Situar a los residuos en alguno de los listados de la NOM ya antes citada.

2. Si el residuo no se localiza en alguno de los cinco listados, sujetarse a las
siguientes normas:

2.1 NOM-004-SEMARNAT-2002. Proteccion ambiental-Lodos y biosolidos.
Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes para su

aprovechamiento y disposicion final, publicada en el DOF el 15 de agosto
de 2003.

2.2 NOM-133-SEMARNAT-2000. Proteccion ambiental-Bifenilos Policlorados
(BPC’s). Especificaciones de manejo, publicada en el DOF el 10 de
diciembre de 2003.

2.3 NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en la
caracterizacion y especificaciones para la remediacion, publicada en el DOF
el 10 de septiembre de 2013.

2.4 NOM-141-SEMARNAT-2003. Que establece el procedimiento para
caracterizar los jales, asi como las especificaciones y criterios para la
caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto, construccidn, operacion y

postoperacion de presas de jales, publicada en el DOF el 13 de septiembre
de 2004.

2.5 Definir las caracteristicas de peligrosidad por andlisis CRETIB o
manifestacion por conocimiento cientifico o evidencia empirica, cuando el
residuo no esté definido por lo establecido en el procedimiento de la
norma, o bien, no esté incluido dentro de las normas anteriormente citadas.

e Cédula de Operaciéon Anual

De forma andloga a la NOM-052-SEMARNAT-2005 y al articulo 31°, el Instructivo
para la Elaboracion de COA en su Capitulo 4 de Catalogo de claves, tabla 4.6 referida
a la Identificacion de residuos peligrosos, brinda un soporte para la identificacién de
los RP dado que contiene la categoria y tipo de residuo asi como la clave asignada
para el correcto llenado de la COA.
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o Articulos 36°y 37° del Reglamento de la LGPGIR.

Como se ha mencionado en lineas anteriores la identificacion y clasificacion de un
residuo como peligroso no solo se basa en el marco juridico sino que también en el
conocimiento empirico del generador, dado que el mismo conoce la composicion del
residuo cuando este se trata de una mezcla o bien, aquellos que se deriven de los
procesos; sin embargo, lo anterior no exime al generador a dar cabal cumplimiento de
las disposiciones juridicas que le regulen aplicables tal y como lo indican los articulos
36° y 37° del RLGPGIR. No obstante en el articulo 38° del Reglamento, senala que
cuando los materiales se encuentren en las unidades de almacenamiento de materia
prima, intermedias o producto terminado asi como las de proceso productivo, no se
caracterizardn mientras permanezcan en ellas por lo que al no ser reintegrados y por
ende desechados deberan ser caracterizados de acuerdo a las disposiciones juridicas
que le resulten aplicables.

e Incompatibilidad de los residuos peligrosos.

Para la determinacion de la incompatibilidad de los RP se siguio el procedimiento de
la NOM-054-SEMARNAT-1993, el cual senala:

1. Identificar los RP dentro de alguno de los grupos reactivos presentes en el
anexo 1 de la NOM.

2. Intersectar el o los grupos reactivos, obtenidos en el punto anterior, en la tabla
B del anexo 2.

3. Consultar el cddigo de reactividad del anexo 3, inicamente cuando se haya
obtenido alguna reaccién prevista en la tabla B del anexo 2; de esta forma se
considerara que los residuos son incompatibles.

Y de manera complementaria, el articulo 39° del RLGPGIR, indica que cuando exista
una mezcla de residuos clasificados como peligrosos dicha mezcla serd considerada
como peligrosa en virtud del contacto que se ha tenido entre ambos.
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7.2.- Verificacion del manejo integral de los residuos peligrosos dentro de la
empresa.

La verificacion de las etapas del manejo de los residuos se fundamenta en lo
establecido en el articulo 5 ° fracciéon XVII de la LGPGIR no obstante, de manera
complementaria dentro de la empresa se realizé el sondeo al personal que labora en
esta ultima a fin de conocer de manera precisa como se realiza el manejo vy
determinar las oportunidades de minimizacion y valorizacion de los residuos
generados en cada operacion unitaria del proceso, en base a sus caracteristicas
fisicoquimicas y procedencia, es decir, si son susceptibles de recuperar su valor
(remanente o poder calorifico) o es posible minimizarlos; lo anterior dependera de la
factibilidad econdmica, tecnoldgica y ambiental de cada uno, considerando el aspecto
social con enfoque a la salud.

El proceso para verificar cada una de las actividades del manejo integral fue el
siguiente:

e Delimitacion de las actividades que comprenden el MI, en base al marco
juridico vigente en materia de residuos peligrosos. Cabe sefialar que dichas
actividades ya fueron definidas anteriormente por lo que unicamente se
describen en términos generales y primordialmente se enfatiza en las
disposiciones que para su efecto resulten aplicables a cada actividad.

1. Reduccion en la fuente.

La reduccion como se ha definido anteriormente, son aquellas acciones
enfocadas a la disminucion en la generacion particularmente de residuos
peligrosos para lo cual se considera la optimizacién del proceso.

2. Separacion.

La separacion parte del hecho de diferenciar los RSU de los RME, mismos
que difieren entre si por la cantidad generada anualmente. No obstante, la
separacion secundaria resulta mas efectiva al no solo distinguirlos entre
organicos e inorgdnicos sino que también en aquellos que son factibles de
ser valorizados es decir, que son viables de ser reciclados o enviados a co —
procesamiento dado que se recupera su valor y que para fines del presente
trabajo ambas opciones representan estrategias economicamente y
ambientalmente fundamentales.
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3. Reutilizacion.

Definido en la fraccién XXXV de la Ley no obstante, un residuo como tal
no puede ser reutilizado dentro del mismo proceso debido a que el mismo
fue caracterizado como tal por lo que de ser lo contrario su definicion no se
apegaria a lo dispuesto en la Ley, es decir, no podra ser considerado como
un residuo de ningun tipo sino como subproducto del proceso.

Cabe senalar que la reutilizacion internamente solo es posible cuando se
trate de envases (o cualquier tipo de materiales) que hayan estado en
contacto con RP, al contener nuevamente el mismo tipo de residuos (Art.
87° del Reglamento de la LGPGIR).

4. Reciclaje.

Involucra una serie de procesos que transforman a los residuos a fin de
restablecer su valor, convirtiéndolos en la mayoria de las ocasiones en
materia prima para su posterior integracion en otro proceso productivo.
Sin embargo el reciclaje de los residuos peligrosos ya sea de manera
interna o externa mediante terceros, deberd apegarse a lo establecido en los
articulos 57° y 80° de la LGPGIR, segtin corresponda. Asi pues cuando los
generadores reciclen sus RP dentro del mismo predio en donde se
generaron, deberan presentar ante la Secretaria, con 30 dias de anticipaciéon
a su reciclaje, un informe técnico que incluya los procedimientos, métodos
o técnico mediante los cuales llevaran a cabo tales procesos, a efecto de que
la Secretaria, en su caso, pueda emitir las observaciones que procedan.

5. Co - procesamiento.

Tal y como se ha descrito anteriormente el co — procesamiento es la
integracion de los RP como insumo a otro proceso productivo ya existente,
con el objetivo tanto de aprovechar el calor remanente como el eliminar
definitivamente los residuos peligrosos, otorgandoles un valor monetario
al poder ser catalogados como materia prima; no obstante al ser un proceso
en el cual se requieren altas temperaturas (mayores a 850°C y con un
tiempo de residencia minimo de 2 segundos. CANACEM, 2006) para evitar
la posible generacion de dioxinas y furanos, las principales industrias que
reciben los RP para llevar a cabo este proceso son las cementeras debido
sus requerimientos energéticos. Por lo que para realizar dicho proceso es
necesario considerar tanto las caracteristicas fisicoquimicas, volumen
generado y acumulacion de RP asi como los problemas y criterios
ambientales para la operacion y limites maximos permisibles establecidos
en las NOMs que resulten aplicables, impactos econdmicos y sociales que
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ocasiona su manejo inadecuado (Arts. 63° y 89° de la Ley y su
Reglamento).

Tratamiento: bioldgico, quimico, fisico o térmico.

En base a los Art. 58° y 90° de la LGPGIR y de su Reglamento, quienes
realicen los procesos de tratamientos fisicos, quimicos o bioldgicos de RP
estaran sujetos a los criterios establecidos en la Ley, Reglamento y NOM
que emita la Secretaria para lo cual deberdn presentar ante esta tltima los
procedimientos, métodos o técnicas sustentados en la consideracion de la
liberacion de sustancias tdxicas y en la propuesta de medidas para
prevenirla o reducirla, de conformidad con las normas oficiales mexicanas
que para tal efecto se expidan.

Acopio.

Se refiere a la accion de reunir los residuos de una o diferentes fuentes para
su manejo, considerar la fuente generadora es en si la misma planta pero a
partir de diversos procesos que resultan en productos con caracteristicas
similares.

Almacenamiento.

El 4rea destinada para el almacenamiento de RP deberda cumplir lo
dispuesto en el articulo 82° fraccién I “Condiciones basicas para las dreas
de almacenamiento”, del citado reglamento que a la letra sefiala:

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

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

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

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

f) Contar con sistemas de extincién de incendios y equipos de seguridad
para atencion de emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los
residuos peligrosos almacenados;

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

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

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

Y como el almacén temporal de residuos peligrosos (ATRP) se encuentra
dentro de la planta, el cumplimiento no solo se debera apegar a las
condiciones antes descritas sino que también a las precisadas en la fraccion
I del citado articulo:

a) No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albafiales o cualquier otro tipo de apertura que
pudieran permitir que los liquidos fluyan afuera del drea protegida;

b) Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

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

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

e) No rebasar la capacidad instalada del almacén.

Transporte.

El articulo 85° del RLGPGIR unicamente va dirigido a los prestadores de
recoleccion (articulo 2° fraccion XVII del RLGPGIR) y transporte de RP por
lo cual a la empresa le correspondera el cumplimiento en cuanto a la
entrega del manifiesto correspondiente al volumen de residuos peligrosos
que vayan a transportarse, firmarlo y guardar las dos copias que del
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mismo corresponden (fraccion IV). Asimismo, como principio precautorio
es necesario que durante la entrega de RP la empresa vigile lo siguiente:

e Correcto manejo desde la salida del almacén hasta su destino mediante
la verificacion de la documentacién por parte de la empresa que haya
contratado para la recoleccion de sus RP, a fin de evitar futuras
anomalias.

e Detectar posibles incompatibilidades al momento de trasladar los RP.

e Corroborar que todos los RP estén etiquetados de acuerdo al articulo 46°
fracciéon IV del RLGPGIR asi como lo manifestado en las normas SCT.

e Revisar que los contenedores de RP no presenten ningun tipo de dafio
que pudiera causar fugas o derrames del contenido.

10. Disposicion final.

Los residuos generados son entregados a empresas externas para su
posterior traslado, por lo que en su mayoria la responsabilidad del manejo
de los RP durante su transferencia a su sitio de destino es del transportista
sin embargo, no exime al generador de su responsabilidad para con los RP
(manejo y disposicion final) asi como de expresar bajo protesta de decir la
verdad de la informacion contenida en el manifiesto, de acuerdo con los
articulos 79° y 42° del RLGPGIR y la LGPGIR, respectivamente,

Realizacion de una lista de verificacion en donde unicamente se incluian
aquellas etapas del MI que por su definicion y ambito de aplicacion eran
aplicables a la empresa. En la tabla 1 se presentan las diez etapas, de las cuales
unicamente se consideran ocho debido a que algunas de estas se llevan a cabo
fuera de la empresa pero que son imprescindibles al ML

Tabla 1 Lista de verificacion del Manejo Integral de Residuos
Peligrosos (Ramirez G., 2015).

Reduccion en la fuente X
Separacion X X
Reutilizacién
Reciclaje X X
Co-procesamiento X
Tratamiento BIOI,Og'ICO
Quimico X
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Fisico X

Térmico X

Acopio
Almacenamiento X X
Transporte X X
Disposicion final X X

Nota: La marca “X” hace referencia a las actividades que
actualmente se llevan a cabo y aquellas que son factibles de
implementar.

Vinculacién de las actividades llevadas a cabo internamente en cuanto al
manejo de residuos peligrosos con las comprendidas en el MI.
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7.3.- Oportunidades de minimizacion en la generacion y valorizacion de los
residuos peligros mediante la aplicacion de Produccion Mds Limpia.

Como se hizo hincapié en el marco tedrico la metodologia empleada corresponde a la
descrita en el CMP + L, la cual consta de cinco fases:

i.  Fase I. Planeacion y organizacion.

e Involucrar y obtener el compromiso de la Gerencia.
e Establecer el equipo conductor del proyecto.

e Establecer las metas de PP + L.

e Identificar barreras y soluciones.

ii.  Fase II. Evaluacion previa.

e Desarrollar el diagrama de flujo del proceso.
e Medicion de entradas y salidas.
e Seleccionar las metas de P+L.

iii.  Fase III. Evaluacion.

e Elaborar el balance de materiales.
e FEvaluar las causas.
e Generar opciones de Produccion + L.

iv.  Fase IV. Estudio de factibilidad.

e Evaluacién preliminar.

e Evaluacion técnica.

e Evaluacién econdmica.

e Evaluaciéon ambiental.

e Seleccion de opciones factibles.

v. Fase V. Implementacion.
e PlanelP+L.
e Implantacion y monitoreo.
e Supervision y mantenimiento.
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Fase V. - Fasel.

L Planeacion y
Implementacion. g

organizacion

Fase IV. Fase II.
Estudio de Evaluacion
factibilidad. previa.
Fase III.
Evaluacion.

Figura 1 Metodologia de Producciéon Mas Limpia (CMP+L, 2013).
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Capitulo 8.- Resultados.

8.1.- Identificacion y clasificacion de los residuos.

La metodologia anteriormente descrita fue utilizada para la identificacion y
clasificacion de los residuos peligrosos generados en Galas de México S.A. de C.V.
(ver tabla 2) sin embargo de manera previa a la realizacion del presente trabajo, de
manera interna se sigue un procedimiento interno para el manejo de residuos
(codigo F-SG-1-001-02: Procedimiento para el manejo de residuos) en el cual se
describe cémo realizar la identificacion y clasificacion de los residuos, no obstante
en dicho procedimiento se observan brechas de informaciéon en cuanto a la

identificacion y clasificacion se refiere.

Tabla 2 Procedimiento para el manejo de residuos (Galas de México S.A. de C.V., 2014).
1. Todo material clasificado como residuo debera ser manejado de acuerdo a su clasificacion, ya
sea residuo peligrosos, reciclable o basura.

2. Los residuos peligrosos de acuerdo a lo establecido por la SEMARNAT deberin ser
clasificados y recolectados, puestos en recipientes adecuados para su manejo seguro,
identificados y almacenados en dreas que cumplan con los requisitos de seguridad y
registrados con la informacion que permita su identificacion plena, cantidad, fecha y punto
de generacion.

3. Al generarse un residuo en cualquier punto de la operacion y de la empresa el operador
responsable deberd clasificarle como residuo peligroso, reciclable o basura.

4. Una vez clasificado el residuo, el operador responsable del drea debe colocar dicho residuo
donde le corresponde, ya sea en tambos, bolsas, etc.

De forma complementaria las definiciones de residuo, residuo peligroso, basura y
reciclables incluidas en el procedimiento antes citado (ver tabla 3) se observa que
las mismas no se ajustan a lo dispuesto en la LGPGIR, por lo que senala
nuevamente la existencia de deficiencias en la informacién lo que resulta en un mal
MI de los residuos tanto peligrosos como no peligrosos no obstante, es importante
destacar que la empresa trabaja arduamente en la actualizacion de sus
procedimientos en materia de medio ambiente en plena concordancia con el marco
regulatorio vigente a fin de subsanar las deficiencias antes descritas.
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Tabla 3 Procedimiento para el manejo de residuos: Definiciones (Galas de México S.A. de C.V,,
2014).

Reciclable: Es todo residuo peligroso o no

peligrosos al que se le puede dar uso, después de

haber quedado como inservible para el trabajo u

operacion original.

Residuo: Material que queda como inservible
después de haber realizado un trabajo u
operacion.

Basura: En general son residuos desechados y
Residuo peligroso: Material toxico que queda otros desperdicios que para fines internos
como inservible después de haber realizado un representan desechos directos (o de la operacion)
trabajo u operacion. o indirectos (como residuos de comedores y

batios) no peligrosos y tampoco reciclables.

Por lo antes expuesto y en base a los datos de la COA del afo 2013 asi como
también de bitdcoras internas, a continuacion se presentan los residuos peligrosos
generados en cada una de las etapas del proceso, cantidad, clasificacion e
incompatibilidad de acuerdo a las metodologias anteriormente descritas.

Cabe senalar que la clasificacion de residuos tanto peligrosos como no peligrosos
referida en la tabla 4 se basa en lo dispuesto en la informacion contenida en la COA
2013 sin embargo durante los recorridos en planta se observo lo siguiente:

e Mezcla de RP y no peligrosos; a dicha mezcla se le denomina como basura
industrial que se constituye principalmente del equipo de inocuidad (cofia y
cubrebocas) contaminado con tintas, solventes, adhesivos, polimeros, etc.

e Baterias en des uso las cuales se consideran como residuos pero que no son
incluidas en la tabla 4.1 “Registro de generacion y transferencia de residuos
peligrosos” de la cédula.

e Insumos caducos (adhesivos) cercanos a las dreas de Almacén de Tintas 2 y
talleres, que representan tanto riesgos a la salud como al medio ambiente
dada la composicion de los mismos.

Lo anterior no solo incrementa el volumen de RP generados sino que también
indica que la informacion contenida en la COA, en cuanto a clasificacion de
residuos se refiere, presenta fallos en su llenado.
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Tabla 4 Clasificacion de los residuos peligrosos realizados por personal externo (consultor) de Galas de México S.A. de C.V. (2014).

Material contaminado con Litografia
Basura industrial tintas, solventes, adhesivos, Rotograbado 17,282 T
polimeros, aceites y lodos. Mantenimiento mecanico
Flexografia
Rotograbado
Laminacion
Solventes Acetato de etilo, etanol, Recuperacién de solvente 34,460.1 T, 1
Galvanoplastia
Tintas (in plant)
Litografia
Flexografia
Lodos Rotograbado 73,294.7 CT
Laminacion
Recuperacién de solvente
Punzo-cortantes que hayan
estado en contacto con Enfermeria 1 B
humanos o anatomicos
Biologico infeccioso Enfermeria 11
Sustancias corrosivas ACld(,) s.ulfunco y agua, dcido Galvanoplastia 2,775.96 C
sulfarico y sulfato de cobre
) , Rotograbado
Adhesivos y polimeros s 2,620 T, Tt
Laminacion
Cubetas con aceite Mantenimiento 4,498 T
Liquidos residuales de Rotograbado 52,200 "

proceso
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Escorias de metales pesados
Destapa cafios

Aceites gastados
Porrones contaminados con
aceite y solvente

(alcantarillado, sanitarios)
Mantenimiento mecanico

Mantenimiento mecanico

Mantenimiento

20,126.51 Th,Tt,I

28.4 T
276 T
2,100 T

Tabla 5 Clasificacion de los residuos peligrosos en base a la NOM-052-SEMARNAT-2005, NOM-054-SEMARNAT.1993
y tabla 4.6 del Instructivo de la COA (Ramirez G., 2015).

Franela, estopa (lanilla y algodén),
carton y madera.

Residuos de disolventes empleados
en el lavado de equipos de proceso
Lodos de destilacion de
solventes/Lodos provenientes de
proceso de pinturas

Lodos provenientes de los bafios de
cadmizado, cobrizado, cromado,
estafiado, fosfatizado, latonado,
niquelado, plateado, tropicalizado o
zincado de piezas metalicas/Lodos
provenientes de galvanoplastia
Lodos de tratamiento de las aguas

T, C

T,C

——

E5/01

RP 7/34

RP 4/20

RP 4/03

RP 5/01
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S1

L5

L3

L3

4 (solventes) /
13 (pinturas)

107

107

'



residuales  provenientes

operaciones de enjuague de piezas
metalicas para remover soluciones

concentradas

Punzocortantes (Lancetas, agujas de
jeringas desechables y de sutura)
No anatomicos (Materiales de
curacion, empapados, saturados, o
goteando sangre)

Sustancias corrosivas (acidos)
Residuos de adhesivos y polimeros
Liquidos residuales de proceso no
COITOSivOS

Escorias con metales pesados finas y
granulares

Destapa cafios

Aceites gastados hidraulicos

Tabla 6 Componentes de los RP y punto de generacion dentro del proceso (Ramirez G., 2015).

Mantenimiento mecanico
Litografia
Rotograbado

RP 7/52

Franela, estopa (lanilla y algodén), carton e

y madera.

——

BI2

Bl4

C1
LR2

Ely E2

O3

Aceite
Wash

R7 (thinner)
Tintas:
Etanol
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N/A
N/A
107
101
101

22

10
101



Galvanoplastia

Flexografia

Rotograbado

Laminacion
Recuperacion de solvente

Galvanoplastia

Residuos de disolventes empleados en el

lavado de equipos de proceso

——
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Resina nitrocelulosa
Alcohol isopropilico
Acetato de etilo
Acetato de n-propilo
Acetato de isopropilo
Alcohol n-propilico
Tolueno

Mezcla Galas 50/50
N-propanol

Acetato de n-propilo
Tolueno

Mezcla 80/20
N-propanol

Acetato de n-propilo
Alcohol isopropilico
Acetato de n-propilo
Acetato de etilo
Alcohol etilico
Acido sulftrico + agua
Acido sulftrico + sulfato de cobre
Mezcla Galas 50/50
Tolueno

Mezcla 80/20
Alcohol isopropilico
Acetato de n-propilo
Acetato de etilo

'



Tintas (in plant) e Alcohol etilico
Litografia * Wash
e R7
Flexografia Lodos provenientes de proceso de e Tintas:
pinturas - Etanol
Resina nitrocelulosa
Alcohol isopropilico

Acetato de etilo
Acetato de n-propilo
Rotograbado + Acetato de isopropilo
Alcohol n-propilico
Tolueno
e Mezcla Galas 50/50
* N-propanol
Acetato de n-propilo
Laminacion .
Recuperacion de solvente Lodos de destilacion de solventes ¢ Mezcla Galas 50/50
e Mezcla 80/20
e Alcohol isopropilico
e Acetato de n-propilo
e Acetato de etilo
e Alcohol etilico

Lodos provenientes de los bafos de Composicion: metales pesados tal como
cadmizado, cobrizado, cromado, Cromo hexavalente.
Galvanoplastia estafiado, fosfatizado, latonado,

niquelado, plateado, tropicalizado o
zincado de piezas metalicas/Lodos
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Enfermeria
Enfermeria

Galvanoplastia

Litografia
Laminaciéon

Flexografia
Rotograbado
Mantenimiento mecanico
eléctrico.

Mantenimiento del alcantarillado

Mantenimiento mecanico

y

provenientes de galvanoplastia
Lodos de tratamiento de las aguas

residuales  provenientes de las
operaciones de enjuague de piezas
metalicas para remover soluciones
concentradas

Composicion: metales pesados.

Punzocortantes (Lancetas, agujas de jeringas desechables y de sutura)

No anatomicos (Materiales de curacion, empapados, saturados, o goteando sangre)

Sustancias corrosivas (acidos)

Residuos de adhesivos y polimeros

Liquidos residuales de proceso no
COTITOSIVOS

Escorias con metales pesados finas y
granulares

Destapa cafios

Aceites gastados hidraulicos
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e Acido sulftrico + agua

e Acido sulftrico + sulfato de cobre

e Mor Free 1390 y 493 a (adhesivo
base poliuretano de dos
componentes, sin solvente)

e Primer poliéster (alcohol isopropilo,
acetato de etilo, etanol, di-
etilhexiladipato)

e Extender extrusion (alcohol

acetato de n-propilo,

etanol, acetato de etilo, alcohol n-

propilico, di-etilhexiladipato, acetato

n-butilo y resina nitrocelulosa)

isopropilo,

Informacién no disponible.

Composicion: Plomo en su mayoria.

Informacion no disponible.
Informacion no disponible.
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8.2.- Verificacion de las etapas del manejo integral de los residuos
peligrosos.

El MIR comprende diez etapas sin embargo internamente se llevan a cabo
Unicamente cinco etapas (separacion, reciclaje, almacenamiento, transporte y
disposicion final) debido a que:

e Durante el periodo Marzo — Julio de 2014 no fueron aplicados programas
enfocados a la reduccion de residuos peligrosos y no peligrosos generados
desde su fuente generadora.

e La definicion de residuo tal y como lo define la fraccion XXIX del articulo 5°
de la LGPGIR “es aquel material o producto cuyo propietario desecha... y
que puede ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion
tinal”; por lo antes senialado los residuos generados sean o no peligrosos no
pueden ser reutilizados internamente puesto que por sus caracteristicas ya
sean fisicas o quimicas no se consideran ttiles dentro del proceso y son
desechados; por ende no son considerados como subproductos, es decir, no
son susceptibles de ser utilizados como insumo a otro proceso interno. Sin
embargo, el término de reutilizacion y lo que el mismo conlleva es posible
cuando los residuos no son clasificados como tales sino como
subproductos.

e Hasta la fecha de la realizacion del presente trabajo no se llevaron
actividades relacionadas con: co — procesamiento y tratamiento (interno o
externo) de residuos peligrosos.

e FEl reciclaje de residuos peligrosos y no peligrosos se lleva a cabo por
empresas externas autorizadas por la autoridad competente.

e Galas de México tinicamente almacena sus residuos, por lo cual el acopio
de los mismos no le es aplicable en funcion de lo establecido en el articulo
2° fraccion I del RLGPGIR.

Por lo antes expuesto y fundamentado en el articulo 5° de la LGPGIR, a
continuacion se detallan las actividades internas en cuanto al MI:

2. Separacion.

En Galas se lleva a cabo la separacion del tipo secundaria al segregar los
residuos de forma tal que algunos de estos ultimos (inorgdnicos) por sus

52

——
| —



caracteristicas son susceptibles de ser valorizados externamente, para lo
cual se envian a reciclaje. Lo anterior se realiza de acuerdo al procedimiento
con cédigo F-SG-1-001-02, en el cual los primeros cuatro puntos indican la
forma en que sera clasificado un residuo (material que queda como inservible
después de haber realizado un trabajo u operacion) ya sea como peligroso,
reciclable o basura, que para fines internos se entiende como basura a los
residuos desechados y otros desperdicios que para fines internos representan
desechos directos (o de la operacion) o indirecto (como residuos de comedores y
bafios) no peligrosos y tampoco reciclables considerandose estos ultimos como
todo residuo peligroso o no peligroso al que se le puede dar uso después de haber
quedado como inservible para el trabajo u operacion original. El procedimiento
interno se presenta en la siguiente tabla, de donde destaca:

e No existen procedimientos especificos para el manejo de residuos
peligrosos, reciclables o basura (verificado en la intranet de la
empresa) tal y como lo indica el punto 1, por lo que el manejo de los
mismos se apega al de los RP.

e Residuo peligroso, definido como material toxico que queda como
inservible después de haber realizado un trabajo u operacion; sin embargo,
de acuerdo al numeral 5 es necesario que el residuo posea alguna
caracteristica CRETIB lo que se contrapone a la definicion antes
citada en donde no se hace referencia a las caracteristicas de
Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Inflamabilidad y Biologico
infeccioso, generandose confusion al determinar si el residuo es o no
peligroso.

e El operador no puede sustentarse en otros procedimientos, tablas o
inventarios en donde se le indique el tipo de residuo, ya que en el
mismo debe distinguirse uno de otro o bien, los anexos a los cuales
puede recurrir el operador para poder tomar la decision acerca de la
clasificacion del residuo generado.

e Respecto al numeral 4, sigue existiendo la misma brecha de
informacion dado que primero debe clasificar el residuo para
posteriormente identificar el tipo de envase que sera utilizado,
aunado a ello, la variabilidad de las caracteristicas fisicas hacen
complejo el envasado ya que estas deben de tomarse en cuenta para
la prevencion de fugas o derrames accidentales de residuos sean o no
peligrosos.
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Tabla 7 Procedimiento para el manejo de residuos (Galas de México S.A. de C.V., 2014).

1. Todo material clasificado como residuo deberd ser manejado de acuerdo a su
clasificacion, ya sea residuo peligrosos, reciclable o basura.

2. Los residuos peligrosos de acuerdo a lo establecido por la SEMARNAT deberdin ser
clasificados y recolectados, puestos en recipientes adecuados para su manejo seguro,
identificados y almacenados en dreas que cumplan con los requisitos de seguridad y
registrados con la informacion que permita su identificacion plena, cantidad, fecha y
punto de generacion.

3. Al generarse un residuo en cualquier punto de la operacion y de la empresa el
operador responsable deberd clasificarle como residuo peligroso, reciclable o basura.

4. Una vez clasificado el residuo, el operador responsable del drea debe colocar dicho
residuo donde le corresponde, ya sea en tambos, bolsas, etc.

5. Los residuos clasificados como peligrosos (lodos de tinta, tinta caduca, tinta
contaminada, soluciones dcidas o alcalinas, grasas y lubricantes, etc.) que caigan
dentro de la clasificacion CRETIB (Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico,
Inflamable o Bioldgico Infeccioso) deberdn ser puestos en tambos o recipientes
adecuados que seran enviados solo hasta que la capacidad del recipiente llegue al
90%, al drea de almacenamiento temporal destinada para ello.

4. Reciclaje.

El 4rea interna denominada como “recuperacion de solvente” es el espacio
fisico dentro de la planta en donde se realiza el acopio de solvente
proveniente del area de flexografia por medio de tuberias que descargan en
un tanque y que mediante un proceso de destilacion recupera parte del
solvente, mismo que se encuentra como una mezcla debido a que esta
ultima es producto de un proceso en donde no solo se utilizan solventes
sino que también tintas.

Durante el proceso de recuperacion se generan dos tipos de residuos: lodos
y solvente sucio (no recuperado). Cabe sefialar que con la recuperacién de
solvente se tiene como principal beneficio al medio ambiente la
minimizaciéon de las emisiones fugitivas a la atmosfera al no volatizarse y
mezclarse con los gases presentes en el aire ambiente. No obstante, se
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generan lodos como residuos del proceso los cuales son enviados a
disposicion final.

Almacenamiento.

El transporte interno desde la fuente generadora hasta el almacén posee

aspectos poco definidos y fundamentos, por lo que no existen como tal
disposiciones juridicas aplicables sin embargo de forma general el proceso
relativo al transporte desde el punto de generacion hacia el almacén
temporal de residuos peligrosos (ATRP) realizado de forma interna se apega
al procedimiento con codigo F-SG-I-001-02 con sus respectivos anexos, en el
cual se incluyen las actividades para llevar a cabo tanto el transporte interno
como el etiquetado, envasado y almacenamiento de los RP (ver tabla 8).

Tabla 8 Procedimiento para el manejo de residuos: Almacenamiento (Galas de México

S.A.de C.V.,, 2014).

5. Los residuos clasificados como peligrosos (lodos de tinta, tinta caduca, tinta
contaminada, soluciones dcidas o alcalinas, grasas y lubricantes, etc.) que caigan
dentro de la clasificacion CRETIB (Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico,
Inflamable o Bioldgico Infeccioso) deberdn ser puestos en tambos o recipientes
adecuados que serdn enviados solo hasta que la capacidad del recipiente llegue al
90%, al drea de almacenamiento temporal destinada para ello.

6. Para realizar la entrega de los recipientes que contengan residuos peligrosos se

deberi:
a) Asegurarse que el volumen del recipiente es del 90% aproximadamente pero no
menor. No enviar recipientes a medio llenar, no serdn recibidos.
b) Asegurarse de que el recipiente estd bien cerrado, con su arillo de sujecion y su
tornillo y tuerca de union.
c) Asegurarse que el recipiente no presenta fugas o dafios que pudieran ofrecer un
riesgo en su manejo o transportacion.
d) Contar con la etiqueta de identificacion de residuo peligroso con la informacion
que requiere completa y colocada en lugar visible.
e) Asegurase de que el recipiente no contenga ninguna otra identificacion que se
contraponga con su contenido real.
f) Generar el vale de entrega de residuos el cual deberd estar adecuadamente
llenado con toda la informacion requerida
g) Entregar el vale al personal del drea de Ecologia, Higiene y Seguridad Industrial
( ]
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10.

11.

para aprobar su ingreso a la bodega.

h)  El drea de Ecologia, Higiene y Seguridad Industrial deberd autorizar el ingreso a
la bodega temporal de residuos peligrosos solo a aquellos recipientes que
cumplan con todos los requisitos antes mencionados.

i)  Recipiente que no cuente con el vale debidamente llenado con la informacion que
se requiere ahi no serd autorizado para ingresar a la bodega temporal de residuos
peligrosos.

Los materiales clasificados como reciclables (madera, metales, lubricantes
combustibles no toxicos, vidrio, pelicula para impresion virgen, etc.) Deberin
concentrarse en bolsas o a granel en el caso de no prestarse a la recoleccién en
bolsas.

Los materiales clasificados como basura (residuos alimenticios, contenedores como
cajas, latas, recipientes de plistico no reciclables, servilletas y papel sanitario)
deberdn ser recolectados en bolsas bien clasificados e identificados.

El personal encargado de la recoleccion y embarque de los residuos deberd mantener
una bitdcora de control por cada uno de los distintos tipos de desechos con la
informacion siguiente:

Todo material que no quede clasificado por el cédigo CRETIB como residuo
peligroso no deberd ser ingresado a la bodega temporal de residuos peligrosos.

La bodega de residuos peligrosos deberdi:

a) Mantenerse libre de objetos, basura, materiales, etc. Que no sean recipientes de
residuos peligrosos debidamente presentados y respaldados por su wvale
correspondiente.

b) Mantener su sistema de eliminacion de electricidad estdtica en condiciones que
garanticen una continuidad eléctrica y eliminen la posibilidad de presentarse
chispas por disipacion de cargas.

c) Cerrada y controlado su acceso por medio de un candado que el drea de Ecologia,
Higiene y Seguridad Industrial controle.

d) Contar con letreros de identificacion de la misma e impidiendo su blogueo.
e) Mantener limpia la trinchera, libre de basura y materiales ajenos a la misma.

f)  Despejada de obsticulos en su puerta de ingreso
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De manera complementaria y considerando que el etiquetado de los RP de
acuerdo a la fraccion IV del articulo 46 del Reglamento de la LGPGIR se
encuentra inmerso como parte de las responsabilidades de los grandes
generadores, y que los requisitos minimos que debera contener la etiqueta
son:

e Nombre del generador,

e Nombre del residuo peligroso,

e Caracteristicas de peligrosidad y
e Fecha de ingreso al almacén

En la empresa los elementos (formatos) asociados con el almacenamiento de
residuos peligrosos para el control de las entradas y salidas del ATRP se
basan en: “Vale de entrega”, “Evaluacion del manejo de residuos
peligrosos” 'y “Etiqueta de identificacion”. Cabe sefialar que Ila
responsabilidad recae principalmente en el punto de generacion (fuente)
como en la persona encargada del transporte interno hacia el almacén por lo
que la utilizacidon de los formatos antes sefialados es de suma importancia a
fin de reducir el riesgo por fugas o derrames de residuos internamente
durante el proceso de transporte.

e Vale de entrega de RP (F-DS-1-002-00) al ATRP, llenado por el
generador del residuo y con acuse de recibido por parte del
encargado del almacén y “transportista interno” (punto de
generacion de RP).
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Figura 2 Vale de entrega de residuos peligrosos con cédigo F-DS-1-002-00 (Galas de México
S.A.de C.V,, 2014).

e Evaluacion del manejo de residuos peligrosos (F-SH-I-027-00), mediante la
utilizacion de dicho formato se evaluaba la entrega de los RP al almacén.
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Figura 3 Formato del manejo de residuos peligrosos con codigo
(Galas de México S.A. de C.V., 2014).

e Etiqueta para la identificacion de los residuos peligrosos (F-SH-1-011-00).

) -— R — - - - SR—

Figura 4 Etiqueta de identificacion de residuos peligrosos con cédigo F-SH-1-011-
00 (Galas de México S.A. de C.V., 2014).




Por lo anteriormente expuesto y fundamentado tanto en la LGPGIR como en
su Reglamento, se realizan las siguientes observaciones del ATRP basandose
en el procedimiento con cddigo F-SG-I-001-02 asi como de visitas en planta
(ver figuras 10 a 15):

e No existe método o sefalizacion en los envases respecto del volumen
maximo a contener de RP.

e La mayoria de los residuos peligrosos poseen: arillo de sujecidn, tornillo
y tuerca de unién como medidas preventivas ante futuros derrames
accidentales dentro o fuera del ATRP, no obstante algunos RP se
encuentran emplayados con pelicula pldstica misma que al estar en
constante friccion con otros envases emplayados y dadas las
caracteristicas del residuo contenido, el riesgo aumenta
considerablemente.

e Debido a que existen deficiencias en la informacion acerca del como
almacenar los residuos, es posible observar RP fuera del ATRP mismos
que sufren danos debido que en el pasillo donde son colocados transitan
montacargas y patines, teniendo como consecuencia directa derrames de
residuos.

e Pese a que se cuenta con el vale de entrega este no es utilizado por el
personal haciendo caso omiso a lo dispuesto en el procedimiento.

e La bitdcora de RP presenta brechas de informacion en cuanto a fecha,
turno y procedencia del residuo.

e El ATRP se encuentra a una distancia relativamente cercana a las areas
de produccién: rotograbado, flexografia, almacenes, saneo, corte y
laminacion (Ver figura 5), no obstante tanto la Ley como su Reglamento
no indican la distancia minima entre el ATRP y las areas de produccion,
servicios, oficinas y almacenamiento de materia prima o producto
terminado.
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Paso de montacargas
Magquinaria de produccion. ATRP y patines

Figura 5 Plano de la planta Galas de México S.A. de C.V. (Galas de México S.A. de C.V, s.f;
modificado por Ramirez G., 2015).

e El ATRP no cuenta con pendiente, dispositivos para contener derrames
o lixiviados, trincheras o canaletas.

e Debido al espacio minimo que posee el ATRP, la entrada de equipos
mecanicos, eléctricos 0 manuales es poco factible aunado a ello el paso
de montacargas y la colocacion de materia prima frente y a los lados del
almacén propician condiciones de riesgo tales como volcamiento de
contenedores y rasgadura de empaques que contienen residuos
liquidos.

e El tnico sistema de seguridad con el que se cuenta son extintores,
mismos que se encuentran la mayor parte del tiempo obstruidos al
posicionar frente a ellos bolsas y contenedores de RP.




Figura 6 Bloqueo de extintor y falta de sefialamientos fuera del ATRP.

o Unicamente se cuenta con un letrero alusivo a la peligrosidad de los RP
por lo cual se considera que se da cumplimiento al inciso g) del articulo
82° ya que actualmente no existe disposicion alguna respecto a la
sefializacion de residuos peligrosos, siendo ambiguo el inciso antes
citado.

o El etiquetado se lleva a cabo de forma incorrecta y en algunos
contenedores se observa una doble etiquetado, generando con ello
confusion en el contenido y peso bruto del envase.




Figura 7 Doble etiqueta e incorrecto llenado.

No se considera la incompatibilidad de algunos RP de acuerdo a la
normatividad en materia de residuos peligrosos.




Figura 9 Entrada bloqueada por RP (lado izq.)
y materia prima (lado der.).

Figura 11 Cufiete con RP asi como entrada y

Figura 10 Cubetas sin tapa conteniendo RP. extintor bloqueado.

Figura 13 Bloqueos al almacén y extintor (lado

Figura 12 Bloqueo de entrada al ATRP y extintor, izq.) asi como cercania de RP con materiales
incorrecto envase para el tipo de RP contenido. (lado der.).
( o )




Figura 15 Etiqueta de RP, notar la falta de

Figura 14 Tambo con RP recubierto con pelicula informacion (proceso generador) asi como el
pléstica. incumplimiento de los requisitos minimos
para el etiquetado de RP.

9. Transporte.

El transporte de los RP desde Galas hacia empresas externas es realizado
mediante la contratacion de terceros, los cuales poseen la autorizacion por
parte de la SEMARNAT en cuanto al transporte de RP cabe sefialar que de
forma peridodica se realiza la verificacion de la vigencia de dicha
autorizacion.

El embarque se conforma por las actividades descritas en la tabla 9, no
obstante algunos de los puntos que a continuacion se describen son
realizados de manera previa a la llegada de la empresa recolectora, a fin de
garantizar que los RP no representan riesgo alguno (fugas, polimerizacion)
durante su manejo del ATRP hacia el medio de transporte.

Tabla 9 Transporte de residuos peligrosos: actividades asociadas (Ramirez G., 2015).
e Verificacion visual de los envases y embalajes, tanto por el personal interno
como externo.
e Revisidn ocular del transporte y documentacion del conductor asignado.

¢ Entrega del manifiesto al transportista.

e Verificacion del manejo de residuos peligrosos desde la salida del almacén
temporal hasta su incorporacién al transporte.




10. Disposicion final.

El transporte y acopio de los residuos peligrosos para su posterior
disposicion final estd a cargo de las siguientes empresas:

e Tratamientos ecoldgicos de México S.A. de C.V. No. de autorizacion
09-1-21-07, prorroga (transportista).

e Waste Services S.A. de C.V. No. de autorizacion 15-1-150-12 (Centro
de acopio).

e Impulsora Mexicana de Productos Quimicos S.A. de C.V. No. de
autorizacion 15-1-145-11 (transportista).
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8.3.- Oportunidades de minimizacion en la generacion y valorizacion de
los residuos peligrosos generados mediante la Produccion Mds Limpia.

La metodologia a seguir se fundamenta en lo dispuesto en el Centro Mexicano
para la Produccion mas Limpia (CMP+L); cabe sefialar que algunas de las fases por
tiempos en la estadia dentro de la empresa, no fueron desarrolladas sin embargo
en términos generales las fases que comprende la P + L y que la autora del presente
trabajo desarrollo son las siguientes:

i.  Fasel. Planeacion y organizacion.

e Involucrar y obtener el compromiso de la Gerencia.
El departamento de E.H.S. trabajando arduamente con la direccién de
planta, produccién y demds dareas, han comenzado la creaciéon de un
camino hacia la sustentabilidad por lo que su compromiso con el medio
ambiente se reitera mediante el proceso de certificacion en ISO 14000, el
cual estd actualmente en su etapa inicial.
o Establecer el equipo conductor del proyecto.
Como se ha hecho referencia en lineas anteriores, el departamento de
E.H.S. en colaboracién con la Gerencia de planta se encuentran en
proceso de certificar a la empresa por lo que las areas involucradas en el
proyecto se presentan en la tabla 10, destacAndose que es precisamente

el departamento de E.H.S quien es el lider de dicho proyecto dadas sus
funciones internas, en colaboraciéon con el auditor externo.

Tabla 10 Personal responsable por area (Galas de México S.A. de C.V., 2014;
modificado por Ramirez G., 2015).

Recursos humanos Sindy Acosta
Servicio médico Johana Garcia
Compras Claudia Gonzales
Rotograbad

orosra ,6,1 © Alberto Sanchez
Laminacion
Flexografia Alberto Aguirre
Extrusio

xrusmn Eduardo Medina
Corte y Saneo
Tintas Sergio Valencia

[ & )




Litografia Osvaldo Viruel

Bolseo Martin Garcia
Acabado Brenda Ramirez
Galvanoplastia Arleth Bonilla
Arte Victor Flores
Calidad (laboratorio) Antonio Pelayo
Mantenimiento Alejandro Zepeda
Montaje Bertha Morales
Almacén Israel German
Calidad Aarén Garcia

Establecer las metas de P + L.

v Minimizar la generacion de residuos peligros mediante la reduccion en la
fuente generadora.

v' Valorizacién aquellos residuos que por sus caracteristicas fisicoquimicas
son susceptibles de reciclarse o co — procesarse.

v" Proponer mejoras al proceso a fin de incrementar la productividad.

v" Disminuir los costos asociados a materias primas, energéticos, servicios
auxiliares y medio ambiente (inicamente residuos peligrosos).

v" Certificar a la planta en ISO 14 000.

Identificar barreras y soluciones.

Mediante la implementacion de un andlisis FODA se determinaron las
barreras y propusieron soluciones, debido a que dicho andlisis es un
herramienta analitica apropiada para trabajar con informacion limitada
sobre la empresa (Diaz, 1986).
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Figura 16 FODA basico de la planta (Ramirez G., 2015).

Mediante el empleo de una matriz en donde de forma general se
enuncian las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas es
posible identificar las barreas, mismas que son:

x Falta de motivacion hacia las areas involucradas en el proyecto; para
desarrollar cualquier tipo de proyecto interno es necesario
incentivar mediante diversos recursos al personal, logrando con ello
conviccién del equipo hacia el trabajo deseado y no forzandolo a
realizarlo por haber sido elegidos como responsables de area.

x Capital humano mal empleado, es decir, el personal que posee
conocimientos especificos sobre un proceso en especifico se
encuentra en un area donde no aplica al cien por ciento dichos
conocimientos, generando con ello bajos rendimientos laborales.

x Estancamiento de ideas, esto es debido a que los proyectos internos
no son ejecutados por la falta de disponibilidad de tiempo en las
areas en donde se pretendian llevar a cabo; lo que a su vez es
consecuencia directa de una mala planeacién (no considerar las
actividades pre — establecidas en las todas las areas).




x Escaza comunicacion de los supervisores con los trabajadores de
planta en cuanto a informar acerca de los proyectos que se llevan a
cabo y su participacion o funcién en los mismos.

% Falta de interés en el personal no involucrado directamente con el
desarrollo del proyecto (ISO 14 000).

A su vez las propuestas para la solucion ante las barreas identificadas,
son de forma general:

v' Incentivar al personal mediante la presentacion de las mejorias
econdmicas y ambientales que trae consigo el proyecto y de los
cuales el personal involucrado tendra beneficios. Por ejemplo:

* Adquisicion de nuevo conocimiento y crecimiento laboral
interno.

* Aumento en el numero de consumidores y por ende mas
ingresos econdmicos a la planta, traducido en mejoras a las
instalaciones, maquinaria y equipo.

* Capacitacion continua en materia ambiental — Mayor
oportunidad de empleo dentro del consorcio industrial.

v" Definir para cada area las aptitudes y habilidades que debe poseer
el personal y en base a ello asignar cada puesto segtin los recursos
humanos con los que se cuente, asegurando que el supervisor o
trabajador de planta sea el que cubra la mayor cantidad de
requisitos. Si es necesario realizar test de conocimientos elementales
o pruebas en planta.

v' Planificar los proyectos a desarrollar considerando las 4reas
implicadas y la factibilidad econdémica de ejecutar dichos proyectos.

v" Realizar continuamente reuniones con los trabajadores de planta en
donde se informe la participacion de los mismos dentro de los
proyectos que se estén llevando a cabo o los planeados durante el
ano en curso, haciendo énfasis en los beneficios que obtendran asi
como en las responsabilidades de cada uno, asegurando el
entendimiento pleno por parte de estos ultimos.
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ii.  Fase II. Evaluacién previa.

e Desarrollar el diagrama de flujo del proceso.

Mediante la realizacién de diagramas de flujo de las etapas del proceso
fue posible detectar las areas de mejora asi como las deficiencias en el
mismo.

. . Impresion . s
Fotolito > Galvanoplastia [~ p ~| Laminacion

rotograbado

Impresion

Tintas Bolseo Saneo

flexografia

Impresion
Empaque

litografia

."lll .Il'I
[ Almacén |
|II

Figura 17 Diagrama del proceso (Ramirez G., 2015).

De acuerdo al diagrama 8, se observa que las areas susceptibles de
mejora son las lineas de impresion en: rotograbado, etapas de
galvanoplastia y corte, asi como flexografia y en los in plant de
SunChemical y Dorel (contratistas); durante dichas etapas el volumen
de generacion residuos peligrosos es considerable, esto sin dejar atras
las etapas de corte, bolseo y saneo en cuanto a generacion de residuos
solidos y de manejo especial se refiere. No obstante, debido a que el
presente trabajo aborda unicamente el tema de los RP, las dreas a
trabajar corresponden a las lineas de rotograbado en galvanoplastia y
laminacion, flexografia y litografia, ya que de estas lineas es en donde la
generacion de RP es inherente a causa de los insumos utilizados (tintas,
adhesivos, solventes y polimeros) para llevar a cabo el proceso
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(impresion). Cabe sefalar que en el diagrama presentado no se toman
como generadores de RP las areas de comedor y oficinas.

_| Impresion

rotograbado

= =

Simbologia.

‘ Etapa a mejorar .
_ P ] |I Almacén I|
f—— - 1
f%; Generacion de RP \ 'l
j Emisiones al aire @
E Generacion de RS

| Descargade agua
residual

Figura 18 Diagrama del proceso: Salidas (Ramirez G., 2015).

e Medicion de entradas y salidas.

Para la evaluacion de las entradas y salidas del proceso se tomé como
referencia la tabla 11 en donde se clasifican de acuerdo a la
normatividad y legislacion vigente a los RP asi como la COA del 2103,
esta ultima fue la base para la obtenciéon de emisiones y descargas de
aguas residuales.

Tabla 11 Generacién anual de RP (COA 2013 de Galas de México S.A. de C.V.).

Residuo Generacion (kg/afio)
Franela, estopa (lanilla y algodon), carton y madera. 17,282.0
Residuos de disolventes empleados en el lavado de equipos de proceso 34,460.1

Lodos de destilacion de solventes/Lodos provenientes de proceso de
pinturas

Lodos provenientes de los bafios de cadmizado, cobrizado, cromado,
estafnado, fosfatizado, latonado, niquelado, plateado, tropicalizado o
zincado de piezas metalicas/Lodos provenientes de galvanoplastia

73,294.7

Lodos de tratamiento de las aguas residuales provenientes de las
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Franela, estopa (lanilla y algoddn), carton y madera. 17,282.0
operaciones de enjuague de piezas metalicas para remover soluciones

concentradas

Punzocortantes (Lancetas, agujas de jeringas desechables y de sutura) 1.0
No anatémicos (Materiales de curacién, empapados, saturados, o 11.0
goteando sangre)

Sustancias corrosivas (acidos) 2,775.96
Residuos de adhesivos y polimeros 2,620.0
Liquidos residuales de proceso no corrosivos 52,200.0
Escorias con metales pesados finas y granulares 20,126.51
Destapa canos 28.4
Aceites gastados hidraulicos 6,784.0

Tabla 12 Descarga de aguas residuales (COA 2013 de Galas de México S.A. de C.V.).

Grasas y aceites 10.761 18472590.864
Solidos suspendidos totales 35.000 60081840.000
Arsénico total 0.0010 1716.624
Cadmio total 0.0500 85831.200
Cianuro total 0.0200 34332.48
Cobre total 0.1135 194836.824
Cromo hexavalente 0.1000 171662.400
Mercurio total 0.0010 1716.624
Niquel total 0.1500 257493.600
Plomo total 0.3000 514987.200
Zinc total 0.0950 163079.280
Demanda Bioquimica de Oxigeno 94.0500 162993448.800
(DBOs)

Dentro de la informacién contenida en la COA del afio 2013, las tablas y
figuras presentadas anteriormente, se destaca lo siguiente:

e En la Cédula de Operacién Anual no se registré la informacion
relativa a: insumos y salidas, consumo de agua y energéticos y
emisiones al aire.

e El diagrama presentado en la COA (ver figura 9) omite en diversas
areas la generacion de residuos peligrosos, emisiones al aire y
descargas de aguas residuales.

e Cantidad de solvente recuperado mediante el proceso de destilacion
llevado a cabo internamente.
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Figura 19 Diagrama del proceso: Entradas (Ramirez G., 2015).

e Seleccionar las metas de P+L.

Para la seleccion de metas se tomaron en cuenta los criterios
establecidos por el CMP + L, posteriormente se realizo un check list de
acuerdo a los recursos humanos, materiales y financieros con que cuenta

la planta.
Tabla 13 Seleccion de metas para la implementacion de la P+L (Ramirez G., 2015).
Criterios. Descripcion. En
planta.
Etapas de mayor generacion de e Linea de rotograbado: v
residuos y emisiones. Galvanoplastia, fotolito y
laminacion.

e Linea de flexografia.

e Litografia.

e In plant (Dorel vy
SunChemical)

e Mantenimiento
mecanico.

Etapas con mayores pérdidas Linea de flexografia y v
economicas. rotograbado, por mal
manejo de insumos.
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Costo de las materias primas y los Informacion no disponible. x
energéticos.

Cumplimiento de los reglamentos y Mediante la certificacion en v
normas presentes y futuros. ISO 14 000, el cumplimiento

hacia el marco regulatorio
en materia de residuos se
vera favorecido.

Costos por la administracion de Informacion no disponible. x
residuos y emisiones.

Riesgo de seguridad para el Implementacion de las v
personal y el entorno. normas STPS y OSHAS.

Potencial para reducir o eliminar los Informacién no disponible. x

cuellos de botella de produccion.

Presupuesto disponible para las Informacion no disponible. x

opciones de P + L.

Capacidad de la planta para obtener Informacion no disponible. x

el financiamiento.

Expectativas. Minimizar la generacion y v
maximizar la valorizacion.

En base a los criterios aplicables y con la informacion disponible, las
metas a seguir son:

v' Minimizar la generaciéon de RP.

v" Valorizar los residuos peligrosos que sean susceptibles de serlo en
base a sus caracteristicas fisicas y quimicas; asi como su demanda en
el mercado.

iii.  Fase IIlI. Evaluacion.

Elaborar el balance de materiales.

Debido a la falta de informaciéon para la elaboracién del balance de
materiales el punto uno de la fase III no fue desarrollada. Sin embargo,
se realizd en base a la generaciéon de RP, el porcentaje que es
almacenado y transferido, mismo que se presenta a continuacion.




Tabla 14 Generacion y transferencia de RP (COA 2013 de Galas de México S.A. de C.V., modificado
por Ramirez G., 2015).

Franela, estopa (lanilla y algodén), 17,282.0 17,282.0 17,282.0
carton y madera.

Residuos de disolventes 34,460.1 34,460.1 34,460.1
empleados en el lavado de equipos

de proceso

Lodos de destilacion de
solventes/Lodos provenientes de
proceso de pinturas

Lodos provenientes de los bafios
de cadmizado, cobrizado,
cromado, estafiado, fosfatizado,
latonado, niquelado, plateado,
tropicalizado o zincado de piezas 73,294.7 73,294.7 73,294.7
metalicas/Lodos provenientes de
galvanoplastia

Lodos de tratamiento de las aguas
residuales provenientes de las
operaciones de enjuague de piezas
metalicas para remover soluciones

concentradas

Punzocortantes (Lancetas, agujas 1.0 1.0 1
de jeringas desechables y de

sutura)

No anatémicos (Materiales de 11.0 11.0 11

curacion, empapados, saturados, o
goteando sangre)

Sustancias corrosivas (acidos) 2,775.96 2,775.96 2,775.96
Residuos de adhesivos y polimeros 2,620.0 2,620.0 896.00
Liquidos residuales de proceso no 52,200.0 52,200.0 52,200.0
COrrosivos

Escorias con metales pesados finas 20,126.51 20,126.51 20,126.51
y granulares

Destapa cafios 28.4 28.4 28.4
Aceites gastados hidraulicos 6,874.0 6,874.0 6,874.0

En la tabla se observa que el 99.17% de residuos peligrosos es
transferido, ya que un 34% de 2,620.0 kg/afio correspondiente a residuos
de adhesivos y polimeros es transferido a la empresa Impulsora




Mexicana de Productos Quimicos S.A. de C.V., por lo que el 67%
(1,724.00 kg/ano) se presume fue almacenado y recolectado durante el
ano 2014, no siendo reportado en la COA de 2013 no obstante de
acuerdo al numeral 9 de la seccién 4.1 “Registro de Generacion y
Transferencia de Residuos Peligrosos”, que indica “Si la transferencia
del residuo peligroso no se llevo a cabo en el mismo afio en que fue
generado, anotar el afio de generacion del residuo y anotar cero como
cantidad anual generada debido a que ese dato ya fue reportado con
anterioridad. Si la cantidad transferida corresponde a diferentes afios de
generacion especificar la cantidad transferida en cada afio”. Lo que
resulta en una falla al elaborar dicha cédula ya que la misma deberia
marcar como cero la cantidad anual generada de residuos de adhesivos
y polimeros, suponiendo ldgicamente que estos ultimos fueron
transferidos durante los primeros meses del afio 2014.

Cabe destacar que para el punto en cuestion no se consideran los
aspectos de descargas de aguas residuales y emisiones al aire por lo
antes expuesto.

e Evaluar las causas.
Para la evaluacion de las causas se responden a las preguntas ;Por qué?,

(Donde?, ;Cudndo? y ;Cuanto?, obteniéndose:

Tabla 15 Descripcion y evaluacion de las causas (Ramirez G., 2015).

Franela, estopa Durante sus actividades Mantenimient Diaria 17,282.0
(lanilla y trabajadores de planta utlhzan 0 mecanico,

algoddn), cartdbn = materiales tales como cartones y litografia,

y madera. telas para la limpieza del equipo rotograbadoy

por fugas, derrames accidentales galvanoplastia.
o para higiene personal =
Personal no capacitado-

Residuos de Durante el lavado de equipo la  Flexografia, Semanal 34,460.1
disolventes utilizacion de solventes es rotograbado,
empleadosenel indispensable ya que dichos laminacion,
lavado de equipos contuvieron  recuperacion
equipos de principalmente tintas con un tono  de solvente,
proceso ajustado, para lo que en el galvanoplastia,

siguiente lote se necesitan in plant y

cambiar estas dltimas y a fin de litografia.

( - )




Lodos de
destilacion de
solventes/Lodos
provenientes de
proceso de
pinturas

Lodos
provenientes de
los banos de
cadmizado,
cobrizado,
cromado,
estafiado,
fosfatizado,
latonado,
niquelado,
plateado,
tropicalizado o
zincado de piezas
metalicas/Lodos
provenientes de
galvanoplastia
Lodos
tratamiento
las
residuales
provenientes de
las  operaciones

de
de
aguas

no afectar la calidad del producto,
se realiza el lavado del equipo =
Mala planeacion de la
produccion.

Durante el proceso de destilacion
al encontrarse en una mezcla con
tintas, el solvente por
propiedades fisicas y quimicas
comienza  a
condensarse, sin embargo existe
la acumulacion de tintas al fondo
del equipo vistos como lodos, los
cuales contienen en su mayoria a
sustancias clasificadas de acuerdo
al modelo de la NFPA como
inflamables grado 1 = Falta de
mantenimiento al equipo e
inadecuada operacion.

sus

volatilizarle -

El proceso de galvanoplastia
emplea acidos fuertes y metales
pesados, ejemplo de lo anterior es
la reaccion del 4cido sulfarico con
el agua. O bien, existen otras
sustancias que en presencia de
agua tienden a precipitarse o
cristalizarse formandose asi al
fondo una masa producto de la
mezcla de ambos, misma que es
basica para el lavado de los
cilindros, en los cuales se graba

mediante linea laser la
informacién  relativa a la
impresion requerida =

Inadecuada operacion.

Recuperacion Diaria
de solvente /
Flexografia y
rotograbado.
Galvanoplastia Diaria
73,294.7
Galvanoplastia Diaria




de enjuague de
piezas metalicas
para
soluciones

concentradas

remover

Punzocortantes
(Lancetas, agujas
de jeringas
desechables y de
sutura)

No anatémicos
(Materiales de
curacion,
empapados,
saturados, o
goteando sangre)
Sustancias
corrosivas
(acidos)
Residuos de
adhesivos y
polimeros

Liquidos
residuales de
proceso no
COrrosivos
Escorias con
metales pesados
finas y granulares

Su generacion Unicamente es
cuando se realizan curaciones.

Los acidos son utilizados como
parte del proceso de lavado de los
cilindros = Tecnologia obsoleta.

El proceso de laminacién incluye
la utilizacion de adhesivos para el
recubrimiento del papel, ya sea
mediante el empleo de pelicula
flexible como el BOPP u otro tipo.
Lo anterior tiene como objetivo la
proteccion de la impresion ante
agentes externos presentes en el
aire. Mientras que los polimeros
son utilizados para mejorar la
adherencia entre el papel y el
recubrimiento (pelicula BOPP) =
Inadecuada  disposicion  de
materiales.

No se cuenta con programa de
reciclaje.

Generadas en los talleres de
mantenimiento al realizar dicha
accion, tanto a maquinaria como

Enfermeria.

Enfermeria.

Galvanoplastia

Litografia y
laminacion.

Flexografia y
rotograbado.

Mantenimient

0 mecanico y
eléctrico.

Ocasional

Ocasional

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

1.0

11.0

2,775.96

2,620.0

52,200.0

20,126.51




equipo = Mala disposicion de
instalaciones.
Destapa cafios Los productos para tal fin son Mantenimient Ocasional 28.4
usados netamente cuando asi se o del
requiere. alcantarillado.
Aceites gastados  Su generacion se debe a: Mantenimient Diaria 6,874.0
hidraulicos - Mantenimiento a la maquinaria o mecanico.
0 motores.
- Fugas o derrames accidentales.
Traducido en falta de

mantenimiento continuo.

e Generar opciones de Produccion + L.

v' Cambios en las materias primas.

Para la impresion en empaques flexibles, o de forma general, las
industrias de las artes gréficas dedicadas ldgicamente a la impresion
tienen como principales insumos solventes y tintas, sin embargo debido
a la demanda del mercado asi como las exigencias del mismo el uso de
tecnologia de punta es necesaria lo que conlleva la utilizacion de
materiales y sustancias que en su mayoria son mezclas con mas de dos
componentes, generandose al final de los procesos mezclas de residuos
con una alta complejidad en cuanto a su caracterizacion se refiere.
Aunado a ello, los riesgos a la salud asociados al uso de las sustancias
son por demads elevados, teniéndose de esta forma impactos negativos
no solo al ambiente sino que también a la salud, mismos que repercuten
directamente en la economia de la empresa al verse en la obligacion de
reparar los dafios al medio ambiente y trabajador. Asi pues, los cambios
en las materias primas resultan en algunas ocasiones factibles al no
modificar de manera sustancial el proceso ni la calidad de los productos
y minimizando los impactos.

No obstante, antes de tomar la decision para el cambo o sustituciéon de
materias primas es necesario definir de forma general la funcion de
estas ultimas en el proceso asi como sus caracteristicas a fin de
determinar la viabilidad de ser sustituidas, considerando lo anterior las
propuestas que a continuacion se presentan cubren los requisitos
minimos necesarios para ser utilizadas en el proceso.




Tintas: Las tintas se constituyen principalmente de pigmentos,
resinas, polimeros, disolventes y aditivos.

El vehiculo mantiene en disolucién los pigmentos y demas
componentes hasta que la tinta se seca, los vehiculos tipicos de las
tintas de imprenta son: alcoholes, ésteres (acetatos), cetonas y agua.
Ciertas formulaciones mds modernas contienen aceite de soya
epoxidizado y otros productos no volatiles, que son menos
peligrosos. Un componente tipico de la tinta es el ligante de resina
que sirve para adherir los pigmentos al soporte una vez seca. Se
emplean habitualmente resinas organicas sintéticas o naturales,
como las acrilicas. Los pigmentos aportan el color, y se preparan con
productos quimicos muy variados, entre los que se encuentran
metales pesados y compuestos organicos (Richardson, s.f.).

De acuerdo a publicaciones realizadas por Talleres Graficos de
México (TGM), los aspectos claves para disminuir el impacto
ecologico de una imprenta es el uso de tintas vegetales, base agua o
de offset seco. Las tintas vegetales como bien su nombre lo indica se
componen de aceites vegetales por lo que el grado de contaminacion
es menor.

No obstante, en la actualidad diversas fabricas productoras de tintas
preocupadas por el medio ambiente han desarrollado productos que
si bien no son de origen natural, su impacto al ambiente es menor a
comparacién de sus mismos productos convencionales. Ejemplo de
ello es Grupo Sanchez que ofrece una amplia variedad de tintas
para offset, flexografia y rotograbado las cuales incluyen aceites
vegetales y materiales exentos de metales pesados restringidos
ademds de cumplir con la NOM-15/1-SCFI/SSA-1994 relativa a
Seguridad e informacidn comercial en juguetes — Seguridad de
juguetes y articulos escolares. Limites de biodisponibilidad de
metales en articulos recubiertos con pinturas y tintas.
Especificaciones quimicas y métodos de prueba. Asimismo,
Daetwyler México en su gama de productos ofrece tintas
“HelioColor”las cuales son tintas de secado rapido, a base de aceites
vegetales para offset.

Cabe senalar que los proveedores de tintas en la empresa son
precisamente los citados anteriormente, Grupo Sanchez y Daetwyler
México, mismos que han incorporado en su linea el uso de aceites
vegetales asi como la exclusion de metales pesados no obstante, el
uso de dichas tintas no es empleado en todos los procesos dadas las
especificaciones del producto requerido por el cliente. Sin embargo
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el empleo de tintas ya sean vegetales o base agua no es la tinica
solucion posible a la disminucion en la generacion de residuos dado
que estos ultimos son generados en diversas areas por lo que si bien
la sustitucion de insumos es una opcion a considerar no es la tinica
alternativa para resolver dicho problema.

Solventes: Poseen la capacidad de disolver aquellas sustancias que
son inmiscibles en agua, por lo que su empleo es casi ilimitado.
Los disolventes utilizados en el proceso corresponden a la familia de
hidrocarburos aromaticos (tolueno), alcoholes y cetonas, que tienen
como principales caracteristicas (Hernandez, 2005):
*= Volatiles, presiéon de vapor elevada que facilita su paso al
ambiente en forma de vapor.
* Poco polares, por lo que no suelen ser solubles en agua.
* Combustibles, por lo que pueden dar lugar a mezclas de
vapores inflamables.

Y debido a los multiples impactos asociados tanto al empleo como
produccion de solventes (ver tabla 14); actualmente se ha optado
por el desarrollo y manejo de liquidos idnicos, los cuales son sales
idnicas consideradas como solventes verdes dadas sus propiedades
fisicoquimicas, ya que al poseer una baja de presion la generacion
de COV es por demdas minima aunado el hecho el hecho de no ser
inflamables y reducir el uso de energia asi como de emisiones, les
confieren propiedades que se traducen en beneficios econémicos,
ambientales y a la salud.

Tabla 16 Factores de emision para procesos impresion (EMEP/CORINAIR, 1996).

Envases flexibles Sheet — fed offset 437
(carton, papel, Rotograbado 1,296
plastico flexible.) Flexografia 800

La naturaleza de los solventes y los usos a que en consecuencia son
sometidos, hace improbable que su uso pueda ser evitado o
totalmente eliminado. Puede considerarse que el evitar Ia
generacion de residuos incluye el modificar el proceso tal que el
residuo generado sea menos peligroso y/o de menor potencial para
dafiar el ambiente. Luego, el evitar la generacion de residuos puede




comprender el sustituir un solvente por otro, mediante lo cual se
evita el uso de un solvente peligroso o de dificil manejo. Sin
embargo, el reemplazar un problema por otro puede no ser la
solucion requerida (CNMA - RM, 1999).

Adhesivos: Empleados en multitud de procesos de fabricacién para
realizar uniones (Sanchez O., 2013).

En el mercado es posible encontrar adhesivos epdxicos, los cuales son
libres de solventes y estan constituidos de 1 o 2 componentes (resina
y endurecedor), teniendo como base el endurecedor mercaptanos o
poliamidas mismos que mediante publicaciones se ha demostrado
poseen una presion de vapor baja ademads de ser menos irritantes
para piel y mucosas. Por otro lado, reaccionan a temperatura
ambiente representando la mayor desventaja. Asimismo, existen
adhesivos base agua las cuales a diferencia de los epoxicos estan
libres de resinas sintéticas y solventes organicos, no catalogandose
como inflamables. Grupo Solder (mayor informacion en:
http://www.gruposolder.com.mx/) ha desarrollado adhesivos base
agua, los cuales tienen como caracteristica el no afectar al medio
ambiente ni a la salud ademas de que pueden ser aplicados de
manera manual o automatica.

v' Cambios y modificaciones en la tecnologia.

En la empresa actualmente el equipo y maquinaria empleada para la
impresion por flexografia, litografia y rotograbado permite la
utilizaciéon de diversos insumos no restringiéndose unicamente a
uno en especifico, es decir, son versatiles por lo que no resulta
factible cambios a la maquinaria dado que esta ultima estd a la
vanguardia. Ejemplo de los equipos utilizados para los diversos
tipos de impresion y con cuenta la empresa, son:

* Heidelberg: Alcanzan una perfecta calidad de impresion incluso
sin la utilizacién de alcoholes, puesto que consiguen excelentes
resultados en el offset sin agua. Se pueden emplear tanto
productos de lavado de minima emision como tintas a base de
aceites vegetales. Los dispositivos de lavado automaticos de las
maquinas de imprimir Heidelberg, disminuyen tanto el producto
de lavado como el volumen de agua asegurandose un consumo
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moderado y un Optimo rendimiento (Hartmann, s.f.). Cabe
sefnalar que el principal problema detectado en planta durante el
periodo Marzo — Julio de 2014, respecto a la generacién de RP
fueron las fugas de aceites presentadas en este tipo de
maquinaria a causa de un mal mantenimiento en la misma.

G

Figura 20 Impresora offset Heidelberg (Heidelberg, s.f.)

Comexi (Comexi Flexo, Comexi Nexus, Comexi Enviroxi): Las
maquinas Comexi Flexo imprimen en tanto en tintas base
solvente como base agua dado que en su disefio se implementd el
secado para este ultimo tipo de tintas ademads de ahora ofrecer en
su nueva linea reduccion en la merma. Asimismo, la laminadora
Comexi Nexus One (ver figura 22) responde a la necesidad de
laminacién sin solventes, lo que representa una ventaja en la
empresa al poseer este tipo de maquinaria, dado que tinicamente
los cambios sustanciales son en los insumos, segun la factibilidad
econdmica.




Figura 22 Laminadora Comexi Nexus One (Comexi Group, s.f.).

Cerutti: Este tipo de equipo es utilizado para la impresion
rotograbado, sin embargo hasta ahora no se tienen disenos que
tengan como principal caracteristica la versatilidad de poder
usar tintas libres de solventes o bien, sin embargo Grupo Cerutti
ha comenzado a subsanar estas deficiencias en sus equipos al




implementar la regla de las 3R’s en dichos equipos, pero se

reitera que siguen trabajando en ello.

Figura 23 Maquina Cerutti Aurora (Cerutti Group, s.f.).

*» Egan: Esta maquinaria es utilizada para la laminacion* por
extrusion®, la cual se compone de un extrusor el cual transporta,
calienta, funde y mezcla el material. Para llevar a cabo el
proceso es necesario el uso de polimeros, que se alimentan de
forma solida para posteriormente salir fundido. En la empresa
ambos procesos se realizan en una sola maquina: Extrusora —
laminadora Egan, de la cual los principales residuos son los
polimeros no fundidos asi como aceite gastado debido al escaso
o mal mantenimiento del motor de dicho equipo.

Hasta ahora se ha presentado la maquinaria que es la principal
fuente generadora de residuos peligrosos por los insumos que en las

¢ Durante el proceso se combinan dos o mas peliculas usando un adhesivo por medio de presiéon y/o
calor para unirlos, formando un producto final que tiene las propiedades de cada una de las capas
individuales (Gomez & Zapata, 2013)

5 Obtencion de peliculas termoplasticas de gran longitud, las cuales se utilizan para el laminado o
recubrimiento de embalajes; que consistente en hace pasar un material termoplastico (papel, carton,
foil de aluminio, pelicula BOPP) a través de un orificio a fin de obtener una cortina de longitud
infinita (Op. Cit.)




mismas se utilizan, destacandose el hecho de que dicha maquinaria
es versatil por lo cual el empleo de tintas base agua (menos
contaminantes) no afecta su productividad, sin embargo como se
hace mencion en lineas anteriores no se requiere sustituir la
tecnologia con que cuenta la empresa dadas sus caracteristicas lo
que representa una gran ventaja en el aspecto econdmico al llevar en
un futuro la ejecucion de estrategias enfocadas hacia la P + L, dado
que se cuenta con los recursos materiales necesarios sin la necesidad
de invertir en los mismos, sino Unicamente en el mantenimiento
preventivo y correctivo.

Generar buenas practicas operativas.

Para el desarrollo de esta fase se consideran las buenas practicas
operativas referidas a las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y
muy especialmente a las Buenas Practicas Ambientales (BPA) dado
el contexto en el cual se desarrolla el trabajo, resultando en (Diaz &
Uria, 2009; SENASICA 2013 y Rios, 2005):

Las BPM y BPA comprenden y son aplicables desde las
instalaciones, equipo y mantenimiento, personal (salud e higiene),
control de calidad, proceso (materias primas e insumos, produccion
y producto fuera de especificaciones), limpieza y desinfeccion,
manejo de residuos, control de plagas, transporte, trazabilidad
(materias primas e insumos, proceso, documentos y registros y
retiro de producto.) e impacto ambiental.

1. Instalaciones.

Las instalaciones no deben comprometer el producto ni la
seguridad de los trabajadores, por lo que se debe considerar:

v' La ubicaciéon de las instalaciones no debe representar un
riesgo para los establecimientos circundantes dado que en la
planta se llevan a cabo actividades riesgosas por el uso de
materiales y sustancias inflamables como lo son los
solventes, tinas, adhesivos, papel, carton, etc.

v Los factores ambientales externos no deben influir en el
proceso, tales como cambios extremos en el clima que
afecten el almacenamiento de materias primas y producto
terminado.
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El riesgo de contaminacion y alteracion del producto debe
ser minimizado a fin de asegurar la calidad del producto y
satisfacer los requisitos del cliente para la obtencidén del
crecimiento de la empresa en el mercado mediante el
reconocimiento en la calidad tanto del producto como del
proceso.

Tanto el diseno como la distribucion de las areas debe
permitir el mantenimiento y limpieza del equipo y
maquinaria ademds de considerar la ergonomia para la
realizacion de dichas actividades, en caso de ser manuales.

Condiciones adecuadas de iluminacion (NOM-025-STPS-
2008. Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.),
temperatura, humedad y ventilacion, que no afecten directa
o indirectamente a las personas, al producto o
funcionamiento del equipo.

Los inmuebles, equipo y maquinaria deben ser resistentes,
de facil limpieza y durables. Es decir:

e El piso no deben absorber o retener el agua,
antiderrapantes, resistentes a la carga que van a
soportar (montacargas), no deben tener grietas ni
rugosidades o emitir sustancias que pudiesen
representar riesgo de contaminacion hacia el producto o
a la salud de los trabajadores o ser porosos. Ademas de
permitir el desagiie y la limpieza sin tener futuros
encharcamientos o estancamientos.

e Las paredes deben tener wuna superficie lisa,
impermeable, sin dngulos ni bordes que dificulten la
limpieza; hasta una altura apropiada para las
operaciones que ahi se realicen.

e Los techos en el caso de la planta considerar la altura de
la maquinaria utilizada para los diversos tipos de
impresion asi como la distancia de estas hacia las
tuberias (NOM-026-STPS-2008. Colores y sefiales de
seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias, en relacion a esto el
procedimiento con cdédigo MP-I-8-09 denominado
Identificacion de tuberias de acuerdo a normatividad
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hace referencia a los lineamientos para identificar los
fluidos conducidos por tuberias) e instalaciones
eléctricas (NOM-001-SEDE-2005. Instalaciones
eléctricas). =Y ~de  ser necesario, emplear
impermeabilizantes para evitar la caida de particulas
provenientes del techado en contraparte, en el disefio es
necesario considerar las pendientes a fin de evitar
futuros costos por sistemas que drenen el agua
estancada. Asimismo, se recomienda que el color del
techo debe ser claro para contrastar con cualquier
material o equipo a utilizar.

e Pasillos y dreas de trabajo, libres de materiales ajenos al
trabajo que ahi se esté efectuando; nuevamente se
tomara en cuenta la ergonomia de los trabajadores a fin
de facilitar la realizacidn de sus actividades.

e La limpieza de las ventanas debe ser sencilla ademas de
que la construccion de estas debe reducir al minimo la
acumulacion de suciedad, eliminar cornisas de angulo
recto, dotadas de malla (evitar entrada de fauna nociva),
facilitar la iluminacién y ventilacion cuando asi se
requiera ya que en el caso de los almacenes de tintas o
solventes representan un riesgo al ser productos con
puntos de inflamacion muy bajos en condiciones
normales de presion y temperatura, en estos casos es
preferible el uso de ventilacion forzada e iluminacion
con bajos indices de radiacion.

e Puertas, de superficie lisa, facil limpieza, sin grietas o
roturas, ajustadas a su marco, evitar la entrada de
agentes contaminantes (polvo, insectos, roedores, etc.),
resistentes a golpes y su ancho debe permitir la entrada
y salida de los montacargas asi como de los patines
usados en planta para el transporte de materia prima,
producto terminado y residuos.

v Tener servicios auxiliares cercanos a la planta para
disminuir los costos asociados por transporte o conexiones a
estos (agua (volumen gasto y descargas), electricidad,
combustibles, etc.).
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v Contar con sanitarios, vestidores y regaderas; mismos que
deben estar alejados de las dreas de produccion y el drenaje
no deberd tener conexion con las aguas residuales del
proceso. El area de sanitarios como caracteristicas debera
tener:

e Agua con la calidad suficiente para ser utilizada en el
lavado del personal.

e Retrete, mingitorio, lavabo y grifos.

e Jabon liquido desinfectante ya que se trabajan
empaques flexibles destinados a contener productos
alimenticios.

e Papel higiénico o secador de aire.

e Contenedores de residuos con tapa, diferenciando los
destinados para papeles con materia fecal y los
utilizados tnicamente para secado.

e Senalamientos relativos al correcto lavado de manos.

Cuando asi se requiera por las condiciones del proceso o de
las sustancias utilizadas en planta, la estacion de lavaojos y
regaderas de emergencia serdn de caracter obligatorio.

Los vestidores tendran casilleros asignados de forma
individual, en los mismos se resguardaran los articulos
personales dado que en planta estd prohibido el uso de
celulares, collares, aretes, piercings, etc., o cualquier otro
objeto que represente riesgos de accidentes ante el uso de
maquinaria y equipo. Asimismo, en planta los casilleros
sirven para la colocacion del equipo de proteccion personal
tal como lo son las botas y uniforme.

v' En planta debido a que se cuenta con el servicio de comedor
las instalaciones del mismo deben estar siempre limpias y
separadas del area de produccion.

v" El flujo de las operaciones debe seguir una direccién que
vaya de las operaciones iniciales a las finales a fin de evitar
flujos de personal y maquinaria en contracorriente. Tal es el
caso de la entrada hacia el ATRP y almacén de materia
prima y producto terminado, en donde la principal
problematica radica en el cruce de los trabajadores con los

90

——
| —



montacargas, esto mismo sucede en la entrada hacia el area
de galvanoplastia y el rack de cilindros (ver figuras 24 y 25).
Ocasiondandose en la mayoria de las ocasiones condiciones
inseguras para los trabajadores y el transporte de RP desde
la fuente generadora hacia el ATRP. Por lo anteriormente
expuesto se propone:

Apertura tnica para la entrada y salida del personal
entre las areas de almacenes y flexografia.

Los embarques de producto terminado y materia prima
se realicen en el area asignada en el plano y no por el
ATRP.

No almacenar material o producto terminado en las
areas circundantes al ATRP, para disminuir el flujo de
personal en dicha érea.

Que donde se tengan cortinas hawaianas sean
Unicamente para el paso de montacargas, restringiendo
asi el flujo de trabajadores por las mismas.
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Figura 24 Plano de la planta Galas de México S.A de C.V.: Direccion de flujo de montacargas, en
ATRP y almacenes (Galas de México S.A. de C.V, s.f.; modificado por Ramirez G., 2015).




-
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Figura 25 Plano de la planta Galas de México S.A. de C.V.: Direccién de flujo de: montacargas, en
rack de cilindros y galvanoplastia (Galas de México S.A. de C.V, s.f.; modificado por Ramirez G.,
2015).

v Delimitar el perimetro asignado por equipo, lineas
peatonales, etc.

2. Equipo y mantenimiento.

El equipo y maquinaria empleado en la produccion debe
restringirse a su disefio, es decir, no utilizarle para fines
distintos a los que fueron disefiados con el objeto de alargar su
tiempo de vida 1util y disminuir el mantenimiento correctivo.
Respecto del mantenimiento, este debe realizarse de forma
preventiva por el personal que posea los conocimientos
minimos relativos al funcionamiento de la maquinaria aunado a
ello, las herramientas para tal fin deben ser afines a la actividad
a realizar con el objeto de evitar dafos al equipo, a la
herramienta en si misma y al personal que realice la actividad.
Nunca se debe forzar a la maquinaria a marchas forzadas para
incrementar la produccion o sustituir refacciones con
caracteristicas diferentes a las originales o colocar articulos
personales sobre las mismas o piezas ajenas para mayor
comodidad. El mantenimiento debe procurar el no contaminar o
ensuciar el equipo, para ello emplear aceite lubricante grado
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alimenticio o sin dafnos a la salud. Idealmente los equipos no
deben ubicarse al ras del suelo o puso, sino a manera que se
facilite su limpieza y mantenimiento-

Los instrumentos de medicion y afines utilizados en el
laboratorio de calidad deberan estar calibrados y contar con un
programa para llevar a cabo dicha actividad.

Personal.

Durante el manejo de maquinaria y equipo el personal debera
mantener la higiene y cuidado personal, estar debidamente
capacitado y asumir la responsabilidad que se le haya asignado,
ya que tiene una interaccidon directa con las materias primas, el
proceso y el producto final; por lo que las medidas higienes que
se lleven cabo tendrdn repercusion sobre la inocuidad del
producto final. Algunas recomendaciones respecto del personal
que labora directamente en planta son:

e Realizacion de exdmenes médicos periddicos.

e Empleo de uniformes y equipo de proteccion personal en
buen estado y limpio, acorde a la actividad que este
desemperie.

e El equipo de proteccion personal se utiliza de la siguiente
forma y mantenimiento se realizara conforme a:

v Tapones auditivos: Antes de utilizar los tapones es
necesario lavarse las manos posteriormente el vastago se
sostiene con las yemas de los dedos para después pasar el
brazo opuesto por detras de la cabeza y tirar suavemente
de la oreja hacia arriba y afuera para colocar el tapdn; su
retiro se efectuara ejerciendo presion negativa. Y la
limpieza se hara con jabon desinfectante, agua tibia y de
manera periodica, debidamente almacenados en una
bolsa limpia con sello.
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Figura 26 Uso del tapén auditivo (Moldex, s.f.).

v

Lentes de seguridad: Colocarse los lentes en el puente de
la nariz de manera tal que al colocarse en un angulo
aproximado de 45° estos no se resbalen; realizar la
limpieza de los lentes después de su uso diario mediante
un pano limpio humedecido con jabon desinfectante y
agua corriente. No emplear solventes. Su resguardo sera
en empaques que eviten ralladuras en los mismos.

Casco de seguridad: El caso protege al trabajador de
golpes directos a la cabeza al distribuir la fuerza o energia
y por ende amortiguar el golpe, dado que dentro del caso
cuenta con un sistema de amortiguacion (separacion de la
corazay cabeza).

Faja: Utilizada para concentrar la presion al cargar
material pesado.

Guantes: Uso en base al tipo de sustancia a utilizar,
pueden ser nitrilo, carnaza, etc. Al final de su uso y de ser
posible, lavarlos.

Uniforme (pantalon, camisén o bata): El material estd en
funcion de la sustancia a utilizar, para el caso de las areas
en donde se emplean acidos es recomendable bata de
algodon y mandil en caso de derrames.

Zapato de seguridad: Brinda proteccion ante golpes en la
parte baja del cuerpo asi como evitar caidas dado que son
antiderrapantes y no generar estatica.

Respirador para vapores: Unicamente utilizado cuando
se manejan solventes o acidos o en general sustancias
organicas que deprendan vapores.




v Cofia y cubrebocas: Ambos no son considerados como
equipo de proteccion personal pero su uso en planta se
debe a la politica de inocuidad dado el producto y las
exigencias del cliente.

Figura 27 Equipo de proteccidn personal (Galas de México S.A. de C.V.:
Programa de actividades de Ecologia, Higiene y Seguridad, s.f.).

Todo el equipo debe tener mantenimiento constante y no
expuesto a contaminacion asi como usar dicho equipo de forma
correcta conforme lo antes expuesto y con fundamento en la
NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccion personal -
Seleccion, uso y manejo en los centros de trabajo.

e Lavado de manos constante, antes y después de haber
desempefiado su trabajo, comer e ir al sanitario.

e En todo momento tener el cabello recogido en el caso de las
mujeres y debidamente rasurado (no barba ni bigote
descubiertos) en el caso de los hombres, utilizando siempre
la cofia por politica de inocuidad de la empresa.




e Maquillaje discreto y quedando prohibido el uso de aretes,
anillos, collares, etc.

e Durante su jornada laboral dentro de la planta el trabajador
no debera fumar, comer o beber a excepcion de agua.

e Brindar capacitacion al personal de nuevo ingreso y cursos
de actualizacion del que ya labora.

4. Control de calidad.

Dentro de la empresa el departamento de calidad, laboratorio e
ISO 9000 trabajan en conjunto a fin de asegurar el cumplimiento
de los requisitos del cliente mediante la realizacion de pruebas
en el producto terminado y minimizar las inconformidades
cuando se realicen auditorias tanto internas como externas. Para
desarrollar las pruebas en laboratorio se cuentan con
procedimientos especificos, mismos que son actualizados segin
se requiera.

5. Proceso.

La planeacién de la produccion es un factor determinante al
llevar a cabo las BPM dado que se reducen los tiempos muertos
e incrementa la productividad haciendo mads eficiente el
proceso.

Asimismo, se manifiesta en la guia antes citada que las
empresas deberan contar con una politica de utilizacion de
material de vidrio, metales, maderas o de cualquier material
susceptible de contaminar el producto, considerando esto en la
empresa los procedimientos asociados son:

v" MP-1-6-07. Manejo de fluidos corporales.
v" IN-1-03. Control de vidrio, madera y material astillable.

v' MP-1-SH-6-00. Manejo de solventes y tintas en cubetas,
tambos y/o totes.

v’ F-SH-1-026-00. Manejo adecuado de recipientes con
solventes.
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Respecto de las materias primas e insumos, el area de calidad
determinara las especificaciones de las mismas en base al
producto deseado y equipo con el cual se cuente en planta. Por
lo que seran analizadas antes de entrar a la linea de fabricacion
y las condiciones de almacenamiento deberan impedir el
deterioro y contaminacion.

Y como se hizo referencia en el apartado de instalaciones, las
areas de produccion deben tener el tamafio, diseno,
construccion y distribucion que permita la secuencia de las
operaciones, asi como facilitar el flujo de materiales y personal,
garantizando su seguridad, eficiencia e inocuidad reuniendo
las condiciones de limpieza exigidas. Asi como una adecuada
iluminacion y ventilacion (ventilacion forzada y extractores en
area de tintas, impresion y ATRP).

Asimismo, deben seguirse los métodos de trabajo por lo que
estos deberdan darse a conocer en todo momento tanto al
supervisor como al operario o auxiliar.

6. Limpieza y desinfeccion.

Los aspectos principales a considerar son higiene tanto del
personal como del equipo a utilizar, ya que de esto dependera la
calidad del producto y el riesgo de contaminacion hacia este
altimo. Para lo cual en planta se cuenta con saneadoras a fin de
eliminar la posible contaminacién que se haya originado
durante el proceso y que no sea visible para el ojo humano.

Se hace énfasis en que el mantenimiento debe ser preventivo y
no correctivo asi como la existencia de areas especificas para el
lavado de equipo, materiales y herramientas utilizadas para la
impresion en empaques flexibles. En planta, dicha 4rea
corresponde a galvanoplastia y lavado de placas mediante
mezclas de soluciones acidas; los métodos a emplear pueden ser
tisicos o quimicos segtin sea la economia y tecnologia con la que
se cuente.

7. Manejo de residuos.
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10.

Descrito anteriormente en la verificacion del manejo integral.

Control de plagas.

Para el control de plagas o fauna nociva en planta se cuenta con
un equipo especial que permite el ahuyentamiento de la misma.
No obstante debe existir un programa de control de plagas a fin
de mantener las areas libres de fauna nociva, se recomienda el
uso de cortinas de aire, antecdmaras, mallas, tejidos metalicos y
trampas. Asi como evitar los factores que propicien la
proliferacion de plagas, tales como el ingreso y residuos de
alimentos, materiales abandonados, acumulacién de polvo,
grietas en pisos y techos, vegetacion sin podar, residuos
almacenados por largos periodos de tiempo, tapar
correctamente las alcantarillas, etc. Cabe sefalar que no se
deben utilizar plaguicidas dentro de la planta por cuestiones de
inocuidad y riesgos de inflamabilidad.

Transporte.

Dado que la empresa no transporta sus materias primas ni
producto terminado asi como residuos, se considera para efectos
ejemplificativos:

v' Proteger el producto mediante embalajes.

v" Ver la compatibilidad del material a transportar y riesgos de
contaminacion por factores ambientales externos.

v' Ajustar las cargas de manera que en la parte inferior se
coloquen los productos mds pesados con empaques
resistentes a la compresiéon y en la parte superior los
productos mas ligeros.

Trazabilidad.

Para desarrollar la trazabilidad de las materias primas e
insumos es necesario generar inventarios en los cuales se
registre el ingreso de las materias primas asi como las

98

——
| —



11.

condiciones de en las cuales fueron recibidas, cantidad neta y a
utilizar en el proceso. Para el caso de las sustancias utilizadas
durante el proceso es necesario que el proveedor anexe las hojas
de datos de seguridad actualizadas.

Implementar bitdcoras del equipo y maquinaria utilizada en
cada turno como parte de la trazabilidad, disminuye los tiempos
muertos, mantenimiento correctivo y consumo excesivo de
insumos; dado que se determina en que turno y operario se
tuvieron irregularidades en el proceso para posteriormente
subsanar las deficiencias encontradas, si asi fuese el caso.

El control de producto rechazado sirve como base para futuras
producciones ya que se conocen las causas por las cuales fue
rechazado y se perfecciona para lograr la calidad deseada,
asimismo se disminuyen las pérdidas econdmicas asociadas al
venta de dicho material con un costo menor al establecido.

Impacto ambiental (Implementacion de las BPA).

Para el desarrollo de este punto solo se considera el correcto
manejo de residuos y muy en especifico los residuos peligrosos,
proponiendo soluciones para minimizar su generacion y
maximizar su valorizacion. Resultando en lo siguiente:

v Minimizacién en la generacion.

Algunas opciones para la minimizacion de residuos peligrosos
son:

e Manejo de tintas, solventes, adhesivos y polimeros en base a
los procedimientos antes citados, es decir, utilizar
unicamente la cantidad necesaria sin excedentes.

e Emplear al 100% las sustancias a fin de que los envases
contengan los residuos de dichas sustancias al porcentaje
minimo.

e Sustituir insumos tales como tintas base agua o los
denominados solventes ecoldgicos, para disminuir la
peligrosidad de los residuos y el impacto al ambiente.

e Dar mantenimiento a la maquinaria y equipo con el objetivo
de que la misma no presente fugas tanto de solventes como
de tintas.
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e No mezclar los RSU y RME con los RP, de esta forma se
evita incrementar el volumen de residuos peligrosos.

e Reutilizar los envases que hayan contenido tintas y
solventes en la medida posible (traslado de tintas
preparadas entre dreas) y para contener las mismas
sustancias. No aplicar la técnica del triple lavado para evitar
la generacion de aguas residuales.

v’ Separaciéon y clasificacion de los residuos (incluye
almacenamiento, etiquetado y transporte).

Tal y como se present6 en lineas anteriores la separacion que
actualmente se llevado a cabo es del tipo secundaria y la
clasificacion se realizard conforme a la legislacion, reglamentos
y normatividad vigente; resultando en la actualizacion del
procedimiento antes citado.

Tabla 17 Actualizacién del procedimiento de manejo de residuos peligrosos
(Ramirez G., 2015).

1.- El material catalogado como residuo peligroso debera ser

manejado en base al siguiente procedimiento, dispuesto por el

departamento de E.H.S.

1.1.- El generador tiene la responsabilidad de clasificar,
recolectar y envasar el residuo de a sus caracteristicas fisicas o
quimicas (ver tabla 17).

12.- El contenido no deberd exceder mas del 90%
(aproximadamente 11cm por debajo de la parte superior) de la
capacidad del tambo (CM) o cubeta (CPC) o bien, ser menor
al porcentaje sefialado.

2.- Etiquetar el envase mediante la etiqueta con cédigo F-SH-1-011-00
(actualizada en Julio de 2014, ver figura 28) de forma clara y precisa.

3.- Llevar al almacén correspondiente: area de pacas (residuos manejo
especial) o almacén de residuos peligrosos (solo si cumple con alguna
caracteristica CRETIB)

3.1.- El encargado de abrir el almacén debera verificar que el
contenedor cumpla con las siguientes especificaciones:

a) No presenta fugas o danos adversos capaces de generar
un riesgo en su manejo, almacén o transportacion;
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b) Sellado con anillo de sujecion, tornillo y tuerca de
union;
¢) Volumen no mayor o menor al 90% de la capacidad
total;
d) Etiqueta de identificacion:

¢ Colocada en un lugar visible

¢ Informacion completa y legible

e) El contenido coincide con la etiqueta

3.2.- En caso de incumplir con lo establecido en el punto 3.1, el
vigilante responsable de abrir el almacén deberd reportar a
E.H.S. los hallazgos encontrados asi como negar la entrada del
residuo a dicha drea y notificar al generador correspondiente.

3.3.- Si no se presenta ninguna irregularidad, generar el vale
de entrega de residuos (F-DS-I-002-00) el cual debera estar
debidamente llenado y revisado por la persona que haya
transportado a dicho residuo desde el punto de generacion
hasta el almacén.

4 .- El vigilante responsable de abrir el almacén debera contar con el
manifiesto original correspondiente al volumen que vaya a
transportarse y deberd mantener tener una bitacora con los siguientes
elementos:

a) Fecha/hora de ingreso y salida;
b) Area o departamento generador;
c) Tipo de residuo y cantidad;

d) Peligrosidad segin CRETIB y

e) Nombre del prestador de servicios a quien en su caso se
encomiende el manejo de dichos residuos

4.1.- Y ademas debera ratificar que se cuente con los siguientes
elementos, dentro o fuera del almacén segtn sea el caso:

a) Equipo o instalacion en caso de incendio;
b) Equipo para control de derrames;

c¢) Equipo de proteccion personal en caso de
emergencias;

d) Mantenerse libre de objetos, material o residuos
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ajenos al area y

e) Mantener el sistema de eliminacion de electricidad
estatica en condiciones que garanticen una
continuidad eléctrica y eliminen la posibilidad de
presentarse chispas por disipacion de cargas.

6.- Aunado al punto anterior, se le asignaran las siguientes
responsabilidades concernientes al drea circundante e interior del
almacén:

a) No obstruir la entrada/salida al almacén;
b) No rebasar la capacidad instalada del almacén;

c) Asegurar que exista la ventilacion adecuada, nimero de
cambios de aire;

d) No rebasar la altura maxima de estibas (tres tambores en
forma vertical);

e) En caso de que los residuos se encuentren envasados en
bolsa plastica, se deberdn colocar de forma tal que al menor
movimiento no puedan desplazarse de su lugar original y
ocasionar alguin incidente dentro del area y

f) Trinchera para contencioén de derrames.

7.- Solicitar el original del manifiesto para su firma, de este ultimo
guardar dos copias

Tabla 18 Envasado de RP (Ramirez G., 2015).

Franela, estopa (lanilla y algoddn), carton y madera. I Cufietes o bolsa plastica.
Residuos de disolventes empleados en el lavado de T,C Contendor metalico
equipos de proceso (tambos), cubetas metalicas
y porrones.

Lodos de destilacion de solventes/Lodos provenientes de T Contenedor metalico
proceso de pinturas (tambos).

Lodos provenientes de los bafios de cadmizado, T,C Contenedor metalico
cobrizado, cromado, estafiado, fosfatizado, latonado, (tambos).

niquelado, plateado, tropicalizado o zincado de piezas

metalicas/Lodos provenientes de galvanoplastia

Lodos de tratamiento de las aguas residuales T Contenedor metalico
provenientes de las operaciones de enjuague de piezas (tambos).

metalicas para remover soluciones concentradas




Punzocortantes (Lancetas, agujas de jeringas desechables B Recipientes  rigidos, de

y de sutura) polipropileno color rojo. En
cumplimiento a la NOM-
087-SEMARNAT-SSA1-
2002. Proteccion ambiental —
Salud ambiental — Residuos
peligrosos bioldgico
infecciosos — Clasificacion y
especificaciones de manejo.

No anatémicos (Materiales de curacién, empapados, B Para solidos: bolsas

saturados, o goteando sangre) polietileno de color rojo.
Para liquidos: Recipientes
herméticos, color rojo.
Ambos en cumplimiento a
la norma antes citada.

Sustancias corrosivas (acidos) C Porrones o cubetas pldsticas.

Residuos de adhesivos y polimeros T Contenedor metalico
(tambos).

Liquidos residuales de proceso no corrosivos T Contenedor metdlico
(tambos).

Escorias con metales pesados finas y granulares Contenedor metdlico
(tambos).

Destapa cafios C Porrones o cubetas pldsticas.

Aceites gastados hidraulicos I Contenedor metalico
(tambos), porrones o

cubetas plasticas.




Figura 28 Actualizacion de la etiqueta para residuos peligrosos (Galas de México S.A. de C.V,
2014; modificado por Ramirez G., 2015).

v" Reutilizacion de subproductos.

Dados los subproductos del proceso su reutilizaciéon es poco
factible debido a que la mayoria de estos ultimos no son puros
ya que provienen del proceso el cual mezcla tintas y solventes,
principalmente.

Es posible que si el grado de contaminacion de los solventes lo
permite, estos sean empleados para la limpieza primaria de las
herramientas o equipo, si no implica dafos al mismo.

Asimismo, la utilizaciéon de aceites para el engrasado de
maquinaria es una opcion un tanto viable si las condiciones en
las cuales se encuentran dichos aceites son favorables para
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llevar a cabo el mantenimiento sin la necesidad de usar aceite
virgen.

v" Reciclaje de residuos peligrosos por empresas autorizadas.

El reciclaje se constituye hasta ahora como la opcion mas viable
al poder asignarles a los residuos un valor econémico ya que
los solventes poseen cierta demanda en el mercado,
convirtiéndolos como insumo a otro proceso para la obtencion
de nuevos productos. Y es que el mercado de residuos no solo
se limita a solventes sino que también a tintas y a aquel
material contaminado.

Y de acuerdo con Castells (2000) la mezcla de residuos en
donde los principales componentes son disolventes organicos
asi como pigmentos, tintas, colas, resinas y sellantes organicos,
halogenados o no, son facilmente valorizables al recuperar el
disolvente por destilacion o, si es clorado, por clorolisis. El
proceso mas comun para recuperar los solventes es la
destilacion, mismos que pueden ser utilizados para la limpieza

Sin embargo si estdn en forma pastosa, o bien si esta es la
propia cola residual del proceso de destilacion, la tnica
solucion aplicable es la inertizacion por solidificacion. Lo
mismo sucede, obviamente, en el caso de los residuos en forma
sOlida. Ahora bien, para los residuos de base acuosa y
suponiendo que los disolventes no son de interés, la
recuperacion de pigmentos por ultrafiltracion de los bafos
previos de electroforesis se constituye como una opcion viable
para recuperar el o los pigmentos. Cabe sefalar que los
componentes ligantes de los revestimientos de base acuosa son
generalmente resinas polimerizables, que conducen, tras su
aplicacién, a altos polimeros de dificil o imposible
retogradacion.

Excluida la valorizacién, no cabe mas solucion que la
concentracion del residuo en s6lidos mediante evaporacion del
agua o cualquiera de los métodos existentes de separacion
mecanica solido — liquido. Durante el secado, curado (saneo),
de la pelicula de pintura, los disolventes se evaporan, siendo la
causa principal de contaminacidn. Para eliminar esta emision,
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Tabla 19 Empresas dedicadas al reciclaje de RP en el Distrito Federal (SEMARNAT, s.f.).

los disolventes deben ser sustituidos o complementados por
plastificantes, que se caracterizan por tener un punto de
ebullicion por encima de 250°C. Debido a los altos puntos de
ebullicion, los plastificantes se han considerado como un
posible sustituto para los disolventes en la formulacion de
pinturas base agua. No obstante se sabe que los plastificantes
también contribuyen a la emision de COV. La mejor forma de
evitar el deterioro de la calidad del aire consiste en la
preparacion de pinturas sin ningin disolvente o agente
coalescente.

Algunas empresas dedicas al reciclaje de residuos peligrosos y
que se encuentran cercanas a la planta son:

Productos Lubriform Rumania No. 923, Reciclaje de aceites 9-3-PS-V-02-93
S.A. Col. Portales. Del. lubricantes

Benito Juarez, industriales usados.

Distrito Federal.
Quimica Sarc S.A. de Orinoco No. 78, Col. Aceite lubricante 09-IV-02-14
C.V. Zacahuitzo. Del. usado.

Benito Juarez,

Distrito Federal.
Salomon Colin Sostenes Rocha No. Reciclaje de plata 9-IV-68-07 (Prorroga)
Martin. 4-Bis, Col. contenida en liquido

Ampliacion  Daniel  fijador cansadoy
Garza. Del. Benito revelador, asi como
Juarez, Distrito placa y pelicula
Federal. fotografica
empleando un
sistema de electrolisis
directa.

v Co - procesamiento.

El co — procesamiento se constituye como una opcion al final de
tuberia dado que el residuo ya fue generado sin embargo,
también se considera amigable con el ambiente al eliminar a los




residuos debido a que son utilizados como fuente de energia
dado su valor calorifico remanente. Se sefiala que los RP son
eliminados como consecuencia de la produccidon de energia a
partir de estos mediante incineracion.

Una de las principales industrias a nivel nacional que lleva a
cabo este proceso, son las cementeras al necesitar altos
requerimientos energéticos. La principal ventaja que obtiene
este tipo de industria es un menor gasto en combustible debido
al alto poder calorifico de los RP, ejemplo de ello son los
solventes y tintas al poseer una capacidad calorifica de variable
entre los 6900 a 9,000 Kcal/Kg y 4,500 Kcal/Kg,
respectivamente, de acuerdo a la “Lista de combustibles que se
consideraran para identificar a los usuarios con un patrén de
alto consumo, asi como sus factores para determinar las
equivalencias en términos de barriles equivalentes de petroleo”
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de enero de
2010. Sin embargo no solo los RP son susceptibles de llevarse a
co-procesar dado que tanto el papel como los plasticos posee un
poder calorifico superior a 3,000 Kcal/Kg.

Y es que pese a ser demandados en el mercado los RP, para su
total destruccion es necesario llegar a altas temperaturas ya que
de lo contrario la probabilidad de generar dioxinas y furanos
resulta elevada. Actualmente se ha implementado la regla de
las 3T’s para llevar a cabo el co — procesamiento, dicha regla
consiste en temperaturas mayores a 850°C, tiempo de
residencia minimo de 2 segundos y turbulencia.

De esta forma en México se reportan 6 grupos cementeros de
los cuales 31 plantas se encuentran en operacion en 18 estados.
Sin embargo ninguna se encuentra en el Distrito Federal, las
plantas mas cercanas se muestran en la tabla 18.

Tabla 20 Cementeras en el Estado de México (SEMARNAT, s.f.).

Cementos  Apasco Av. Industrial s/n. 15-1V-73-08

S.A.de C.V. Apaxco, Estado de (Prorroga)
México.

CEMEX - Meéxico Av. Gustavo Baz No. 15-1V-80-08




1v.

S.A.de C.V. 4500 Col. San Pedro (Prorroga)
Barrientos.
Tlalnepantla de Baz,
Estado de México.

Anzinsa Oxidos S.A. Av.1 No. 500, Parque 15-1V-19-14
de C.V. Industrial Cartagena.

Tultitlan, Estado de

México.

Resulta interesante el hecho de que los hornos no generan
cenizas a diferencia de los incineradores, por lo que el residuo
queda totalmente eliminado (Revista Teorema Ambiental:
Revista Técnico Ambiental, 2004).

Cabe sefialar que de acuerdo publicaciones realizadas en el afio
2014 por la Federacion Interamericana del Cemento, la basura
cubre el 53% de la energia consumida por las cementeras
CEMEXy se evito la emision de 850,000 ton de CO2 en 2012.

Fase IV. Estudio de factibilidad.

Nota: Las consecuentes evaluaciones no fueron desarrolladas debido a la
falta de informacion sobre la cual se cimientan y tiempo en la empresa.

Fase V. Implementacion.

Debido a los tiempos en la estadia y a que corresponde a la implementacion
del plan de P + L, no se llevd a cabo ni desarrollo.
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Capitulo 9.- Conclusiones.

En base a la metodologia descrita sustentada en la legislacion, reglamentos y
normatividad asi como en la informacion recopilada y visitas en planta, se llegaron
a las siguientes conclusiones respecto del manejo de residuos peligrosos:

e La clasificacion de los residuos peligrosos realizada internamente dio pie al
mal manejo en cuanto a identificacion, separacion, envasado, etiquetado y
almacenamiento de residuos.

e DPese a los esfuerzos por desarrollar nuevos procedimientos relativos a los
RP, es necesario que inicialmente se capacite al personal que labora en
planta y tiene contacto directo con dichos residuos.

e Con la actualizacion del procedimiento interno se eliminaron las brechas de
informacion en cuanto a clasificacion, envasado y etiquetado de los residuos
peligrosos no obstante, el almacén necesita innovarse para poder adaptarse
a las especificaciones que marca la ley y su reglamento.

e FEl llevar a cabo las BPM y BPA tienen como principales beneficios
minimizacion en la generacion de residuos desde la fuente pese a que no
resulta factible el cambio total de materias primas.

e La tecnologia con la que actualmente trabaja la empresa es versatil lo que
constituye una gran ventaja al utilizar otro tipo de insumos que desde luego
no afectan la calidad del producto y cumplan las especificaciones de los
clientes.

e La impresion con tintas base agua son una opcién que genera un menor
impacto en el ambiente asi como la utilizacion de aceites vegetales por
solventes organicos, dado que estos tltimos son los principales responsables
de las emisiones de COV’s.

e Los residuos peligrosos generados corresponden en su mayoria a mezclas
de tintas y solventes, que contienen como principal constituyente alcoholes
y éteres, mismos que por sus caracteristicas fisicoquimicas son susceptibles
de ser recuperados mediante procesos de destilacion o bien, llevados como
insumo a otro proceso para su eliminacion (co — procesamiento.)

e FEl factor determinante para el manejo integral de los residuos peligrosos
radica tanto en el conocimiento acerca del marco regulatorio como en la
disposicion del personal para su aplicacion.
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Anexos.

Anexo A.- Cronograma de actividades del proyecto.

Cronograma de plan de trabajo.

ENERO FEBRERO MARZO

Actividad
clvida MM[T[VICIMM]T[VIC M T [VvIc MM T [V MM T [V M T VoMM T v MM T [V M T v MM T v L MM T [V]L ]MM] T

Entrega de primer borrador

Seguimiento de proyecto
(elaboracion de contenido

pendiente)

Revision de avances de
provecto con asesor interno

Revision de avances de
provecto con asesor externo

Correciones del proyecto de
acuerdo a las revisiones
hechas durante la semana

correspondiente

Tramites administrativos
correspondientes a la materia
de estancia de titulacion

Investigacidn en marco
regulatorio de residuos
peligrosos (consulta
bibliogratica)

Edicion del proyecto

(formato)

Elaboracion del préoximo plan
de trabajo

Solicitud de opiniones
técnicas

Revision de contenido

Entrega de reporte técnico a
revisién interna y externa

Correciones del proyecto de
acuerdo a las revisiones
finales

Revision de trabajo escrito a

rubrica de asesores

Elaboracién de presentacidn

Revision de presentacidn a
rubrica de asesores
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Anexo B.- Grupos reactivos (NOM-054-SEMARNAT-1993).

Tabla 21 Grupos reactivos de la NOM-054-SEMARNAT-1993.

4 Alcoholes y glicoles

10 Causticos

13 Esteres

22 Otros metales elementales o mezclados en forma de polvos

vapores o particulas
101 Materiales inflamables y combustibles diversos

107 Sustancias reactivas al agua

Anexo B.- Etiquetado en base a la NOM-002-SCT/2011.

Tabla 22 Etiquetado de residuos peligrosos conforme la NOM de la SCT.

Franela, estopa (lanilla y algodon), 4.1 1325 (no  contiene
carton y madera. liquidos)

3175 (contiene liquidos)
Franela, estopa (lanilla y algoddn) 42 1373
contaminados con aceite gastado.
Residuos de disolventes empleados en el 3 1987
lavado de equipos de proceso
Lodos de destilacion de solventes/Lodos 3 3469
provenientes de proceso de pinturas
Lodos provenientes de los bafios de 8 1906

cadmizado, cobrizado, cromado,

estanado, fosfatizado, latonado,

niquelado, plateado, tropicalizado o

zincado de piezas metdlicas/Lodos

provenientes de galvanoplastia

Lodos de tratamiento de las aguas 41/43 3132
residuales  provenientes de las

operaciones de enjuague de piezas

metalicas para remover soluciones

concentradas

Punzocortantes (Lancetas, agujas de 6.2 3291




jeringas desechables y de sutura)

No anatomicos (Materiales de curacion, 6.2 3291
empapados, saturados, o goteando

sangre)

Sustancias corrosivas (acidos) 6.1 3289
Residuos de adhesivos y polimeros 3 1133
Liquidos residuales de proceso no 3 3469
COrrosivos

Escorias con metales pesados finas y 4.1 3089
granulares

Destapa cafios Sin informacion disponible
Aceites gastados hidraulicos 3 1203

Anexo C.- Reciclaje de solventes.

Como se hizo referencia en lineas anteriores la recuperacion de solvente mediante
destilacion es llevada a cabo internamente, desconociéndose hasta el momento de
la elaboracion del presente trabajo el porcentaje de solvente recuperado sin
embargo dentro de la informacién contenida en la COA del afio 2013 se observo
que los residuos de solventes son llevados a reciclaje en la empresa denominada
Impulsora Mexicana de Productos Quimicos S.A de C.V,, la cual en su portal de
internet describe el proceso acerca de como se lleva a cabo el reciclaje de solventes
gastados, mismo que se presenta en la figura 29.

AR
P

Figura 29 Proceso de destilacion (IMPQ S.A. de C.V,, s.f.)
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http://www.impq.com.mx/destiladores/

Cabe sefalar que en la informacion presenta de manera virtual, se hace referencia a
un 98% de recuperacion de solvente mediante destilacion.
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