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%ditorial

Estimados lectores:

a Division Académica de Ciencias Bioldgicas se encuentra en un momento de cambio en relacion a su

revista de divulgacion con una nueva imagen. Este reto representa una transformacion en muchos sentidos

para lograr una modernizacion en los procesos para su edicion y publicacion. Con un ambicioso plan de
desarrollo que nos proyecte a la internacionalizacidn, hoy nuestra universidad requiere de cambios radicales en
muchas areas y temas que nos permitan mantener los indicadores con productos de calidad en todos los temas
como son las publicaciones periddicas de las diferentes areas de difusion y divulgacion. Por lo mismo nuestra
revista estd encaminada en buscar el mejoramiento de los procesos tanto editoriales como de impresion, para
asumir los nuevos compromisos que la UJAT tiene. Nuestra Division destaco este afio con la organizacion de
interesantes eventos, que muestran la consolidacion que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores
tanto local, como regional y nacional.

La propuesta que esta preparando el comité para nuestra revista, tendra nuevas secciones que consideramos
enriqueceran las actividades de divulgacidon que se vienen realizando a través de la revista, con una serie de
innovaciones que esperamos sean de interés para nuestro publico lector, den una transformacion a la vida de
nuestra revista y nos permita mejorar la imagen que ha tenido los ultimos afios. El proximo afio la universidad
tiene una serie de importantes planes para revistas que se editan en ella y que esperamos proyecten con mas fuerza
esta labor de comunicar por diferentes medios los resultados de las actividades de investigacion.

Este numero cierra una época de nuestra revista de divulgacion con una propuesta que se venia manejando los
ultimos afios, en los numeros que semestralmente publicamos de forma impresa se consideraban articulos de
divulgacion que hacian referencia a investigaciones realizadas por grupos o estudiantes tanto de maestria como
de licenciatura. También se publicaron notas en las que la comunidad informaba diversos temas que consideraban
de interés. Este segundo nimero del 2013, consta de una recopilacion de siete articulos que representan reportes
de investigaciones de investigadores de nuestra Universidad cuatro de los cuales hacen referencia a un grupo
taxonomico poco estudiado nivel nacional como son los hongos. Destaca en varios de los articulos que se
publican la colaboracion de estudiantes de maestria. Es importante sefialar que los temas que contienen los
articulos hacen referencia a temas variados asociados a la salud, la diversidad y la ganaderia, lo que es una sefal
de la riqueza que aportan los autores que publican en nuestra revista. Ademas se incluyen cinco notas de temas
que contaminacion y residuos un tema importante que requiere de un manejo especial para evitar impactos al
ambiente y que sin duda son de actualidad, ademas de ser una prioridad ambiental en el Estado.

Como siempre este medio es propicio para extender un agradecimiento a los colaboradores que dan tiempo para
apoyar en la revision editorial del material que se recibe para su publicacidon. Asi mismo el sefialar que nuestra
revista es una opcion para poder comunicar a nuestra comunidad universitaria los resultados de las actividades de
investigacion llevadas a cabo en los diferentes laboratorios tanto de la DACBiol como de otras Divisiones, al
igual que a los investigadores de otras instituciones nos consideran una opcion para comunicar sus resultados.
Esperamos que nuestros estudiantes aprovechen este espacio para escribir acerca de las actividades e
investigaciones que realizan en sus diferentes materias o temas de titulacion, o para desarrollar los temas que
consideren de importancia, reiteramos que este espacio siempre esta abierto a todos los miembros de la
comunidad universitaria.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
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Resumen

| compromiso social en vias de la

preservacion del medio ambiente también

incluye a las instituciones de educacion
superior ya que esto es parte de las competencias a
desarrollar en sus recursos humanos. En materia de
residuos, cada laboratorio debe de contar con un
plan de manejo de los mismos. Establecer un plan
de manejo de los residuos peligrosos coadyuva a
reducir efectos negativos que estos ocasionan a los
ecosistemas asi como los mitigar los efectos
nocivos sobre la salud de las personas que estén
expuestas a ellos. Crear conciencia en una
comunidad universitaria sobre la responsabilidad de
los residuos que se generan es hoy una tarea
prioritaria. Se realiz6 el diagnostico de generacion
de residuos peligrosos en los laboratorios de
docencia en la Divisibn Académica de Ciencias
Basicas de la Universidad Juarez Autébnoma de
Tabasco (DACBas-UJAT) y se identificaron cuatro
tipos con mayor volumen de generacién: solidos,
acuosos, organicos y organicos halogenados. Los
resultados muestran ser un pequefio generador.
Conforme a lo anterior se planted un plan de manejo
de los mismos y algunas medidas de prevencion
que permitan la administracion se estos y su
disposicién final dando cumplimiento a la normativa
vigente en la materia.

Introduccion

Un residuo peligroso o RP son aquellos que posean
alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad,
0 que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio
(DOF, 2003).

lina0309@hotmail.com / carlos.morales@ujat.mx

La preocupacién por la salud publica y la
estrecha relacion que tiene con la exposiciéon a los
RP ha obligdb a crear nuevas estrategias de
prevencion de contaminacion del medio ambiente.
Para el manejo adecuado de los residuos, es
necesaria una infraestructura que facilite tomar las
acciones necesarias sobre el almacenamiento y
disposicion final de los mismos (Beron & Decision,
1983).

El plan de manejo de los residuos abarca los
procesos de generacidén, de manipulaciéon, de
acondicionamiento, de almacenamiento, de
transporte, de nuevo almacenamiento y de destino o
tratamiento final, todo ello sin causar impactos
negativos ni al medio ambiente ni a los seres vivos, y
de ser posible, con un costo econémico. Los dafios
que se pueden ocasionar al medio ambiente y a la
salud humana, y por tanto a los trabajadores, por la
incorrecta gestion de los residuos peligrosos, son de
una enorme importancia (Ortizet al., 1987).

Un plan de manejo es un instrumento cuyo
objetivo es minimizar la generacién y maximizar la
valorizacién de residuos solidos urbanos, residuos
de manejo especial y residuos peligrosos
especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnolégica, econémicay social, con fundamento en
el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de
Residuos, disefiado bajo los principios de
responsabilidad compartida y manejo integral, que
considera el conjunto de acciones, procedimientos y
medios viables e involucra a productores,
importadores, exportadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores, usuarios de
subproductos y grandes generadores de residuos,
segun corresponda, asi como a los tres niveles de
gobierno (Diaz-Barriga, 1996).
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De los diversos residuos, los que requieren
especial atencién son los considerados como
peligrosos, generados, en los laboratorios quimicos
y empresas del mismo giro. La separacion,
almacenamiento y disposicion final esta
fuertemente regulada, el reglamento en materia de
residuos de la Ley General de Equilibrio Ecologico y
de Proteccion al Ambiente (LGEEPA) estipula que:
“no esta permitido verter al alcantarillado municipal,
aguas nacionales, suelo y aire materiales o
productos de uso doméstico, industrial, sanitario,
téxico, peligroso o radiactivo, sin antes cumplir con
los limites maximos permisibles que marque las
normas competentes, debido a esto, deben
emplearse los mecanismos preparados para la
recoleccion” (SEMARNAT, 2013). El no cumplir con
lo marcado en la legislacion, suele terminar en
elevadas sanciones econémicas (Carrizales et al.,
1999).

La mayoria de los laboratorios de docencia en
las instituciones de educaciéon superior del estado
de Tabasco no cuentan con un plan de manejo o
gestion integral de sus residuos (Laines et al., 2008).
En este ambito, los laboratorios de docencia de
quimica de la Division Académica de Ciencias

Fotografia 1. Area de estudio (INEGI, 2013).

Basicas de la UJAT (DACBas-UJAT) atienden una
matricula de 100 estudiantes de las licenciaturas en
quimica (Alvarez & Alvares, 2012). Los RP de las
reacciones realizadas en las practicas diarias son
vertidos en el drenaje y en los recipientes
destinados como contenedores de residuos solidos
urbanos (RSU).

Para establecer un plan de manejo que incluya
los mecanismos de almacenamiento, manejo y
disposicion final de los RP asi como la correcta
operacion de los laboratorios de docencia, se
planteé realizar el diagnéstico de la generacion de
residuos peligrosos durante un semestre, todo lo
anterior con base enlaNOM 052 SEMARNAT 2005
(SEMARNAT, 2005) y la NOM 054 SEMARNAT
1993 (SEDESOL, 1993).

Area de estudio

El area de estudio se ubica en los laboratorios de
docencia de la licenciatura en quimica de la
DACBas-UJAT (UTM 15Q 0482275 1998506); en
el km 1 de la carretera Cunduacan-Jalpa de
Méndez. A.P. 24, C.P. 86690; en el municipio de
Cunduacan, Tabasco, México (Fotografia 1).
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Problematica

De acuerdo alaLey General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccién al Ambiente define como materiales
peligrosos a “los elementos, sustancias,
compuestos, residuos o mezclas de ellos que,
independientemente de su estado fisico
representen un riesgo para el ambiente, la salud o
los recursos naturales, por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas,
inflamables o biolégico infecciosas como las
sustancias quimicas, liquidas o sélidas, resultantes
de la actividad de los laboratorios que sean motivo
de desecho y que supongan un riesgo para el
entorno”. Esto significa que los residuos son parte
del ciclo de vida de los materiales, y que ambos son
peligrosos porque poseen las mismas
caracteristicas por lo tanto: EI manejo inadecuado
de los materiales y residuos peligrosos conlleva a
impactos ambientales importantes al suelo, aire y
agua, asi como riesgos a la salud (Garfias y Ayala &
Barojas, 1995).

La Unidad Chontalpa como comunmente se le
conoce a la tres divisiones académicas de la UJAT
(DACBas, DAIA y DAIS) no cuenta con un
alcantarillado y el drenaje no esta conectado al del
municipio, los bafios y lavabos descargan las aguas
residuales a fosas sépticas con mas de 10 afios en
operacion. La DACBas cuenta con tres laboratorios
de docencia y cuatro de investigacion, los primeros
estan destinados a practicas de todos los semestres
de ambas licenciaturas y los segundos al desarrollo
de tesis de licenciatura y posgrados en el area de
solidos, materiales, organica y ambiental. Los
residuos generados en las practicas diarias son
llevados directamente a los contenedores de los
sélidos urbanos o vertidos al drenaje. No se cuenta
con un diagnéstico de los residuos que se generan
pero existe una bitacora de los reactivos que se
manejan en las practicas. Diaz-Barriga (1996) y
Carrizales et al. (1999) mencionan que algunos de
los residuos generados en los laboratorios de
quimica son considerados como peligrosos. Debido
a la necesidad de saber la cantidad y el como
realizar el manejo de los RP se realiz6 el diagndstico
de la generacion de los residuos peligrosos durante
un semestre y se propuso un plan de manejo de
aquellas sustancias quimicas o materiales
provenientes de los laboratorios.

Objetivo general

Clasificar los residuos peligrosos, realizar el
diagnostico de su generacion en actividades de
laboratorios de docencia de la Divisién Académica
de Ciencias Basicas de la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco y establecer los mecanismos
que permitan desarrollar un plan de manejo de los
mismos.

Metodologia

Clasificacién de los residuos. Los laboratorios de
docencia se denominan LQ1 y LQ2. Por la
heterogeneidad y cantidad de reactivos quimicos
que se manejan en ellos se decidid realizar la
revision de las actividades en el LQ1 cuyo horario de
materias abarca todas las trayectorias de la
licenciatura en quimica (Cuadro 1).

La practicas que se realizan en cada uno
laboratorio son en promedio 12 y para el semestre
en turno se atendieron a 100 estudiantes
(Castellanos, 2013). Estas practicas se revisaron,
se pudieron identificar los reactivos y productos de
reaccion, posteriormente estos se clasificaron
orientados en la NOM-052-SEMARNAT-2005 vy el
Anexo | de la NOM-054-SEMARNAT-1993, los
residuos de reaccién considerados como peligrosos
se pudieron identificary se expresan en el cuadro 2.

Por su naturaleza, compatibilidad y reactividad
quimica, los residuos se agruparon en seis
categorias, a continuacién se detalla las
caracteristicas de cada grupo:

Grupo |: Halogenados. Se entiende por tales,
los residuos liquidos organicos que contienen mas
del 2% de algun halogenuro. Se trata de productos
muy téxicos e irritantes y, en algun caso,
cancerigenos. Se incluyen en este grupo también
las mezclas de disolventes halogenados y no
halogenados, siempre que el contenido en
hal6genos de la mezcla sea superior al 2%.

Grupo |I: No Halogenados. Se clasifican aqui
los residuos liquidos organicos inflamables que
contengan menos de un 2% en halégenos. Son
productos inflamables y tdxicos y, entre ellos, se
pueden citar los alcoholes, aldehidos, amidas,
cetonas, ésteres, glicoles, hidrocarburos alifaticos,
hidrocarburos aromaticos y nitrilos. Es importante,
dentro de este grupo, evitar mezclas de disolventes

U
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Horarioe de laboratorio por grupos estudiantiles

Materias Grupo Lunes

Bioquimica Avanzada | AFDZ06 | 13:00-"4:00
11

Bioguimica Basica AF2E15

Enuilihrin Quimizo ARG | 12:30-7 400

Hamonénan 15

Fundamentas dz MFOEG

Sintesis 2-ganica

Patstad 05 de AFDE1SE | 12:00- 600

SR PATAECKN L&

Cuimica Heteanizlica N FO224

Qulmica Inorganica A FO204

QDuirmica AFDZIS | 9:30-17:00

Crganometalica 13

Readividad de los AFDZ226 | RON-12:00

grupcs funcionales L

Zintesiz J-gdnica AFDELZ | 11002720

Ayanzada 11

Total horas por dia 8 horas

Total horas por semana en frabajo de laboratorios

Martes Miercocles Jueves Viernes

12:30-14:00 | 11:02-14:00
11 L

9 32-11:00 11:02-14:00 :C0-5:30

14 Lo 14
11:00-12:30 ACe00=14:00
1% I

12304400 | 8:0042:00 12:3014:00

14 LA 14

1102-12:20 T2:E0-14:00
13 13

12:00-16:00 | 14:00-15:30 11001 2:30
L 14 16

11201300 | 030-11:00 11:00-12:30

L 1B 1%

89301100 He0-11:400

I3 Lo

8 00-9:30 R:00-2:30

= 15

& 00-11:00 1E0014:00

L I

£ horas B horas 9 horas 4 horas
34 horas por samana

Cuadro 1. Actividades dentro de los laboratorios de docencia (Castellanos, 2013).

1 .- Aridoa minemlzs no oxidantas.
2 -Acidos m nemles oxidantes
3.-Auidos urgdn ivus

4 -Alcohcles y glicolas

B -aldahidos

g.-hmicas

T -Amiras al fztieas v amvatinas
A.-Arncompuestns diazacomnpusesias @ hidracinas.
B -Carbamatoe

10.-Ca usticas

11.-Cianuros

12, -Diliveen Lennalos

13.-Esteres

14.-Eleres

15 -Fluanims inarganicns
16.-Hidaearhu.rog aroredtions
17.-Crganohalaganadae

18 -lzocianaios

14 -Catonas

20.-Mearcaptances

21.-Metales alwalinos, alcal notémeos, elementales o
MELC a3

22.-0tros metalas elerrentalzs o mercladas 2n iorma de

npolvos wapores o particulas.

23.-00ros melulas elerranlalzy ¥ aloaciones l-@as cumoe

larrinas, varillas y moldes.

24 -Malalas v compuestcs de natalas hicos.
25.-Nitrurcs
25 -Mitrilas

27 -Compuestos nitredos

28 -Hidrocarburos alitaticas no saturados.

29 -Hidrocerbures elifaticos sefuredas.
J0.-Peroxidos e hidrapensidosorganicos.
H.-Fanulees y cnesoles

32 -Urganofosfioracks, fosfoticatos v fosfoc itioatos,
33.-5ufurcs i norganioos

34 -Fpovic o

101 dateriales inflamab es ¢ cormbustibles diversns.
102.-Explosivos

103.-Compuastos polimanzebles

104 -Agentes oxidanbas fuerios

122.-Agentes redudiores fuerss

106.-Agua y mezclas gue contienen sg.J4a.

107 -Sustancias reactivas al agua

Cuadro 2. Productos considerados como peligrosos dentro del laboratorio de docencia

(SEMARNAT, 2013).




Diagnéstico de la generacion de residuos peligrosos en laboratorios de ciencias basicas de la UJAT

que sean inmiscibles ya que la aparicion de fases
diferentes dificulta el tratamiento posterior.

Grupo IlI: Acuosos. Este grupo corresponde a
los residuos de soluciones acuosas de productos
organicos e inorganicos. Se trata de un grupo muy
amplio y por eso es necesario establecer divisiones 'y
subdivisiones, tal como se indica a continuacion.
Estas subdivisiones son necesarias ya sea para
evitar reacciones de incompatibilidad, o por
requerimiento de su tratamiento posterior:
soluciones acuosas inorganicas; soluciones
acuosas basicas (hidroxido soédico, hidroxido
potasico); soluciones acuosas de metales pesados
(niquel, plata, cadmio, selenio, fijadores); soluciones
acuosas de cromo VI; otras soluciones acuosas
inorganicas (reveladores, sulfatos, fosfatos,
cloruros); soluciones acuosas organicas o de alta
DQO:; soluciones acuosas de colorantes; soluciones
de fijadores organicos (formol, fenol,
glutaraldehido); mezclas agua/disolvente (eluyentes
de cromatografia, metanol/agua).

Grupo 1V: Acidos. Corresponden a este grupo
los residuos liquidos de acidos inorganicos y sus
soluciones acuosas concentradas (mas del 10% en
volumen). Debe tenerse en cuenta que su mezcla,
en funcion de la composicion y la concentracion,
puede producir alguna reaccion quimica peligrosa
con desprendimiento de gases toxicos e incremento
de temperatura. Para evitar este riesgo, antes de
hacer mezclas de acidos concentrados en un mismo
envase, debe realizarse una prueba con pequefas
cantidadesy, sino se observareaccion alguna, llevar
a cabo la mezcla. En caso contrario, los acidos se
recogeran por separado.

Grupo V: Sélidos. Se clasifican en este grupo los
residuos en estado s6lido de naturaleza organica e
inorganica y el material desechable contaminado
con productos quimicos. No pertenecen a este grupo
los reactivos puros caducados en estado sélido
(grupo VI). Se establecen los siguientes subgrupos
de clasificacion dentro del grupo de sélidos:

a) Solidos organicos. A este grupo pertenecen los
productos quimicos de naturaleza organica o los
contaminados con productos quimicos
organicos, por ejemplo, carbén activado o gel de
silice impregnados con disolventes organicos.

b) Sélidos inorganicos. A este grupo pertenecen los
productos quimicos de naturaleza inorganica.
Por ejemplo, sales de metales pesados.

c) Material desechable contaminado. A este grupo
pertenece el material contaminado con
productos quimicos. En este grupo se pueden
establecer subgrupos de clasificaciéon, por la
naturaleza del material y la naturaleza del
contaminante y teniendo en cuenta los requisitos
marcados por el gestor autorizado.

Grupo VI: Especiales. A este grupo pertenecen
los productos quimicos, sélidos o liquidos, que, por
su elevada peligrosidad, no deben ser incluidos en
ninguno de los otros grupos, asi como los reactivos
puros obsoletos o caducados. Estos productos no
deben mezclarse entre si ni con residuos de los otros
grupos. Es éste apartado se deben de incluir los
residuos no identificados.

La cuantificacién de los residuos peligrosos se
bas6é en cada uno de los grupos anteriores y se
realiz6 durante veinte y no a cinco dias como
generalmente se hacen los muestreos debido a que
las practicas no son el mismo numero ni las mismas
cada semana. En cada laboratorio (LQ1 y LQ2) se
colocaron seis bidones de 20 L (12 en total y
anteriormente se empleaban como contenedores de
agua destilada vacios) uno para cada tipo de
residuo, los cuales se etiquetaron con la leyenda
correspondiente. Se instruyé a los docentes
responsables de cada una de las asignaturas de los
laboratorios sobre la deposicién de los residuos en
los mismos y se implementd una bitacora de
generacién para cada uno de ellos.

Resultados

En el cuadro 3 se presentan los resultados de la
bitacora de generacion de los residuos peligrosos
generados durante un mes (20 dias habiles) en los
laboratorios de docencia de la DACBas-UJAT.

Discusiones

Los residuos fueron pesados en una balanza
industrial de la empresa denominada Servicios
Anticontaminacién de Tabasco (SATAB) por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) la cual dio disposicion final a los
mismos. Se reportaron 1624.25 kg.aﬁo'1,
considerando que los laboratorios de docencia en
2012 solo atendieron a 100 estudiantes, se clasifico
a la DACBas-UJAT como pequeiio generador
(DOF, 2003). Con la apertura de la licenciatura en
Quimico Farmacéutico Bidlogo (QFB) en

U
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. 4

Grupo Carauerislicas Canlidad
Grupo I: Productos liguidos orgénicos que cantignen mas del 2% de algun 21L
Cisolventes halogenados haldgenc.
Grupao l: Liguidos argdnicos inflamables gue contengan menos de un 2% en 18 L
Cizolventes no halogenados  haldgencs.
Grupo [ Solucionas acuosas de producios arganicos & inorganicos. 11L
Cizaluciongs acuosas
Grupo [V Acidos inorganicos v sus solucionss acuosas concentradas (Mas &L
Acicos del 10% en volumen)
Grupo W Preductos quimicos en estado sélido de natursleza orgarics & 5 Kg
Sdlidos Inarpanica v el material desechable contaminado cor productos

guimicos,
Grupe VI: Productos quimizos, sélidos o liguides, que, por su elevada E0g
Esperciales peligrosidad, no deben serincluidos en ninguno de los otros grupos,

asi como los reacivos puros obsoletos o caducados.

Cuadro 3. Cuantificacion de los residuos peligrosos.

septiembre del 2013 el numero de estudiantes que
usan los laboratorios de docencia aumento a 250 y
se implementé uno de los laboratorios de
investigacion como de docencia (LQ3). La
proyeccion se realizo por el nimero de estudiantes y
dio como resultado 4060.625 kg-afio” siguiendo en
el rango pequeno generador, en esta proyeccion no
estan considerados los laboratorios de
investigacion, aunque por el numero de usuarios es
mucho menor ya que estos solo atienden a
estudiantes de posgrado y tesistas de licenciatura,
la naturaleza quimica de los residuos no es la misma
que lade los laboratorios de docencia.

La gréfica 1 se muestra la distribucion de
generacion de los residuos peligrosos en la
DACBas-UJAT.

Los residuos especiales ocupan el mayor
porcentaje de generacion, esto se debié a que la
mayoria de ellos eran reactivos caducos o
productos de reaccién existentes los cuales no
estaban etiquetados o identificados. Lo que hace
necesario la implementacion de plan de compra de
acuerdo al tipo y numero de practicas, etiquetar los
reactivos caducos y la habilitacion de un almacén
temporal.

Residuos pelizrosos generados en laboratorios de
docencia de la DACB-UJAT

LOrganicos

Halogenados
19%

VI Especiales
45%

11.O1zanicos no

Halogenados
15%

LIl Acusos
v Sokidos IV Acidos 10%

3% 5%

Grafica 1. Porcentaje de generacion de RP en
laboratorios de docencia de la DACBas-UJAT.

Los residuos organicos suman un total de 35%,
los cuales son empleados en extracciones
continuas y no continuas. Del total el 19%
representa a los organicos halogenados
considerados como cancerigenos, las normas
ambientales han ido restringiendo su uso, por lo que
es necesario buscar alternativas de reduccién o
sustitucion de los mismos.

Los RP acuosos son productos que
representan los residuos de reacciones de
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neutralizacién con colorantes y restos de mezclas
etanol-agua empleadas en cromatografia,
constituyen un minimo de generacion. Los residuos
sélidos representan recipientes y bolsas vacias que
contenian reactivos quimicos.

El plan de manejo de reactivos y residuos
peligrosos generados en los laboratorios de
docencia se proponen diversos pasos, algunos ya
fueron puestos en practica:

1. Capacitacion del personal académico en el
manejo de residuos peligrosos. Algunos
docentes por su formacién desconocen el
tema ya que de 2012 a la fecha han sido
contratados nuevos docentes y técnicos
académicos los cuales desconocen la
disposicion de los RP, por lo que es
necesario capacitarlos.

2. Se crearon rutas alternas para la disposicion
final de los residuos peligrosos.

3. Por la cantidad que se genera se colocaron
tres bidones de 20 L en cada laboratorio, con
las indicaciones necesarias para el
almacenaje de los residuos halogenados, no
halogenados y acuosos. Una vez llenos,
estos son vaciados en tanques de mayor
volumen para almacenar lo generado en
todos los laboratorios para su posterior
disposicion final (Anaya, 2006).

4. Aunque algunos laboratorios como el de
quimica organica lo lleva a cabo, dada la
cantidad de residuos orgéanicos
halogenados, se recomienda que el resto
sigan con la técnica de sustitucion de
reactivos por uno de baja peligrosidad y las
técnicas de reacciones quimicas en
microescala.

5. En el caso de los acidos y los sélidos se
implementd un almacén temporal ordenado
por compatibilidad y reactividad quimica, el
cual servira como banco de reactivos que
pueden reutilizase (Anaya, 206).

6. Se dividieron los reactivos quimicos en
solidos y liquidos posteriormente se
ordenaron de acuerdo a la compatibilidad
quimica en base a lo expresado en la NOM-
054-SEMARNAT-1993 y la NOM-018-
STPS-2000.

Otros pasos que se dejaron en propuestas a
medianoy largo plazo son:

1. Cuantificar la generacion de los residuos
peligrosos en el resto de los laboratorios que
son: el laboratorio de 6ptica; de electrénica;
de fisica; de redes de computadoras; de
investigacion y de los cuerpos académicos.

2. Capacitar a cada responsable de laboratorio
o0 técnico académico para que exista un
adecuado control de insumos y residuos
mediante una bitacorareal en tiempo y forma
cuantificando semestralmente cada uno de
ellos. De este modo se pueden crear los
mecanismos que permitan limitar la compra
de reactivos en base a las practicas que se
realizaran en el afio y su caducidad.

3. Disposicion final por una empresa
autorizada alos residuos que lo requieran.

4. Bitacora de generacion de residuos para
cada laboratorio.

Conclusiones

La revision de practicas de los laboratorios de
docencia demuestra que se generan residuos
peligrosos clasificados en seis grupos, de los
cuales, los recipientes no etiquetados y los
organicos halogenados son los de mayor porcentaje
de generacion. El diagnostico de generacion del
2012y la proyeccion de 2013 clasifica ala DACBas-
UJAT como pequefio generador. Se implementaron
medidas de prevencidén, almacenamiento y
disposicién final de los residuos peligrosos como
parte del plan de manejo. Se establecieron medidas
alargo plazo para desarrollar un plan de manejo que
incluyatodala DACBas-UJAT.

Con lo anterior se espera un manejo adecuado
de los residuos desde su generacion hasta su
disposicion, cumpliendo asi con la normativa,
permitiendo reducir los dafios que se pueden
ocasionar al medio ambiente y a la salud humana.
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