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Acronimos.

AC: Aire acondicionado

FIDE: Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica

HCFC: Hidroclorofluorocarbonos

LGPGIR: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
NOM: Norma Oficial Mexicana

PSME: Plan de Supervision, Monitoreo y Evaluacion

R- LGPGIR: Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos

RME: Residuos de Manejo Especial

RP: Residuos Peligrosos

RSU: Residuos Sdlidos Urbanos

SAO: Sustancias agotadoras de la capa de ozono

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SISSAOQ: Sistema de Informacién y Seguimiento de Sustancias Agotadoras de la
Capa de Ozono
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. Introduccion.

El Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS) del proyecto: Programa de Eficiencia
Energética en Inmuebles de la Administracion PUblica Federal (IAPF), es el resultado
del Andlisis Ambiental y Social y el taller de refroalimentacion realizado en las
oficinas de la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia. A través del
mismo, se informa sobre los posibles impactos ambientales y sociales del
proyecto y se proponen las medidas correspondientes para garantizar el
cumplimiento tanto de la normativa nacional vigente como de la Politica de
Medio Ambiente y Cumplimiento de Salvaguardas establecidas por el Banco

Interamericano de Desarrollo (BID).

Dichas politicas, establecen como requisito obligatorio previo para cualquier
confrato de préstamo promovido a tfravés del BID, elaborar una Evaluacion Socio-
Ambiental y un Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS), conforme a las
categorias definidas en la Directiva de Politicas. Esa directiva considera estos tipos
de proyecto dentro de la categoria “B”, debido a que su impacto, riesgos
ambientales y sociales son entre bajos y moderados, en términos de impactos
directos, indirectos, regionales y acumulativos. A su vez, los procedimientos,
conocimientos técnicos y aptitudes para disenar las medidas de mitigacién del

proyecto, pueden implementarse facilmente.

ll. Objetivo

El presente Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS) tiene como objetivo definir
los dmbitos de aplicacién de las medidas de prevencion y mitigacion de impactos
derivados del Programa de Eficiencia Energética en Inmuebles de la
Administracion Publica Federal (IAPF), incluyendo la implementacion del Plan

Maestro de Manejo de Residuos y aspectos complementarios.

De igual manera, tiene como objetivo definir el proceso de reporte de los distintos
actores involucrados en el Programa de Eficiencia Energética en Inmuebles de la

Administracion PUblica Federal (IAPF), al ejecutor del mismo.
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lll.  Mecanismos de ejecucion del PGAS

El PGAS se incluird como programa de trabajo inherente al desarrollo del proyecto
con implicaciones en las etapas de operacion del proyecto y de acuerdo a los

siguientes conceptos:
1. Medidas de prevencioén y mitigacion de impactos ambientales;
2. Medidas de prevencion y mitigaciéon de impacto social; y
3. Procedimiento de reporte al ejecutor.

El Plan de monitoreo y reporte sobre la ejecuciéon del PGAS incluye informes anuales
de seguimiento a la implementacion de las medidas y su registro administrativo. Al
respecto se podrdn utilizar evidencias documentales o fotogrdficas que reflejen el
avance de las medidas a registrarse en un formato de reporte previomente

convenido.

IV. Medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales y
sociales del proyecto

IV.1. Identificacidon de Impactos ambientales.
Se han propuesto medidas de prevencién y mitigacién para cada uno de los

posibles impactos ambientales significativos, como son:

e Emisién de particulas y Gases de Efecto Invernadero (GEl);
e Contaminacién del suelo. (Derivado el mal manejo de RSU,RME y RP);

e Pérdida del confort sonoro (Ruido); y

Los cuales se explican a continuacion:

1. Emision de particulas y Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Si bien la instalacion de nuevos equipos de aire acondicionado y luminarias puede

generar emision de particulas a nivel puntual, se considera que de mayor magnitud
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y significancia la mitigacion de GEl por el desplazamiento de gases de combustion
asociados a la generacion eléctrica como son el CO, y CH,. La reduccién de

emisiones de GEl estimada por el proyecto es por 52,670 tCO2e/ano;

2. Contaminacion del suelo.

La contaminaciéon del suelo puede derivarse de un mal manejo de Residuos solidos,
residuos de manejo especial y residuos peligrosos asociados al proyecto, los cuales

incluye:

+ Componentes metdlicos y electronicos de los equipos de aire

acondicionado

+ Gas refrigerante constituido por sustancias que agotan la capa de ozono

(SAO) y que por tanto estdn sujetas a su control y destruccion.

« El aceite de los equipos de compresion también debe ser sujeto a manejo

como aceite de maquinaria industrial.
+ Gabinetes, plafones, balastros y cables.

En particular las luminarias de gas fluorescente son sujetos de manejo como residuo
peligroso por contener mercurio. Estos residuos implican una estrategia de manejo

que considere las diferentes caracteristicas y estrategias de valorizacion.

3. Pérdida del confort sonoro. Ruido.

Es posible que se genere este impacto por la operacion de herramienta en el sitio
del proyecto. Dicho impacto puede ser considerado de cardcter temporal y el
drea de impacto serd puntual. Si las actividades de instalacion de las luminarias y
aires acondicionadas es en periodo fuera de horario de oficina puede considerarse

gue se evita la exposicion de personal.
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IV.2. Identificacién de Impactos sociales

Los impactos sociales identificados para el presente proyecto son:

e Alteracion del paisaje o del patrimonio arqueoldgico
e Generacién de empleos

e Uso de servicios locales

Los cudles se explican a continuacion.

1. Alteracion del paisaje o del patrimonio arqueolégico

La alteracion del patrimonio arqueoldgico puede presentarse en los inmuebles
considerados dentro del proyecto que estén declarados como monumentos
histéricos o monumentos de valor artistico por el Instituto Nacional de Antropologia

e Historia (INAH) al realizar el cambio de gabinetes, plafones, balastros y cables.

Los Monumentos Histéricos son aquellos que por sus caracteristicas, preservan la

memoria histérica de la nacion.

Se consideran Inmuebles Declarados Monumentos con valor Artistico, aquellos
inmuebles que por decreto expedido por el Presidente de la Republica o en su caso
por el Secretario de Educacién Publica, cuentan con una amplia representacion
en el contexto urbano, insercion en determinada corriente estilistica, grado de

innovacion, asi como materiales y técnicas utilizadas en su construccion.

2. Generacion de empleos.

Se generardn empleos en el tiempo de ejecucion del presente proyecto. Dicho
impacto es positivo, y de efecto directo sinérgico, es decir, contribuird al fomento

de otros impactos igualmente positivos.
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Conla ejecucioén del proyecto, se favorecerd el comercio por el uso de |os servicios

de la localidad por los trabajadores y empresas implicadas en el proyecto.

Como se puede observar, los impactos sociales como son: Generacion de empleos

y Uso de servicios locales, son positivos y por lo tanto no se proponen medidas de

mitigacion.

Unicamente se proponen medidas para el impacto nUmero 1: Alteracion del

paisaje o del patrimonio arqueoldgico.

IV.3. Medidas de prevencion y mitigacion

Las medidas de prevencion y mitigacion propuestas para los impactos ambientales

y sociales detectados para el proyecto Programa de Eficiencia Energética en

Inmuebles de la Administracion PUblica Federal (IAPF), se enlistan a continuacion.

Tabla 1. Medidas de prevencidn y/o mitigacion propuestas

Impactos Ambientales

Emisidn de particulas y

Gases de

Invernadero (GEl);

Efecto

Medidas de prevencioén y/o mitigacién

En la etapa de instalacién se mantendrdn
buenas prdcticas de manejo de equipo vy
materiales en apego a normas de higiene
ocupacional, mismas que serdn referidas en
las licitaciones y contratos con empresas que
implementen  dichas actividades. Por
ejemplo, los trabajadores deberdn emplear
cubre bocas y equipo de proteccidn
personal (EPP) correspondiente. De igual

manera se registrardn los alcances del
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Contaminacién del suelo.
(Derivado el mal manejo
de RSU,RME y RP);

Administracidn Pliblica Federal (IAPF)

proyecto en el Registro Nacional de
Emisiones (RENE) a fin de documentar la
mitigacién alcanzada por el proyecto y su

aportacion alas metas del INDC.

La contaminacién del suelo se puede
prevenir con la correcta ejecucion del Plan
maestro de Manejo de Residuos (PMMR)
(Anexo 1).

El PMMR incluye las siguientes categorias:

Residuos peligrosos
Residuos solidos urbanos
Material no contaminado

reciclable

La principal corriente de residuos asociados
al proyecto incluye componentes metdlicos
y electronicos de los equipos de aire
acondicionado asi como el gas refrigerante,
constituido por sustancias que agotan la
capa de ozono (SAQO) y que por tanto estan
sujetas a su control y destruccién. El aceite
de los equipos de compresion también debe
ser sujeto a manejo como aceite de
maquinaria industrial. En su caso, las
luminarias que sean sustituidas implican
residuos como gabinetes, plafones, balastros
y cables. En particular las luminarias de gas
fluorescente son sujetos de manejo como

residuo peligroso por contener mercurio.
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Pérdida del

sonoro (Ruido);

Alteracion del
del

argueoldgico

confort

Y

paisqje o

patrimonio

Administracidn Pliblica Federal (IAPF)

Estos residuos implican una estrategia de
manejo que considere las diferentes

caracteristicas y estrategias de valorizacion.

Se recomienda respetar estrictamente la
jornada laboral asi como el programa de
trabajo de la obra, con la finalidad, de que
el ruido no rebase del estrictamente

necesario para llevar a cabo la obra.

Dicho impacto serd de manera puntual y de

una duracion corta.

Derivado de la mejora en condiciones de
iluminacion, se podrd mejorar la imagen de
edificios pUblicos. En aquellos edificios que se
consideren zonas relevantes al patrimonio
arqueoldégico nacional o con registros
oficiales del Instituto  Nacional de
Antropologia e Historia (INAH) se seguirdn los
criterios y requerimientos  especificos
aplicables alos equipos de iluminacidn y aire
acondicionado. A tal caso se deberdn
identificar los edificios sujetos a revision de
criterios de conservacion arquitecténica

para contemplar las medidas requeridas.

Dar cabal cumplimiento a la Ley Federal
sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos,
Artisticos e Histéricos, articulos 42, 43y 44 y all
Reglomento de Ley Federal sobre
Monumentos y Zonas  Arqueoldgicos,

Artisticos e Historicos, articulos 42, 43, 44.
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V. Informes de cumplimento del PGAS e integraciéon de reportes de los
proveedores

El flujo de reporte al organismo ejecutor del Programa de Eficiencia Energética en
Inmuebles de la Administracién PUblica Federal (IAPF) contempla la integraciéon de
informacion a partir de cada proyecto o inmueble; es decir que los proveedores
de manejo de residuos y de equipos de sustitucion de iluminacion y AC deberdn
reportar alos responsables de cada dependencia las actividades correspondientes
y volumen de residuos manejados por inmueble intervenido. Dicho flujo de reporte
culmina con la infegraciéon de un Informe Anual que el organismo ejecutor podrd

presentar al BID y SENER, donde se resume el cumplimiento de las medidas

estipuladas en el PGAS, conforme se ilustra a continuacion:

Flujo de reporte de proyectos por inmueble y del organismo ejecutor

Proveedores Proveedores Dependencias Organismo

Ejecutor

de manejo de de sustitucion

residuos

APF

—

Infegran por
inmueble:

valorizacién de

e Reporte de la

Presenta de

ejecucion del Almacena manera anual
Presenta PMRME y el temporaimente al BID el avance
_reportes por PMRP los RME y RP y cumplimientos
inmueble de la conforme al cumpliendo ambiental del
recolecciony estrictamente

Plan Maestro
e Expediente de

los lineamientos

Programa de
Eficiencia

RMEy los manifiestos aplicables, y Energética en
fratamiento o y presenta Inmuebles de la
confinamiento autorizaciones reportes por Administracion

de RP. presentados inmueble al PUblica Federal

por los organismo (IAPF).
proveedores ejecutor.

de manejo de
residuos
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I. Infroduccién

Como parte de las estrategias para la implementacion de medidas de eficiencia
energética, la Secretaria de Energia (SENER), la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
detectaron un drea de oportunidad relacionada con la sustitucion de luminarias y
equipos de aire acondicionado en los inmuebles de la Administracion Publica

Federal (APF), en particular, en los edificios que albergan oficinas.

La inversion requerida por la compra de nuevos equipos serd recuperada a través
del ahorro en el consumo eléctrico. Adicionalmente, la sustitucidn de los equipos
de iluminacion y aire acondicionado permitird la migraciéon a tecnologias no sélo
mas eficientes, sino que también representan menor riesgo al ambiente, derivado
del uso de refrigerantes que no contienen Sustancias Agotadoras de la Capa de
Ozono, asi como Idmparas que no contienen vapor de mercurio y por tanto no son

consideradas residuos peligrosos.

Sin embargo, la sustitucién de equipos involucra invariablemente la generacion de
residuos, debido a la cantidad y naturaleza de los equipos, los residuos generados
serdn principalmente residuos de manejo especial y residuos peligrosos, mismos que
deben ser manejados de acuerdo con lo establecido en las normas aplicables y

considerando las mejores practicas existentes a nivel nacional.

El presente documento es un Plan Maestro que tiene como finalidad establecer las
condiciones minimas que deberdn cumplirse para el manejo adecuado de los
residuos que serdn generados por el proyecto y que deberd plasmarse en Planes

de Manejo de Residuos.

Debido a que no se cuenta con inventarios de iluminaciéon y aire acondicionado,
no es posible conocer la cantidad exacta de residuos que serdn generados, sin
embargo, este documento busca agrupar los posibles escenarios e indicar las

medidas que deberdn tomarse para el manejo de cada uno de ellos.

De acuerdo con la naturaleza del proyecto, la sustitucion de los equipos serd
licitada por el FIDE, el cual deberd considerar en las bases del concurso el manejo

de los residuos, incluyendo la responsabilidad legal como generadores de los
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mismos, la obligacion de cumplir con todas las especificaciones establecidas por
el FIDE en los Planes de Manejo previstos en la legislacion aplicable, considerando
al menos las actividades y procedimientos descritos en este Plan Maestro, mismo

que podrd ser usado como guia para tal fin.

Con la finalidad de ejemplificar el manejo de los residuos y el costo asociado a su
disposicion, se realizaron estimaciones de la generacion de ldmparas fluorescentes
y equipos de aire acondicionado tomando como base el documento “Evaluacién
de Potenciales y Propuestas de Estrategias Financiera-Administrativa para
Implementar medidas de Eficiencia Energética para la Administraciéon PUblica

Federal”.
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Il. Abreviaturas

AC. Aire acondicionado

FIDE. Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica

HCFC. Hidroclorofluorocarbonos

LGPGIR. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
NOM. Norma Oficial Mexicana

PSME. Plan de Supervision, Monitoreo y Evaluacion

R- LGPGIR. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos

RME. Residuos de Manejo Especial

RP. Residuos Peligrosos

RSU. Residuos Sdlidos Urbanos

SAO. Sustancias agotadoras de la capa de ozono

SCT. Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SEMARNAT. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SISSAOQ. Sistema de Informacién y Seguimiento de Sustancias Agotadoras de la
Capa de Ozono
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lll. Objetivos

General

Identificar, manejar y valorizar los residuos que serdn generados derivado de las
actividades propias del proyecto conforme a la normatividad vigente
estableciendo las regulaciones y lineamientos legislativos que deben ser
considerados, asi como los procedimientos que deben seguirse para el manejo

adecuado de dichos residuos.

Especificos

Entre los objetivos especificos del presente documento se establecen:

- Identificar las principales corrientes de residuos sélidos urbanos, de manejo
especial y peligrosos que serdn generadas como parte del proyecto.

- Andlizar la legislacion ambiental aplicable para establecer los
requerimientos base a ser considerados como parte del manejo de todas las
corrientes de residuos con procedimientos acordes a la naturaleza propia
de cada tipo de residuo.

- Establecer los mecanismos generales de supervisibn para el manejo
adecuado de los residuos, mediante herramientas de monitoreo vy

evaluacion continua.
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IV.Alcance

Lo establecido en el presente documento es aplicable a todas las actividades que,
como parte del proyecto, generen residuos solidos urbanos, de manejo especial y
peligrosos. El FIDE es el responsable del plan de manejo de residuos y de que los
actores involucrados cumplan con lo establecido en él, por lo anterior, el FIDE lo
considerard como parte de los requisitos a cumplir por parte de las empresas que
concursen para readlizar la sustitucion de las luminarias y de los equipos de aire
acondicionado, incluyendo la obligacion de entregar al FIDE las pruebas
documentales que le permitan garantizar la implementacién de los planes de

manejo previstos en la legislacion aplicable.

Los Planes de Manejo de Residuos deberdn considerar a los actores involucrados
en el proceso de susfitucion de equipos, fales como proveedores, contratistas,
administradores de los edificios; asi como definir las actividades que realizardn los

responsables de cada uno de ellos.

Este Plan Maestro se apega a los criterios y lineamientos establecidos en la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y su
Reglamento, ademds de las normas federales y locales vigentes y aplicables, en

materia de residuos peligrosos, de manejo especial y urbanos.
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V. Andlisis normativo

El desarrollo de prdcticamente cualquier actividad da como resultado la
generacion de residuos, situaciones tan cotidianas como el consumo de alimentos
o el mantenimiento de cualquier equipo 0 maquinaria; sin embargo, no todos los
residuos tienen las mismas caracteristicas y por lo tanto su manejo, recoleccién,

tratamiento y disposicion final son diferentes.

El 8 de octubre de 2003 se publica en el Diario Oficial de la Federacién la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, que en su Articulo 5,

inciso XXIX define a un residuo como aquel

“material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado sdlido o semisdlido, o es un liquido o gas
contenido en recipientes o depositos, y que puede ser susceptible
de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion
final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demds ordenamientos

que de ella deriven”.

En el concepto, se identifica que un residuo se considerard como tal, hasta que sea
desechado por su propietario o poseedor, y que sea susceptible de ser valorizado
o sujeto a tratamiento o disposicidon final. Por su parte, también define a un

generador como aquella

“persona fisica o moral que produce residuos, a través del desarrollo

de procesos productivos y de consumo”.

Estas dos definiciones son de gran importancia ya que determinan las obligaciones,
responsabilidades y las opciones de manejo y gestion previstas en la legislacién que

son consideradas en el presente estudio.

Asimismo, la LGPGIR agrupa a los residuos en tres grandes categorias de acuerdo
a las caracteristicas infrinsecas que comparten, es decir, residuos solidos urbanos

(RSU), de manejo especial (RME) y peligrosos (RP); ademds define las atfribuciones
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de los tres érdenes de gobierno con respecto a la responsabilidad del manejo vy

vigilancia de cada clasificacion, lo cual se detallard a continuacion.

Cabe senalar que la identificacion y descripcion de las atribuciones de las
autoridades competentes es de gran importancia, ya que permite determinar y
proponer estrategias y recomendaciones para lograr un manejo y gestion
ambientalmente adecuados de los residuos durante su ciclo de vida. Es por ello
que el FIDE deberd garantizar que la(s) empresa(s) que serdn las encargadas de
realizar la sustitucion de las luminarias y equipos de aire acondicionado lleven a
cabo todo lo descrito en el presente documento y cumplir con todos los

lineamientos establecidos en la legislacion ambiental vigente.

Residuos sélidos urbanos y de manejo especial
V.1.1 Definiciones y competencia
La LGPGIR define en su Articulo 5, inciso XXXIlI, a los residuos solidos urbanos como

aquellos

“generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion
de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los
productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques;
los residuos que provienen de cualquier ofra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias
y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley

como residuos de otfra indole™.

Mientras que, en el mismo Articulo, pero inciso XXX, establece que los residuos de

manejo especial son

“Son aquellos generados en los procesos productivos, que no reinen
las caracteristicas para ser considerados como peligrosos 0 como
residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes

generadores de residuos solidos urbanos”.
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De igual forma divide la competencia de los mismos en los diferentes érdenes de
gobierno; es decir, los Residuos de Manejo Especial son responsabilidad de los
estados y los Residuos Sélidos Urbanos son regulados por los municipios donde son

generados.

Lo anterior, da pauta a que cada entidad federativa establezca sus propios
lineamientos regulatorios en materia de estos dos tipos de residuos, es por ello, que,
para fines del presente proyecto, es requerida la revision detallada de la
normatividad aplicable, con la finalidad de cumplir cabalmente con cada

requerimiento.

V.1.2
Se requiere la revisidon especifica de la legislacion estatal en materia de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial en las entidades federativas donde se
localizan los edificios de la Administracidon Publica que serd beneficiados con el
proyecto, especialmente la de la Ciudad de México, la cual es la entidad en la
que mas edificios se encuentran asentados. Segun el Articulo 96, incisos lll y IV de la
LGPGIR, las entidades federativas y municipios, en el dmbito de sus respectivas

competencias, deberdn

“ll. Promover la suscripcidn de convenios con los grandes
generadores de residuos, en el dmbito de su competencia, para que
formulen e instrumenten los planes de manejo de los residuos que

generen;

IV. Integrar el registro de los grandes generadores de residuos en el
dmbito de su competencia y de empresas prestadoras de servicios
de manejo de esos residuos, asicomo la base de datos en la que se
recabe la informacion respecto al tipo, volumen y forma de manejo

de los residuos”.

De lo anterior, resalta la responsabilidad de los estados de solicitar a los grandes
generadores de residuos la formulacion de planes de manejo, asimismo, de integrar

registros tanto de los grandes generadores, como de las empresas prestadoras de
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servicios; esto debe considerarse, ya que como parte de las actividades del
proyecto se generardn residuos de manejo especial, por lo cual deberdn realizarse
los trémites locales solicitados, asi como realizar el manejo mediante empresas
autorizadas en cada entidad. Con respecto a los residuos sélidos urbanos, en el
caso de que se generen en grandes canfidades o en las necesarias para
considerarse como de grandes generadores, deberd sujetarse del mismo modo a

lo solicitado por la autoridad.

Por otra parte, la regulacion de los residuos de manejo especial corresponde a las
entidades federativas; sin embargo, la Federacion estd facultada para regular
ofros aspectos de estos residuos, entre ellos, la emision de la Norma Oficial
Mexicana que clasifica a los residuos de manejo especial sujetos a planes de

manejo y que deben ser presentados ante la SEMARNAT.

Esta norma se refiere ala NOM-161-SEMARNAT-2011 que establece los criterios para
clasificar alos Residuos de Manejo Especial y determinar cudles estdn sujetos a Plan
de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusidn o exclusiéon
a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de
los planes de manejo. El campo de aplicacion de esta norma incluye a:

a) Los grandes generadores de Residuos de Manejo Especial

b) Los grandes generadores de Residuos Sélidos Urbanos

c) Los grandes generadores y los productores, importadores, exportadores,

comercializadores y distribuidores de los productos que al desecharse se

convierten en RME sujetos a un Plan de Manegjo.

Dentro de los RME que considera esta norma y que estdn sujetos a presentar un

Plan de Manejo de Residuos (PMR), se tienen:

“VII. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion en
general, que se generen en una obra en una cantidad mayor a
80ms.

VIIl. Los productos que al transcurrir su vida Util se desechan y que

se listan a continuacion:
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a) Residuos tecnoldgicos de las industrias de la informdtica vy

fabricantes de productos electronicos:

» Computadoras personales de escritorio y sus accesorios.

* Computadoras personales portdtiles y sus accesorios.

* Teléfonos celulares.

» Monitores con tubos de rayos catddicos (incluyendo televisores).
* Pantallas de cristal liquido y plasma (incluyendo televisores).

* Reproductores de audio y video portdtiles.

e Cables para equipos electronicos.

* Impresoras, fotocopiadoras y multifuncionales.

b) Ofros que al transcurrir su vida Util requieren de un manejo
especifico y que sean generados por un gran generador en una
canfidad mayor a 10 toneladas por residuo al ano:

* Aceite vegetal usado.

* Neumdticos de desecho.

* Envases y embalajes de tereftalato de polietileno (PET), polietileno
de alta y baja densidad (PEAD y

PEBD), policloruro de vinilo (PVC), polipropileno (PP), poliestireno
(PS) y policarbonato (PC).

* Articulos publicitarios en via publica de tereftalato de polietileno
(PET), polietileno de alta y baja

densidad (PEAD y PEBD), policloruro de vinilo (PVC), polipropileno
(PP), poliestireno (PS)

y policarbonato (PC).

* Articulos de promocién de campanas politicas en via publica de
tereftalato de polietileno (PET),

polietileno de alta y baja densidad (PEAD y PEBD), policloruro de
vinilo (PVC), polipropileno (PP),

poliestireno (PS) y policarbonato (PC).

* Envases, embalajes y articulos de madera.

Envases, embalagjes y perfiles de aluminio.

* Envases, embalajes y perfiles de metal ferroso.
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* Envases, embalajes y perfiles de metal no ferroso.
e Papel y carton.

* Vidrio.

* Ropa, recorte y trapo de algodadn.

* Ropa, recorte y trapo de fibras sintéticas

* Hule natural y sintético.

* Envase de multfilaminados de varios materiales.
* Refrigeradores.

* Aire acondicionado.

* Lavadoras.

* Secadoras.

e Hornos de microondas.”

Como se identifica previamente, serd necesario desarrollar e implementar un Plan
de Manejo con base en esta Norma Oficial debido a que se generardn, como
parte de las actividades del proyecto, residuos incluidos en estos listados como 1os
propios aires acondicionados; sin embargo, también se identifica la generacién de
grandes cantidades de otros residuos metdlicos, por ejemplo, de los gabinetes,
producto de la sustitucion de luminarias; ofro ejemplo, son las cajas de cartdén que
empaquetardn la mayoria de los insumos a utilizar, que posiblemente se generardn
en una canfidad mayor a 10 ton al ano. En el apartado de VII. Generaciéon de

residuos se describen claramente los residuos que se estiman serdn generados.

Cabe mencionar, que es posible incorporar dos o mds de los residuos listados en la
Norma en un mismo plan de manejo. Asimismo, debido a que el PMR se realizara

bajo la modalidad nacional, deberd presentarse ante la SEMARNAT.

Residuos Peligrosos
V.2.1 Definiciones y competencia
Con respecto a los residuos peligrosos, la LGPGIR los define en su Articulo 5, inciso

XXX, como
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“aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi
como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a ofro sitio, de conformidad

con lo que se establece en esta Ley”

En este caso, los RP son de competencia Federal, o que significa que es la
SEMARNAT la encargada de vigilar el cumplimiento de toda la legislacion
aplicable, lo que garantizard el manejo integral de estos residuos. Como se
describird posteriormente, dentro de los residuos peligrosos que se generardn
resaltan las [dmparas fluorescentes, algunos de los refrigerantes a ser extraidos de
los equipos de aire acondicionado y el aceite de los compresores (sin embargo, al
estar contenidos dentro de los equipos de aire acondicionado, estos forman parte

de los residuos de manejo especial, mientras los equipos No sean inhabilitados).

V.2.2 Normatividad aplicable
Con respecto al marco regulatorio federal, intervienen en el manejo y gestién de
los residuos peligrosos, la SEMARNAT vy los actores involucrados en su gestion, es
decir, las empresas autorizadas por la Secretaria para realizar actividades de
recoleccion, transporte, tratamiento, co procesamiento, reciclaje y disposicion

final.

Por su parte, en la LGPGIR y su Reglamento se definen las responsabilidades y
obligaciones de los generadores de residuos peligrosos, sin embargo, estas son
diferentes de acuerdo con la canfidad que se generen, es decir, entre mayor es la
cantidad de residuos al ano, mayores son las obligaciones adquiridas, esto se

resume en la Tabla 1.
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Categoria

Microgenerador

Pequeno
generador

Gran generador

Tabla 2. Obligaciones generales de los Generadores de RP.

Generacion
de RP al ano

hasta 400 kg

de 400 kg
hasta 10 ton

lgual o >

10 fon

Registro como
generador ante
SEMARNAT

Aplica*

Aplica

Aplica

Obligaciones generales**

1. Llevar a cabo el manejo integrall
de los residuos.

2. Transportar sus RP a fravés
empresas y vehiculos autorizados.

1. Identificar y clasificar los RP.

2. Manejar separadamente los RP
y no mezclar aquéllos que sean
incompatibles entre si, ni con RP
reciclables o que tengan un poder
de valorizacion para su utilizacion
como materia prima o como
combustible alterno, o bien, con
RSU o RME.

3. Envasar los RP de acuerdo con
su estado fisico, en recipientes
cuyas dimensiones, formas vy
materiales reUnan las condiciones
de seguridad para su manejo.

4. FEfiquetar los envases que
contienen RP  (nombre  del
generador y del residuo peligroso,
caracteristicas de peligrosidad y
fecha de ingreso al almacén).

5. Aimacenar adecuadamente los
RP en un drea que reluna las
condiciones senaladas en el
articulo 82 del RLGPGIR y durante
un plazo no mayor a 6 meses.

6. Transportar sus RP a través
empresas y vehiculos autorizados.

7. Llevar a cabo el manejo integral
de los residuos.

Plan de
Manejo

Realizar un Plan
de Manejo de
RP.

Realizar un Plan
de Manegjo de
RP.

Realizar y
registrar el Plan
de Manejo de
RP ante
SEMARNAT.

Adicionalmente:

- Llevar una
bitdcora en la
que llevardn el

registro del
volumen anual
de RP que

generan vy las
modalidades de

manejo.

- Presentar un

informe  anual
(Cédula de
Operacion
Anual)

*Aplica mientras no haya convenios especificos entre el Gobierno Estatal y la Federacion, delegando
la responsabilidad de los microgeneradores a la entidad federativa o municipal.
**Articulo 46 del RLGPGIR vy Titulo Quinto “Manejo integral de Residuos Peligrosos”.

Si bien la informacion descrita previamente ayuda a visualizar las obligaciones

generales que es necesario cumplir debido a la generacion de residuos peligrosos,

cabe mencionar que la LGPGIR establece explicitamente en su Articulo 28 que
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estaradn obligados a la formulacion y ejecucidon de planes de manejo los
productores, importadores, exportadores y distribuidores de los productos que al
desecharse se convierten en los residuos peligrosos a los que hacen referencia las

fracciones | a Xl del Articulo 31, es decir:
“l. Aceites lubricantes usados;..
VI. Ldmparas fluorescentes y de vapor de mercurio;
VII. Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo;..."

El PMR deberd ser registrado ante la Direccion General de Gestion Integral de
Materiales y Actividades Riesgosas de SEMARNAT para su aprobacion por parte de

la Secretaria.

V.2.2.1 Protocolo de Montreal
Los equipos de aire acondicionado a ser reemplazados se refieren a dispositivos con mds de 15 o 20
afios de anfigledad y que frabagjan, principalmente, con refrigerante R-22, que
pertenece al grupo de los Hidroclorofluorocarbonos (HCFC). Estos compuestos
estdn incorporados al Protocolo de Montreal, que fue firmado el 16 de septiembre
de 1987 y que estd enfocado a evitar la destruccion de la capa de ozono
estratosférico que protege ala Tierra de los rayos ultravioleta del Sol, esto mediante
la definicion de fechas y programas para la eliminacién de las Sustancias

Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO).

Con la firma vy rafificacion del Protocolo de Montreal en 1987 y 1988
respectivamente, México adquirid derechos y obligaciones para cumplir con los
compromisos de reduccion de consumo de las SAO que utilizaba. En el caso de los
HCFC, el pais se comprometié a eliminar su consumo, siguiendo las etapas de

reduccién que se mencionan a continuacion:

Para 2015, el 10%
Para 2020, el 35%
Para 2025, el 65%
Para 2030, el 97.5%

H w N
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5. Permitiendo al mismo tiempo, un promedio anual del 2.5% para servicios de

mantenimiento durante el periodo 2030-2040.

Con la eliminacion del HCFC, México cumpliria con la eliminacion fotal de

Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono.

VI. Descripcion de fuentes generadoras

A continuacién, se describen las actividades generales que involucran la sustitucion
de luminarias y de equipos de aire acondicionado, puntualizando aquellas que

estdn relacionadas con la generacion de residuos.

Vi.1.1 Sustituciéon de iluminacidn
Respecto a la sustitucién de luminarias delbben considerarse dos escenarios bdsicos;
el primero, donde las luminarias nuevas y aquellas que serdn reemplazadas son de
medidas similares, el segundo, donde las luminarias antiguas tienen tamanos o
arreglos distintos a las luminarias eficientes, por lo que resulta indispensable adaptar

los plafones para distribuir adecuadamente las nuevas luminarias.

En primer lugar, los operarios que realicen la sustitucidon deberdn retirar las Idmparas
fluorescentes previo al desmontaje del gabinete, esto con la finalidad de evitar la
ruptura accidental de los tubos fluorescentes. El retiro de las I[dmparas previo al
desmontaje de los gabinetes es preferible, sin embargo, en algunos casos, esta
operacion no es posible debido a las caracteristicas propias de la instalacién. En
este caso, los gabinetes deberdn ser desmontados intfegralmente, cuidando en

todo momento que las [dmparas en su interior no se rompan.

La Figura 1 muestra los principales componentes de las luminarias, mismos que al

ser desmontados serdn considerados residuos. Las luminarias cuentan con un
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gabinete fabricado tipicamente de acero con un acabado con pintura
electrostatica, un reflector tipicamente de aluminio, un balastro electronico (no se
considera que se puedan enconfrar balastros electromecdnicos), las propias
ldmparas fluorescentes y un difusor, mismo que suele ser de policarbonato o

acrilico.

GABINETE

Figura 1. Principales componentes de las luminarias.

En el caso de sustitucidon mds sencillo, se considera que las luminarias existentes se
encuenfran en gabinetes de 60 x 60 cm, por lo que las nuevas luminarias sélo
deberdn ser conectadas vy fijadas en el mismo espacio. Sin embargo, en caso de
que las luminarias tuviesen otra disposicion, por ejemplo, en arreglos lineales, serd
necesaria la modificacidon o en su caso, reacomodo de los plafones y redistrioucion
del cableado. En este caso, se espera adicionalmente la generacién de residuos

de plafén y elementos de conduccion eléctrica.

En todos los casos, se prevé la generacidn de los empagues en que son
transportadas las luminarias nuevas, tipicamente cajas de cartdn y envolturas
pldsticas, también son consideradas las luminarias que resulten defectuosas y por

lo tanto no puedan ser instaladas.
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VI.1.2

En la sustitucion de los equipos de aire acondicionado debe considerar los equipos
centrales (chillers) que son equipos de gran tamano, y los minisplits cuyo tamano

permite un manejo mas sencillo.

Considerando el tamano de los chillers, estos pueden encontrarse tanto en el techo
de los edificios, a nivel de la calle, a un costado, en la parte posterior del edificio o
en el sétano del mismo, ya sea en el cuarto de mdaquinas o en un espacio habilitado

para el equipo.

Independientemente de la ubicacidén de los equipos, el primer paso para la
desinstalaciéon del mismo, debe ser la extraccion del refrigerante y del aceite del
compresor; para llevar a cabo esta operacion debe de considerarse el empleo de
una extractora, misma que deberd ser operada por un técnico capacitado. Estos
residuos deben ser enviados a los centros de reciclaje como se describe en detalle

en el apartado V. Procedimiento para el manejo de residuos.

En el caso de los minisplits estos pueden ser desmontados sin que les sea extraido el
refrigerante y aceite, sin embargo, en este caso, deben ser llevados con total
precaucion a los centros de inhabilitacion, donde serdn extraidos. En su caso

también puede realizarse la extraccién en el sitio.

Debido a su peso, los equipos suelen ser manipulados por equipos mecdnicos como
gruas; una vez desinstalados deben ser llevados a centros de inhabilitacion; esto es

fundamental con el fin de que estos equipos no sean revendidos.

En algunos casos, para la colocacidon de los nuevos equipos es necesaria la
adecuacioén de la obra civil, por lo que debe ser considerada la posible generaciéon

de residuos de la construccion.

Gracias a la experiencia nacional en la sustitucion de equipos de refrigeracion y
aire acondicionado, estos centros tienen la capacidad de aprovechar los
materiales de los equipos, que son en sumayor proporcion (hasta el 95%) elementos

metdlicos.
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VIl. Generacion de residuos

Debido a que no se cuenta con el diagndstico energético detallado, se toma
como base lo establecido en el documento “Evaluacion de Potenciales y
Propuestas de Estrategias Financiera-Administrativa para Implementar medidas de
Eficiencia Energética para la Administracion Publica Federal”, asi como las
condiciones tipicas existentes para este tipo de proyectos. Con la finalidad de
ejemplificar el manejo de los residuos y el costo asociado a su disposicion, se

realizaron estimaciones de la generacién de residuos peligrosos.

Residuos sélidos urbanos
Se considera que las propias actividades de sustitucion tanto de luminarias como
de equipos de aire acondicionado involucrardn la generacién de residuos sélidos
urbanos, derivados del consumo de alimentos y bebidas por parte de los
trabajadores que efectuen las sustituciones. Con la finalidad de no interrumpir las
actividades cotidianas en los edificios, las actividades de sustitucidon de luminarias
suelen redalizarse por la noche. Principalmente se considera que serdn generados
residuos orgdnicos y residuos inorgdnicos en general, tales como contenedores de

PET, aluminio, envolturas de alimentos, entre otros.

Residuos de manejo especial
En términos generales, la mayoria de los residuos asociados directamente a la
sustitucion de los equipos de iluminacién y de aires acondicionados se consideran

residuos de manejo especial, ya sea por la cantidad de generaciéon (superior a 10
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ton) o por estar identificada como tal en la NOM-161-SEMARNAT-2011. Las Unicas
excepciones son aquellos residuos considerados como peligrosos, es decir, las
ldmparas fluorescentes, el aceite de los compresores y los refrigerantes listados en
la NOM-052-SEMARNAT-2005.

Los residuos de manejo especial que se considera deberdn estar sujetos a un Plan
de Manejo con el fin de minimizar su generacidn y maximizar su valorizacién son, en
el caso de la sustitucion de luminarias, los materiales de empaque de las nuevas
luminarias (se considera que mayoritariamente estardn compuestos de cartén,
materiales pldsticos y espumas), los gabinetes (acero), difusores (pldsticos tales
como policarbonato y acrilico) y balastros electronicos (compuestos por placas
delgadas de acero al silicio, cables de cobre y un sellador hecho de poliéster).
Adicionalmente se considera que al menos 20% de las instalaciones requeriradn de
una redistribucion de las luminarias, por lo que se generardn también residuos de la

construccion (plafones) y conexiones eléctricas (cobre).

Por su parte, referente a la sustitucidon de equipos de aire acondicionado se
considera que serdn los materiales de empaque de los nuevos equipos (se
considera que mayoritariamente estardn compuestos de cartdén, materiales
pldsticos y espumas), los propios equipos sustituidos (se considera que pueden estar
compuestos por metales hasta en un 95%) y los refrigerantes que no son
considerados residuos peligrosos, que, aunque escasa la probabilidad se considera

la posibilidad de que suceda.

Se considera que la mayoria de los residuos de manejo especial tienen un potencial
viable de aprovechamiento, por lo que representardn un beneficio econdémico
para el actor encargado de realizar las sustituciones de los equipos. De forma
ejemplificativa, se presenta a contfinuaciéon la estimacién correspondiente a la

generacion de equipos de aire acondicionado.

Vil.2.1
Debido a que los equipos de aire acondicionado pueden ser tanto centrales
(chillers) como independientes para ciertas oficinas (minisplits), no se determind su

canfidad de acuerdo con su consumo eléctrico. En su lugar se realizé la
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consideracion que cada de uno de los edificios susceptibles de realizar la
sustitucion (los cuales se encuentran en distintos puntos del territorio nacional)
cuenta con 2 equipos chillers de 150 ton de refrigeracion y 2 minisplits.
Considerando que existen 2,823 edificios y sélo el 80% son propiedad de la APF, por
lo que el 20% restante no formard parte de la sustitucion y que el 15% no cuenta
con equipos de aqire acondicionado, la cantidad de equipos de aire

acondicionado que deben ser dispuestos queda como sigue:

AC; = Numero de edificios de la APF x Porcentaje de edificios en propiedad

* Porcentaje de edificios con aire acondicionado

(2 chillers minisplit)
*
edificio edificio

chillers minisplit)

ACy = 282 ifici : : 2
Cy 823 edificios * 0.80 * 0.85 *( edificio edificio

chillers minisplit)

ACy = 1920 edifici (2
d edificios = edificio edificio

AC,; = 3840 chillers + 3840 minisplits que deben ser dispuestos

Si se propone un peso promedio de 800 kg por cada chiller y de 50 kg por cada
minisplit, el total de metal generado por concepto de aire acondicionado seria
cercano a 3,264 toneladas. Si al respecto, se considerara que el proyecto tiene una

duraciéon de 6 anos, el total anual seria de 544 toneladas.

Residuos Peligrosos
Se considera la generacion de al menos tres diferentes residuos peligrosos, las
ldmparas fluorescentes (que contienen vapor de mercurio) provenientes de la
sustituciéon de luminarias vy los refrigerantes (conocidos por el dano que ocasionan
en la capa de ozono) y aceites (residuos inflamables y tdxicos) provenientes de los
equipos de aire acondicionado sustituidos, asi como los materiales que resulten
impregnados de cualquiera de estos residuos. Es importante mencionar que tanto
el refrigerante como el aceite forman parte integral de los equipos de aire

acondicionado, por lo que se considera la generaciéon de RP hasta que estos son
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inhabilitados en los centros; por esta misma razon forman parte Unicamente del

Plan de Manejo de Residuos de Manejo Especial.

ViL.3.1 Residuos de lamparas fluorescentes

De acuerdo al documento “Evaluacion de Potenciales y Propuestas de Estrategias
Financiera-Administrativa para Implementar medidas de Eficiencia Energética para
la Administracion PUblica Federal”, el consumo aftribuible a la iluminacién en los
edificios susceptibles a la sustitucion de las luminarias es de 93.43 GWh/ano; en el
mismo documento, se considera que los sistemas estndar y que se encontrarian
en mayor proporcion en los edificios corresponde a sistemas T8 de 2x32W, siendo el
consumo eléctrico anual de estos equipos de 224.6 kWh. También se considera que
el 12% de los equipos de iluminacion ya son eficientes por lo que no serdn sujetos a
la sustitucion, es decir, del consumo total por iluminaciéon sélo deberd considerarse
el 88% del mismo. Considerando lo anterior, se estima que la cantidad de Idmparas
fluorescentes que serdn sustituidas queda como sigue:

Consumo total por iluminacién * 0.88
Consumo por luminaria

Lamp, = * LAmparas por luminaria
d

GWh . (kWh
aio ¥ 10" Cwn
KWh

224.6 o

93.43 * (.88

* 2

Lamp,; =

Lamp, = 732,370 lamparas que deben ser dispuestas

Considerando el total de ldmparas obtenido (732,370 Idmparas) y un peso
promedio por Idmpara de 0.25 kg, la cantidad de residuos generados en unidades

de masa seria de 183.092 toneladas en seis anos o 30.51 toneladas por ano.

VIlL.3.2 Refrigerantes y aceites de compresor
La estimacién de los equipos de aire acondicionado que serdn sustituidos ya fue
descrita en el apartado VII.2.1, es decir, 3840 chillers y 3840 minisplits. Sin datos
detallados provistos por un diagndstico de los equipos a sustituir, no es posible

establecer los tipos de refrigerante y cantidades tanto de refrigerante como de
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aceite que podrian ser generados derivados del proyecto de sustitucion, a
continuacion, se enlistan los refrigerantes que son considerados residuos peligrosos
por la NOM-052-SEMARNAT-2005:

e Diclorodifluorometano

e Tricloromonofluorometano

Por su parte, todo el aceite proveniente de los compresores es considerado residuo

peligroso.

En términos generales, los residuos que se generardn como consecuencia de las

actividades del proyecto se agrupan y clasifican en la Tabla 2.

Tabla 3. Clasificacion de los residuos provenientes de la sustitucion de luminarias y equipos de aire acondicionado
Fuente generadora RSU RME RP

Carton, plasticos de
empaque, espumas, acero,

Orgénicos, PET, latas de L. .
plasticos  (policarbonato,

Sustitucion de luminarias aluminio, envolturas de o Lamparas fluorescentes
. acrilico), balastro
alimentos L. .
electrdnicos, residuos de la
construccion
Carton, plasticos, espumas,
L, . Organicos, PET, latas de equipos de aire . .
Sustitucién de aire . - Refrigerantes peligrosos,
. aluminio, envolturas de acondicionado .
acondicionado . o aceite de compresor
alimentos (principalmente metal),

refrigerantes no peligrosos

VIIl. Procedimiento para el manejo de los residuos
Residuos sélidos urbanos y de manejo especial

Debido a que la canfidad de residuos solidos urbanos serd reducida en
comparacién con la generacion habitual de los edificios, se propone que estos
sean incorporados al manejo interno de cada edificio, respetando las subdivisiones
que realicen en cada uno de ellos. Por esta razén no se considera ningun costo
asociado a su manejo ni se considera necesario realizar un diagndstico detallado
previo a la realizacion del proyecto de sustfitucion. Solo en el caso de que algin
residuo se genere en una cantidad mayor a 10 fon al ano, este deberd incorporarse

al Plan de Manejo de Residuos de Manejo Especial.
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Con respecto a los RME, como se establecid previamente, se requiere de la
elaboracién e implementacion de un Plan de Manejo de Residuos que cumpla con
lo establecido en la NOM-161-SEMARNAT-2011 (ver V. Andlisis normativo y IX. Planes
de manejo); asi como redalizar los tramites relativos al fransporte requeridos en cada

una de las entidades federativas.

Por otfra parte, al realizarse una bUsqueda en todas las entidades federativas del
pais, se localizaron 16 estados con Padrén actualizado de empresas autorizadas
para el manejo de RSU y RME; como se puede observar en la Tabla 3. Esto deberd
considerarse para contratar a las empresas autorizadas, sin embargo, en el caso
de los estados que no cuentan con este registro, serd necesario asegurarse que las
empresas que se contraten, realizan el manejo de los residuos mediante las mejores
prdacticas posibles y en cumplimiento general de la normatividad ambiental

aplicable.

Tabla 4. Estados con padron actualizado de empresas autorizadas para el manejo de RSU y RME

éCuentan con éCuentan con
Estado padrén de Estado padrén de
empresas? empresas?

Aguascalientes S| Morelos NO
Baja California S| Nayarit NO
Baja California NO Nuevo Ledn S|
Sur
Campeche NO Oaxaca NO
Chiapas NO Puebla SI
Chihuahua NO Querétaro S|
Ciudad de SI Quintana Roo SI
México
Coahuila S| San Luis Potosi S|
Colima NO Sinaloa NO

Durango NO Sonora NO
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Estado de S| Tabasco S|
México

Guanajuato S| Tamaulipas NO
Guerrero NO Tlaxcala NO
Hidalgo NO Veracruz Sl
Jalisco S| Yucatan S|
Michoacan NO Zacatecas S|

Residuos Peligrosos
Viil.2.1

De acuerdo con lo descrito en el apartado V. Andlisis normativo, los residuos de
ldmparas fluorescentes deben ser manejadas de acuerdo con la normatividad en
materia de residuos peligrosos. Asimismo, deberd desarrollarse e implementarse un
Plan de Manejo de Residuos, como se describe claramente en los apartados V.
Andlisis normativo y XI. Planes de manejo. Sin embargo, a continuacion, se detalla
el procedimiento general que debe considerarse para un manejo adecuado de
estos residuos, que parte desde el manejo interno hasta la disposicion final (Figura
2).

Cabe mencionar, que la propuesta establecida en este documento, se refiere al
uso de la tecnologia actual, es decir, que el manejo de las Idmparas fluorescentes
una vez concluida su vida Ufil se realice mediante terceros autorizados que
cuentan actualmente con la infraestructura para realizar un manejo adecuado de
estos residuos. Sin embargo, se recomienda realizar una evaluacion sobre la
factibiidad de adquirir equipos para el tratamiento in situ o en su caso, el
planteamiento de convenios con empresas para la adquisicion de tecnologia que
asegure el reciclaje de las [dmparas y no solamente la frituraciéon controlada de las

mismas, como es el caso actual del pais.
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F. Confinamiento
controlado

Figura 2. Procedimiento general para el manejo de residuos de Idmparas fluorescentes.
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A confinuacion, se describe cada una de las etapas senaladas en el diagrama

anterior:

A. Separacion de ldmpara del gabinete: Las [Gmparas fluorescentes son colocadas
en gabinefes, los cuales estdn hechos mayormente por componentes metdlicos,
tales como acero y aluminio, al ser estos residuos valorizables, se recomienda su

envio a un proceso de reciclaje.

B. Colocacion en contenedores: Al estar hechas de vidrio, las lIdmparas
fluorescentes son fragiles y susceptibles a ruptura faciimente, con la consecuente
liberacién del vapor de mercurio que contienen, porlo tanto, esimportante colocar
las Idmparas en un contenedor adecuado que garantice su conservacion durante
el almacenamiento temporal y durante el transporte ala planta de procesamiento.
Por ello se recomienda envolver las [dmparas en un material que evite el choque
entre ellas (como hule burbuja) y/o colocarlas dentro de cajas de cartén del

famano adecuado.

C. Almacenamiento temporal: Una vez que los residuos de Idmparas fluorescentes
estdn acondicionados adecuadamente, podrdn ser aimacenados temporalmente
un mdximo de seis meses; este espacio destinado al aimacenamiento deberd

contar con todas las medidas sefaladas en la legislacion aplicable.

Al respecto, el Articulo 82 del RLGPGIR especifica las condiciones bdsicas para las
dreas de almacenamiento de residuos peligrosos, cabe destacar que no todas las
especificaciones siguientes son aplicables para un sitio en el que Unicamente se
almacenen residuos de |dmparas fluorescentes, sin embargo, si éstos se
almacenardn en conjunto con otros residuos peligrosos le son aplicables la

totalidad de las medidas.
Condiciones bdsicas para las dreas de almacenamiento:

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

almacenamiento de materias primas o productos terminados.
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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 contencioén o fosas de retencién para la captacion de los residuos
en estado liquido o de los lixiviados.

d) Cuando se almacenan residuos liquidos, se deberd contar en sus pisos con
pendientes y, en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los
derrames de las fosas de retencidén con capacidad para contener una
quinta parte como minimo de los residuos almacenados o del volumen del
recipiente de mayor tamano.

e) Contar con pasillos que permitan el fransito de equipos mecdanicos,
eléctricos o manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad y
bomberos, en caso de emergencia.

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

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

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

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

Ademds, las condiciones para el almacenamiento en dreas cerradas son las

siguientes:

a) No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenagje,
juntas de expansiéon, albanales o cualquier otro tipo de apertura que pudiera
permitir que los liquidos fluyan fuera del drea protegida.

b) Las paredes deberdn estar construidas con materiales no inflamables.
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c) Contar con ventilacion natural o forzada. En los casos de ventilacion
forzada, debe tener una capacidad de recepcion de por lo menos seis
cambios de aire por hora.

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.

e) Norebasar | capacidad instalada del almacén.

D. Recoleccion: Previomente al cumplimiento de los seis meses de
almacenamiento temporal se deberdn recolectar todos los residuos mediante un
transportista autorizado por la SEMARNAT vy la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes (SCT) para ser enviadas a una planta de tratamiento, la cual también

deberd estar autorizada por la SEMARNAT.

La siguiente Tabla enlistal las principales empresas autorizadas por SEMARNAT para
dar manejo a este tipo de residuos peligrosos, igualmente los listados completos

pueden ser consultados en el sitio web? de la Secretaria:

Tabla 5. Empresas autorizadas para el manejo de residuos de lamparas fluorescentes

Empresa Estado Tipo de manejo
Lavanderia Industrial Maypa S.A. de C.V. Baja California
Quimica Wimer S.A. de C.V. Estado de México Reciclaje de residuos

. , . . peligrosos e industriales.
Sociedad Ecoldgica Mexicana del Norte S.A.

de CV. Coahuila
Sistemas de Tratamiento Ambiental S.A. de .
cvV Guanajuato
o Tratamiento de residuos
Reind Quimica S. de R.L. de C.V. Estado de México peligrosos industriales.
Ingenieria Ambiental Integral S.A. de C.V. Estado de México

! Datos actualizados a: 21/marzo/2017
2 Pagina: https://lwww.gob.mx/semarnat/documentos/empresas-autorizadas-para-el-manejo-de-
residuos-peligrosos
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Empresa

Sociedad Ecoldgica Mexicana del Norte S.A.

de C.V.

C. César Horacio Ayala Lomeli
Gen Industrial S.A. de C.V.

Servicios Ecoldgicos de La Paz S. de R.L. de
C.v.

Cotemar S.A. de C.V.

Sea Mar México S. de R.L. de C.V.
Reciclaje Ecolégico de México S.A. de C.V.
Jorge Ahumada Ventura
Ricardo Campos Campos
Bio-Tratamientos México S.A. de C.V.
GRS Comercial S.A. de C.V.
Nazario Judrez Linares
Recicladora Ecoazteca S.A. de C.V.
Armando Reza Fernandez
Ecolservi industrial S. De R.L. de C.V.
Chatarra Rios S.A. de C.V.
Joaquin Calzada Santos
Gerardo Jaramillo Santos
Alejandro Martinez Ruiz

Consultoria y Servicios Ambientales Laguna
S.A.de C.V.

Industria Limpia Mexicana S.A. de C.V.
Migavid Industriales S.A. de C.V.

Ingenieria Ambiental y Gestidn de
Sustentabilidad S.A. de C.V.

Transclean S.A. de C.V.

Administracidn Pliblica Federal (IAPF)

Estado Tipo de manejo
Confinamiento de
Coahuila residuos peligrosos

industriales.

Aguascalientes

Baja California Sur

Campeche

Chiapas

Colima

Ciudad de México  Racqleccion y transporte

de residuos peligrosos
industriales.

Durango

Guanajuato

Guerrero
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Empresa Estado Tipo de manejo
Industria Pulitura S.A. de C.V.
Abraham Eliasib Rivera Maldonado
Coesa Transportes Ambientales S. Ade C. V.

Technology Conservation Group Mexico S.A.
de C.V.

Coesa Transportes Ambientales S. A de C. V.
Alfonso Gil Alvarez Jalisco
Grupo pro-ecologico mexicano S. A.de C. V.
Grupo ecologico macS. A.de C. V.
Coesa transportes ambientales S. A. de C. V.
Recotecnia S.A. de C.V.
Efrain Medina Ldpez
Residuos Ecoldgicos Industriales S.A. de C.V.
Ricardo Rodriguez Chabolla
Quimigal S.A. de C.V.
José Castulo Cano
Grupo Empresarial Ambiental S.A. de C.V.
José Gilberto Caballero Contreras Estado de México

Eduardo Roberto Ponce Coronel

Asesoria Mantenimiento Residuos y
Transportes Islas Amareti S.A. de C.V.

Wess Corporate S.A. de C.V.
Jesus Carlos Cervantes
Victor Daniel Olvera Garcia
Miguel Vargas Pacheco

Comisién Federal de Electricidad
Subgerencia Regional de Generacién
Hidroeléctrica balsas santiago

Michoacan de
Ocampo

Grupo Ecoldgico Integral S.A. de C.V. Morelos
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Empresa Estado Tipo de manejo

Paloma Virginia Pliego Ordofiez
Juan Gonzalez Jimenez
Ma. Graciela Noemi Vargas Barrios
Guantes Industriales Rodriguez S.A. de C.V.

Auto Lineas Integrales Mexicanas S.A. de
C.v.

Petrocarriers S.A. de C.V.

Technology Conservation Group México S.A.
de C.V.

Servicios Integrales y Ecoldgicos a Estaciones
S.A.de C.V.

Transportacién Terrestre de Residuos
Internacionales S.A. de C.V.

Carlos Javier Siller de la Fuente .
Nuevo Ledn
Jorge Leyva Gamez
Sani rent del norte S. A. de C. V.

Infraestructura ambiental para la industria S.
A.deC. V.

Francisco Javier Lopez Alvarez
Francisco Pamenes Solis
ISALI S.A. de C.V.
Residuos industriales mexicanos S.A. de C.V.

Transportacion optima de mercancias y
materiales S. A. de C. V.

Proambiental Soluciones en Residuos de la
Salud S.A. de C.V.

Puebla
Recoleccién de Contaminantes y Residuos
del Pais 2000 S.A. de C.V.
Bravo Energy S. de R.L. de C.V.
Querétaro

Servicios Especializados en Residuos S.A. de
C.v.
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Empresa Estado Tipo de manejo
TDFAS.A.deC. V.
Oskar Eduardo Caballero Gutierrez
Transportes grum
Egsa Environmental S.A. de C.V

Transportes Ecoldgicos Industriales S.A. de
C.v.

Quimica Klinza S.A de C.V.
Araceli Martinez Frias
Saul Gonzélez Ordaz
J. Guadalupe Estrada Madrigal
Empresa Ambiental S.A. de C.V.
San Luis Potosi
Residuos Mexicanos S.A. de C.V.
Gen Industrial S.A. de C.V.

Ecotemesa del pacifico S.A. de C.V. Sinaloa

SAIME Servicios Ambientales Integrales de

Sonora
México S.A.de C.V.
Emir Ramirez Mancilla

Sercoi Ambiental Servicios Consultoria
Ambiental e Industrial S.A.de C.V.
. . Tabasco
Sercami ambiental S. A. de C. V.
Francisco de la Cruz Luciano
LMC Servicios Ambientales S. A. de C. V.
Transmagquila S.A.de C.V.
Jesus Antonio Benitez Saenz
Inocencio Castillo Garcia
Tamaulipas
UNIVAR de México S.A. de C.V.

Jose Luis Guerrero Torres

Autofletes Internacionales Halcon S.C.
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Empresa Estado Tipo de manejo
Gen Industrial S.A. de C.V.
Juan Pablo Garcia Chavez

Veracruz de Ignacio
Sano y Ecoldgico S.A. de C.V. &

de la Llave
Servicios Integrales de Recoleccién de ,
. Yucatan
Residuos S.A.de C.V.
Manuel Saucedo Palafox Zacatecas

De acuerdo a lo que establece la legislaciéon ambiental y como parte del principio
de responsabilidad compartida, para asegurar que se les ha dado un manejo
adecuado a los residuos peligrosos, el proceso se documenta mediante un
“Manifiesto”, que segun el RLGPGIR en su Articulo 2 lo define como el “documento
en el cual se registran las actividades de manejo de residuos peligrosos, que deben
elaborar y conservar los generadores y, en su caso, los prestadores de servicios de

manejo de dichos residuos ...".

Manifiesto original

lran tAdn~ec lne fivnane) '

4
Fuente de Recoleccion Transporte Destino Final
generacion
Copia 2 Copia 3
Firma leFirma " *F'
COpia 1l dhmmmmmm e e JHirma

Figura 3. Diagrama del recorrido del Manifiesto para manejo de RP.

En la Figura 3 se identifica la ruta que sigue un Manifiesto, que comienza con la
enfrega de una copia por parte del transportista al generador durante la
recoleccion de los residuos peligrosos, el generador deberd proporcionar sus datos,
el tipo y cantidad de residuos generados, queddndose con una copia y otforgando

el manifiesto original al tfransportista, quien acepta recibir los residuos senalados por
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el generador y proporcionard sus datos y firma, conservando también una copia;
éste Ultimo otorgard el manifiesto original (ahora con las firmas del generador y
transportista) al sitio de destino final®, quien aceptard la recepcion de los residuos y
proporciona igualmente sus datos y firma, conservando para él también una copia.
Finalmente, el Manifiesto original deberd regresar al generador con todas las firmas

de recepcién en cada etapa.

E. Trituracion: En México se identifica que el tratamiento para estos residuos se
refiere principalmente a una trituracién controlada realizada con maguinaria
especializada que garantiza que los polvos y vapores no se dispersen y se emitan a

la atmosfera. De manera general, se identifican dos variantes de este proceso:
Opcidn 1

- Recuperacién de polvos con mercurio: Estos polvos son capturados y
enviados a un proceso de destilacion.

- Obtencion de mercurio: Durante el proceso de destilacion, el vapor de
mercurio atraviesa por una trampa de enfriamiento, condensando el
mercurio, obteniendo como resultado mercurio puro.

- Reincorporacién a cadena productiva: El mercurio obtenido del proceso de
destilacion se puede reincorporar a la cadena productiva para diferentes
USOS.

- Confinamiento controlado de componentes metdlicos y de vidrio: El
procedimiento readlizado a los residuos de |dmparas disminuye la
concentracién de mercurio en éstas, sin embargo, es posible que queden
remanentes de mercurio, asi mismo, conforme a la normatividad aplicable,
al haber estado los componentes metdlicos y el vidrio en contacto con el
mercurio, son considerados como peligrosos y deberdn ser dispuestos como
tal en un sitio de confinamiento controlado, el cual, también deberd estar
autorizado por la SEMARNAT.

Opcion 2

8 Puede ser un sitio de tratamiento, reciclaje, coprocesamiento o disposicion final.
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- Confinamiento controlado: No existe recuperacion de mercurio para
reincorporarse a la cadena productiva, de modo que los residuos de metal
y vidrio triturados deberdn ser enviados a un confinamiento controlado

debidamente autorizado.

Todas las acciones anteriormente listadas corresponden a un manejo adecuado
de los residuos de ldmparas fluorescentes en caso de identificarse mejores
prdcticas y/o procesos, los RLF deberdn ser manejados y enviados a estas plantas
de fratamiento mientras cumplan con todas las autorizaciones solicitadas por la

autoridad.

Viil.2.1.1 Manejo en caso de ruptura de [dmparas fluorescentes
En caso de que suceda algun percance que ocasione el rompimiento de alguna
ldmpara fluorescente y se libere el vapor de mercurio que contiene, deberd
ejecutarse el siguiente procedimiento, publicado por la EPA“4 (Environmental
Protection Agency) en el Apéndice E del estudio “Maine Compact Fluorescent

Lamp Breakage Study Report”s y que se resumen a continuacion:

1. Antfes de limpiar, ventile la habitaciéon: se han de abrir puertas y ventanas,
mascotas y personas deben abandonar la habitacién y mantenerla asi por
un minimo de 15 minutos. Sistemas de ventilaciéon, aire acondicionado y/o

calefaccion deberdn permanecer apagados.

2. Limpieza: La técnica dependerd del tipo de superficie a limpiar.

2.1 Superficies duras:
e Con el uso de una pala (puede ser papel rigido o cartén en forma de
pala) levantar las piezas de vidrio roto y el polvo, colocarlas en una bolsa

pldstica que sea posible sellar o anudar.

4 También conocida como USEPA, Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (por sus siglas en inglés), es la
agencia del gobierno federal de esa nacion encargada de proteger la salud humana y el medio ambiente.

5 Direccion del estudio: http://www.maine.gov/dep/homeowner/cfireport.ntml;  Direccion del apéndice E:
http://www.maine.gov/dep/homeowner/cflreport/appendixe.pdf.
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Con cinta adhesiva (por ejemplo; plateada o canela) recoger los
fragmentos pequenos de cristal o polvo y colocarlos al interior de la bolsa
pldstica.

Limpiar el drea con papel humedo y desechable, colocarlo en la bolsa
de pldstico.

No usar aspiradora o cepillo, pues existe la posibilidad de que el mercurio

se extienda.

2.2 Alfombras:

Seguir las mismas indicaciones anteriores, pero en caso de requerir
aspirar, hacerlo sélo en la zona donde se rompid la [dmpara y desechar

la bolsa de la aspiradora.

2.3 Ropa, blancos y materiales suaves:

Si materiales textiles han entrado en contacto con el vidrio roto o con los polvos
contenidos en las lamparas, las prendas deberan de ser desechadas en bolsas de
plastico selladas. En estos casos no es recomendable lavar porque fragmentos de
mercurio pueden estar presentes en ellas y contaminar la maquina de lavado o el
desaglie.

Si la ropa sélo ha sido expuesta a los vapores de una lampara rota (por ejemplo; la ropa
usada al momento del accidente) se puede lavar.

Para el caso de los zapatos con contacto con el vidrio roto, limpiarlos con toallas de
papel y desechar éstas ultimas en bolsas plasticas selladas.

3. Desechar todos los materiales de limpieza en una bolsa de plastico debidamente cerrada.
4. Llavar perfectamente las manos.
VIil.2.2

Como se describe previamente, el refrigerante utilizado en los equipos de aire

acondicionado a ser reemplazados es principalmente el R-22, que pertenece al

grupo de los Hidroclorofluorocarbonos (HCFC). Estos compuestos estdn sujetos all

Protocolo de Montreal y en México se ha desarrollado e implementado una

metodologia adecuada para el manejo de estos residuos. En este sentfido, cabe

mencionar que la SEMARNAT a través de su Sistema de Informacién y Seguimiento
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de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SISSAO$), mantiene un registro de
los técnicos capacitados en buenas prdcticas, también de los planteles en los que
se imparten los cursos de capacitacion de buenas practicas de refrigeracion y aire
acondicionado, sin embargo, resalta la Red Nacional de Centros de Recuperacion,

Acopio y Reciclado de Refrigerantes con la que cuenta actualmente el pais.

Esta Red Nacional, estd compuesta por ocho centros (Figura 4) que se mencionan
a continuacioén, sin embargo, en la pagina web del SISSAO7 es posible localizar los

datos generales de estos establecimientos:

Trade Supply Integral S.A de C.V. (Acapulco, Guerrero).
Max Hanff Gonzdlez (Ciudad Judrez, Chihuahua).
Ecofrigo S.A. de C.V. (Celaya, Guanajuato).

Juan José Maria Martinez Vazguez (Los Mochis, Sinaloq).

A e

Ingenieria en Construccién y Soluciones Ambientales, S.A. de C.V. (Martinez
de la Torre, Veracruz).

6. Ing Servicios Profesionales, S.A. de C.V. (Mexicalli, Baja California).

7. Refri-Hogar (Oaxaca, Oaxaca).

8. Grupo Refrigerantes (San Juan del Rio, Querétaro).

6 Fue desarrollado en coordinacién con la Administracion General de Aduanas de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
y la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios de la Secretaria de Salud. Es un instrumento de registro
estadistico, asi como una medida para prevenir la importacion ilegal de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono. Esta
dirigida a las entidades gubernamentales que participan en la importaciéon y exportacion, las empresas que las usan y al
publico en general.

7 Pagina web: http://apps2.semarnat.gob.mx:8080/sissao/protocolo.htm
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RED DE CENTROS DE RECUPERACION,ACOPIO Y
RECICLADO DE REFRIGERANTES.

RECICLA

RECUPERA REUSA

CRR MARTINEZ DE
TORRE, VERACRUZ

Figura 4. Red de Centros de Recuperacion, Acopio y Reciclado de Refrigerantes.
Fuente: Sistema de Informacion y Seguimiento de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono

Asimismo, el FIDE mantiene un directorio de Centros de Acopio y Destruccionsg, en
el cual también es posible identificar empresas enfocadas al manejo de aires
acondicionados. Es por todo lo anterior, que el manejo de estos residuos debera

realizarse a través de estas empresas autorizadas y registradas por la autoridad.

En la Figura 5 se resumen los pasos generales que deberd llevarse a cabo
considerando las mejores técnicas enfocadas al manejo correcto de los residuos
refrigerantes utilizados en los sistemas de aire acondicionado. La aplicacién total
de este procedimiento técnico garantizard la calidad del trabajo y contribuird a

evitar la emision de estos gases agotadores de la capa de ozono a la atmdsfera.

8 Pagina web: hitp://www.fide.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=340%3Adirectorio-
centros-de-acopio-y-destruccion-eco-credito-empresarial-paeeemé&catid=60%3Aprogramas-de-
ahorro&ltemid=224



http://www.fide.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=340%3Adirectorio-centros-de-acopio-y-destruccion-eco-credito-empresarial-paeeem&catid=60%3Aprogramas-de-ahorro&Itemid=224
http://www.fide.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=340%3Adirectorio-centros-de-acopio-y-destruccion-eco-credito-empresarial-paeeem&catid=60%3Aprogramas-de-ahorro&Itemid=224
http://www.fide.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=340%3Adirectorio-centros-de-acopio-y-destruccion-eco-credito-empresarial-paeeem&catid=60%3Aprogramas-de-ahorro&Itemid=224
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Equipos de Aire Acondicionado

Residuos peligrosos

A. Extraccion y captura de

B. Separacidon de
componentes pldsticos y

refrigerante y aceite

metalicac

¢

Co-procesamiento

Reciclaie

Refrigerante

Puro Contaminado o mezclado

o reciclaie

Destruccion del

Reciclaje o

regeneracion refrigerante

Figura 5. Procedimiento general para el manejo de residuos de equipos de aire acondicionado.

A contfinuacion, se describe cada paso establecido en el diagrama de la Figura 5:

A. Extraccién y captura de refrigerante y aceite: El compuesto refrigerante deberd
ser extraido del equipo AC y almacenado en contenedores especiales. El
refrigerante deberd ser almacenado en fase gaseosa o en fase liquida segun su
tipo (puros/azeotrépicos O zeotropicos/mezclas). Si el refrigerante es puro, es decrr,
no estd contfaminado o mezclado con ofros refrigerantes, es posible enviarlo a
reciclaje o bien a regeneracion, de lo contrario deberd ser enviado a destruccion.
En la Tabla siguiente se especifican los valores minimos promedio de gas
refrigerante que se debe recuperar por cada aire acondicionado que se inhabilite.
Estos valores estdn marcados en el “Manual de procedimientos en centros de

acopio y destrucciéon Version 5", publicado por la SENER, CFE y FIDE en 2011.

Tabla 6. Cantidad minima promedio de gas refrigerante R-22 que se debe recuperar

Cantidad minima promedio de gas
refrigerante R-22 que se debe recuperar
en gramos por cada aire acondicionado

Capacidad del aire acondicionado
(toneladas)

1/2 300
3/4 350

1 550
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Cantidad minima promedio de gas
refrigerante R-22 que se debe recuperar
en gramos por cada aire acondicionado

Capacidad del aire acondicionado
(toneladas)

11/8 550
11/4 550
11/2 600
13/4 650
2 1250
21/4 1600
21/2 1600
3 2000
31/2 2400
4 2800
41/2 2800
5 3600
71/2 3600
10 3600

Fuente: Manual de procedimientos en centros de acopio y destruccidn Versién 5”,
publicado por la SENER, CFE y FIDE en 2011

Refrigerante

e Reciclaje: Consiste en limpiar el refrigerante para volverlo a utilizar,
retirdndole el aceite, o haciéndolo pasar por multiples dispositivos, tales
como filtros deshidratadores, que reducen la humedad, la acidez y la
presencia de sdlidos. Es un procedimiento que se puede aplicar en sitio o en
el taller de servicio. Para esta etapa, el SISSAO dispone del padrén de
empresas que conforman la Red de Centros de Recuperacidn, Acopio vy
Reciclado de Refrigerantes la cual puede ser consultada a fravés de su

pdagina de internet ?. Sélo las empresas registradas en dicho padrén podrdn

9 Pagina web:
http://apps2.semarnat.gob.mx:8080/sissao/archivos/RedNacionalCentrosRecicladoRefrigerantes1.p
df
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proporcionar el servicio de almacenamiento y reciclaje de las sustancias
refrigerantes.

Regeneracion: También conocido como Reclaim, es el reproceso del gas
refrigerante hasta que alcance las especificaciones de un gas nuevo'?. Este
proceso utiliza destilacion y requiere de un andlisis quimico del gas para
saber que ha alcanzado tales especificaciones. Implica el uso de procesos
y procedimientos que solo son posible ejecutar en un equipo reprocesador
o en la planta del fabricante.

Destruccion del refrigerante;: Cuando el refrigerante sea considerado como
un residuo o bien no sea posible su reciclaje o regeneracion, es necesario
transportarlo a una planta de destruccion. Al respecto, sélo existen dos
plantas en México, la primera, “Quimiobdsicos”, ubicada en la Ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn, quien redliza la eliminacién de las sustancias
refrigerantes a fravés de la tecnologia de Arco de Plasma Argdn; mientras
que la segunda, Holcim México, ubicada en la Ciudad de Colima, realiza
coprocesamiento en horno cementero.

La técnica de arco plasma argdn presenta una eficiencia mayor al 99% vy
como resultado se obtienen compuestos inertes faciles de manejar. Por su
parte, en el coprocesamiento se capturan los compuestos en una mezcla

de cemento.

Aceites de compresor

Coprocesamiento o reciclaje de aceite: El aceite obtenido principalmente
del compresor de los equipos AC es un residuo peligroso que debe ser
manejado conforme a la normatividad aplicable y descrita anteriormente.
Al respecto, es posible enviarlo a reciclaje o bien a coprocesamiento; el
proceso al que se envie deberd ser seleccionado de conformidad con las

caracteristicas especificas del mismo.

B. Separacion de componentes pldasticos y metdlicos: Los materiales pldsticos y

metdlicos corresponden al 95% de la composicidén total de los equipos de aire

10 Especificaciones de pureza de acuerdo al estandar 700 de ARI (American Refrigeration Institute).
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acondicionado y son residuos valorizables, los cuales deberdn ser enviados a

reciclaje.

Por ofra parte, la SEMARNAT, publicé en el ano 2009 el documento “Buenas
prdcticas en sistemas de refrigeracion y aire acondicionado”, que contiene
informacion y procedimientos técnicos estructurados para cubrir el entrenamiento
de técnicos a nivel nacional. En el documento, establece las técnicas de servicio
que deben ejecutar los técnicos de refrigeraciéon. Todos los procedimientos alli
descritos son utilizados en diferentes paises de Latinoamérica, de la Comunidad

Europea y los Estados Unidos de Norteamérica.

De manera general, se mencionan a continuacion algunos aspectos a considerar,
sin embargo, deberd tomarse en cuenta la totalidad de los procedimientos

establecidos en el documento citado:

1. Requerimientos de equipos y herramientas: Lentes / gafas de seguridad, camisa

de algoddn de manga larga, guantes de piel, zapatos de seguridad con punta

de acero, mandmetros de servicio, termdmetro electronico; bomba de vacio

capaz de aspirar 250 micras, mandmetro de vacio electronico, refractémetro,

detector electréonico de fugas, valvulas perforadoras o de aguja. Ademds de

multimetro digital, unidad recuperadora de gas refrigerante, cilindro para

recuperar gas refrigerante, bdscula electrénica para pesar el cilindro de

recuperacion, depdsito para el lubricante que se va a retirar del sistema,

depdsito de control de flujo (capilar o de valvula de expansion, segun aplique),

filtro deshidratador, para la linea de liquido, latas de lubricante y tablas de

presion-temperatura del gas con el que se va a trabajar

2. Cumplir a cabalidad las reglas de seguridad para el fransporte de cilindros con

gases refrigerantes.

3. Los cilindros para recuperacion de refrigerantes deberdn cumplir con las

especificaciones del Departamento de Transporte de los Estados Unidos (DOT-

Department Of Transportation).

4. Deberd establecerse un procedimiento para deteccidn de fugas de gases

refrigerantes segun convenga (mediante detector electrénico, prueba de

jaboén o burbuja, flama con gas propano o trazador fluorescente).
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5. Se deberd garantizar que el proceso para probar, limpiar y deshidratar un
sistema sea adecuado para el correcto vacio al mismo y se elimine la presencia

de humedad y de gases no condensables del sistema.

Del mismo modo, en el “Manual de procedimientos en centros de acopio y destruccion
Version 5", publicado por la SENER, CFE y FIDE en 2011, se establecen los
procedimientos que deberdn seguir los Centros de Acopio y Destruccion en todo

momento.

IX.Planes de manejo

Como se ha descrito previamente, ademds de las especificaciones generales para
el manejo de los residuos que se han senalado en el presente documento,
sobresale la elaboraciéon, presentacion y registro ante la SEMARNAT e

implementacién de dos planes de manejo:

a) Plan de manejo de Residuos de Manejo Especial con base en la NOM-161-
SEMARNAT-2011.
b) Plan de manejo de Residuos Peligrosos con base en lo establecido en la

LGPGIR y su Reglamento.

Plan de manejo de Residuos de Manejo Especial

En el caso del Plan de Manejo para los RME, este deberd incluir como minimo los
siguientes residuos; carton, pldasticos de empaque, espumas, pldasticos
(policarbonato, acrilico), balastros electrénicos, residuos de la construccién y los
aires acondicionados. Como ya se detalld anteriormente, los equipos de aire
acondicionado contienen RP, sin embargo, estos no serdn separados por los
edificios, sino por el personal de los centros de inhabilitacion; por lo que dichos RP
serdn manejados de acuerdo al Plan de Manejo de cada centro; mientras que los
edificios deberdn considerar todo el equipo (incluyendo los RP que contienen)
como RME, ya que estdn listados como tal en la NOM-161-SEMARNAT-2011.
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Este PMR deberd realizarse con base en lo solicitado en la NOM-161-SEMARNAT-

2011, es decir, deberd incluir los siguientes apartados:
Elementos generales

1. Informacioén general

1.1. Nombre, denominacidon o razdn social del solicitante

1.2. Nombre del representante legal

1.3. Domicilio para oir y recibir notificaciones

1.4. Modalidad del Plan de Manejo y su dmbito de aplicacion territorial
1.5. Residuos objeto del plan

2. Diagnostico del Residuo
Para productos de consumo que al desecharse se convierten en Residuos
de Manejo Especial el
diagndstico deberd contener la cantidad generada o estimada del residuo

e identificacion de sus fuentes potenciales de generacion; y ademds podrd

contener:
2.1. Principales materiales que componen el residuo
2.2. Manejo actual del residuo
2.3. Problemdatica ambiental asociada al manejo actual del residuo
2.4, Identificacién del uso o aprovechamiento potencial del residuo en

ofras actividades productivas
3. Formas de manejo integral propuestas para el residuo
4. Metas de cobertura del plan, de recuperacién o aprovechamiento del
residuo, durante la aplicacion del Plan de Manejo;
5. Descripcion del destino final del residuo sea nacional o internacional;
6. Mecanismos de operacion, confrol y monitoreo para el seguimiento del plan,
asi como los
mecanismos de evaluacion y mejora del plan de manejo;
De ser aplicable, especificar los participantes del plan y su actividad;
8. De ser aplicable indicar los mecanismos de difusion y comunicaciéon a la

sociedad en general.
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Elementos adicionales

Considerando que en este PMR: a) los sujetos que intervienen: son Mixtos, b) por
asociacion: son Colectivos, c) por dmbito de aplicacion: es Nacional; le aplica

también lo siguiente:

9. Identificar las acciones de participacion en el dmbito de sus respectivas
competencias, de las autoridades, Federal, Estatal o Municipal y del sujeto
obligado para la aplicacion del Plan de Manejo;

10. En su caso, descripcion de los mecanismos de adhesion al Plan de Manejo;

11. Elaborar y firmar un convenio Marco que permita dar certidumbre a los
acuerdos alcanzados en el desarrollo del Plan de Manejo;

12. Identificar las acciones de participacion de cada uno de los involucrados

para la aplicaciéon del Plan de Manejo.

El registro de este PMR, deberd realizarse bajo la modalidad nacional, por ello
deberd presentarse para su conocimiento ante la SEMARNAT — DGFAUT (Direccién
General de Fomento Ambiental, Urbano y Turistico); en la prdctica, una vez que
dicho Plan es aceptado en la SEMARNAT las Secretarias locales de los Estados
consideran que da cumplimiento a los requerimientos establecidos en sus
demarcaciones porlo que no se presenta un Plan para cada entidad, sin embargo,
no exime del cumplimiento respecto al transporte por terceros autorizados, entre

otras obligaciones aplicables.

Plan de manejo de Residuos Peligrosos

En este caso, el PMR deberd incluir Unicamente los residuos de ldmparas
fluorescentes. El registro deberd redlizarse bajo la modalidad de “De residuos
peligrosos de grandes generadores” ante la SEMARNAT — DGGIMAR (Direccion

General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas). El tramite se
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refiere al SEMARNAT-07-024 y deberd considerar que a) los sujetos que intervienen:
son Mixtos, b) por asociacion: son Colectivos, c) por dmbito de aplicacién: es

Nacional; debido a lo anterior, deberd el PMR incluir como minimo lo siguiente:

1. Nombre, denominacioén o razén social del solicitante, domicilio, giro o
actividad preponderante, nombre de su representante legal;

2. Modalidad del plan de manejo;

3. Residuos peligrosos objeto del plan, especificando sus caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas y el volumen estimado de manejo;

4. Formas de manejo, y

5. Nombre, denominaciéon o razén social de los responsables de la ejecucion
del plan de manejo.

6. Los procedimientos para su acopio, almacenamiento, tfransporte y envio a
reciclaje, tratamiento o disposicién final, que se prevén utilizar;

7. La forma en que se realizard la minimizacién de la cantidad, valorizacion o
aprovechamiento de los residuos;

8. Los mecanismos para que otros sujetos obligados puedan incorporarse a los
planes de manejo, y

9. Los mecanismos de evaluacion y mejora del plan de manejo.

X. Capacitacién
Como parte de las actividades que garanticen un manejo adecuado de todas las
corrientes de los residuos, es necesario desarrollar e implementar un programa de

capacitaciéon enfocado al personal técnico que readlizard la sustitucion de
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luminarias y AC. Es necesario que la(s) empresa(s) que obtengan la licitaciéon para
realizar el cambio aseguren que el personal involucrado conoce los
procedimientos que se realizardn para el manejo adecuado de los residuos. En el
caso de los AC, solo personal técnico capacitado deberd realizar las maniobras de
extracciéon del refrigerante conforme a lo establecido y descrito en el apartado VIl.

Procedimiento para el manejo de los residuos.

Considerando las diversas entidades federativas donde se realizard el proyecto, y
que existe una gran probabilidad de que se subcontraten empresas que realicen
la sustitucion en cada estado, es necesario que el programa de capacitacion
establezca estrategias para asegurar que la informacidn y las técnicas de manejo
permeen a todos los involucrados, ademds de que deberd considerar las
particularidades del manejo de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial

segun cada caso, por ser estos de competencia estatal.

Se recomienda que el programa de capacitacién considere como minimo los

siguientes elementos criticos:

e Establecimiento de objetivos y metas

e Especificaciéon del contenido del curso de capacitacion

e Consideracion de las diferencias normativas, y por lo tantfo de manejo, de
los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial en cada estado

e Establecimiento de mecanismos de evaluacion y mejora
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Xl.Monitoreo y evaluacién continua

El éxito en el manejo adecuado de los residuos demanda la responsabilidad e
infervencion de todos los niveles de accion involucrados, desde el FIDE, las
empresas contratistas, hasta del personal técnico quien realizard la sustitucion.
Asimismo, se requiere de un monitoreo y evaluacién continua que permita asegurar
que se realizard un manejo adecuado de los residuos, una deteccidn oportuna de
deficiencias y/o de la implementacion de estrategias para lograr los objetivos

planteados y las dreas de oportunidad identificadas.

El FIDE serd el organismo encargado del monitoreo y evaluacion de todo el
proceso, desde el inicio hasta el final del mismo; ademads de ser el responsable de
asegurar el manejo adecuado de los residuos que se generardn por la sustitucion

de luminarias y de equipos de aire acondicionado.

Para garantizar que todas las operaciones necesarias sean las adecuadas, el FIDE
deberd solicitar a la(s) empresa(s) encargadas de la sustitucion la elaboracion de
un Plan de Supervision, Monitoreo y Evaluacion (PSME), el cual debe definir
claramente los objetivos, los procedimientos y las actividades que se necesitan
supervisar, monitorear y evaluar; y debe describir la metodologia e instrumentos
que se van a emplear. Cabe mencionar que el Plan de Supervision, Monitoreo y
Evaluacion (PSME), debe estar completamente alineado al presente Plan Maestro

de Manejo de Residuos.

En el PSME se deberdn describir aquellas técnicas y procedimientos que permitan
establecer el curso de accidn para alcanzar el objetivo que se quiere conseguir;
las técnicas y procedimientos deben establecerse como un conjunto de acciones
o actividades organizadas y sistemdaticas que deberdn realizarse para identificar los
avances y logros de todo el proceso (Costa Bauer & Aguinaga Recuenco, 1998).

Adicionalmente, deberdn establecerse indicadores!' que se refieren a variables

11 Un indicador puede tener asighado un valor numérico (un porcentaje, un promedio, un rango, un
numero absoluto) o una escala de si/no.
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que permiten medir cambios que pueden representar problemas, es decir,
diferencias entre la situacién deseada y el desempeno real alcanzado por el

proceso general en un momento dado.

En términos generales, se buscaria que, como resultado de la aplicacién de este
plan, el FIDE mantenga un respaldo con evidencia documental y fotogrdfica que
avale que las operaciones realizadas por los proveedores son las adecuadas y que
se cumplen con los requerimientos aplicables dependiendo el tipo de residuo (de

manejo especial o peligroso).

Evidencia documental y fotogrdfica: entendida como la evidencia que consta de
documentos que dan soporte y acredita las capacidades de los involucrados (en
sus distintos niveles) y que demuestra que se realizan las actividades especificas

senaladas en el presente documento.

Las empresas que se contraten para el manejo de los residuos deberdn entregar la
siguiente documentacion, mientras que la(s) empresa(s) que realicen la sustitucion
deberdn integrar el expediente correspondiente el cual también deberd ser

entregado al FIDE.
Documentacion solicitada:

e Curriculum Empresarial

e Documentos que acrediten la capacitacion y experiencia profesional en el
drea de interés del personal a cargo de las actividades (cédula profesional,
constancias de capacitacién, etc.)

e Evidencia fotogrdafica de las instalaciones, maquinaria y/o equipo principal

y de las diferentes etapas de operacion
Adicionalmente, deberdn presentar las autorizaciones siguientes:

e Autorizacion de SEMARNAT para el transporte de RP.

e Autorizacion de la SCT para el fransporte de RP.

e Autorizacion SEMARNAT de la empresa destinataria de RP.

e Las empresas transportistas, deberdn ademds presentar la licencia para

conducir del operador de la unidad de transporte, su plan de contingencias,
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toda la documentaciéon en regla del vehiculo y copia de la pdliza de seguro
del mismo con cobertura a danos ambientales.
e Autorizaciéon de la Secretaria local para el transporte de RME (Unicamente

en los estados en los que exista un patrén)

Para el caso del manejo de los refrigerantes, ademds de lo anteriormente
mencionado relativo al manejo de residuos peligrosos, las empresas contratistas
deberdn presentar evidencia documental y fotogrdfica que demuestre que
cumplen con los requisitos minimos senalados en el apartado VIII.2.2 relativo al
manejo de residuos de aire acondicionado (buenas prdcticas en sistemas de aire

acondicionado).

Como parte de la evaluacion continua, se recomienda que la(s) empresa(s) que
realicen la sustitucion entreguen un reporte periddico en el que sean detalladas
cada una de las actividades, asi como nombre y cargo del responsable de las
mismas, anexando evidencia fotogrdfica y la que se considere necesaria.
Asimismo, al término de las actividades de sustitucion, se recomienda que se realice
un reporte final que resuma las actividades realizadas indicando claramente |as
empresas subcontratadas (si es el caso) para el transporte y disposicidon de los
residuos, asi como sus nUmeros de autorizacion; finalmente deberdn mostrarse
anexas las copias de los manifiestos de entrega, fransporte y recepcion de residuos

peligrosos debidamente llenados, firmados y sellados.

A confinuacion, se recomienda un formato general para el seguimiento de las
actividades descritas en el pdrrafo anterior, con una periodicidad bimestral para
los residuos de manejo especial y semestral para el de los residuos peligrosos, sin
embargo, debe tomarse como una sugerencia, ya que los mecanismos para el
monitoreo y seguimiento deberdn ser establecidos claramente en el PSME, donde

es posible que no sea necesario Unicamente el uso de un solo formato.

Tabla 7. Ejemplo de formato general de seguimiento de empresas contratadas para el manejo de residuos.

FORMATO GENERAL DE SEGUIMIENTO DE EMPRESAS CONTRATADAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS

Tipo de Residuos: Periodicidad:

a) RME( ) b) RP ( ) a) Bimestral ( ) b) Semestral ( )
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Entidad federativa: Direccion de edificio:
1
Numero de Residuos recolectados y Destino final de los
No Empresa Contacto ., .. .
autorizacion fecha de recolecciéon residuos
1

Documentacion solicitada (incluidas las autorizaciones):

Incluir como anexos una copia de los documentos

Documentacion solicitada (incluidas las autorizaciones):

Incluir como anexos una copia de los documentos

Xll. Definicion de responsabilidades

Para llevar a cabo el manejo integral de los diferentes residuos que se generardn
como parte del proyecto, se requiere la definicion clara de las atribuciones vy
responsabilidades de todos los actores involucrados. A continuacion, se establecen

las actividades generales que deberdn cumplir los actores principales.
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Figura 6. Esquema de responsabilidades generales.

Como se identifica en el esquema anterior, se propone que sea el FIDE el

encargado de realizar el registro y presentacion de ambos planes de manejo, sin

embargo, la ejecucién de ambos estard a cargo de la(s) empresa(s) que se

encarguen de la sustitucion de las luminarias y de los equipos de aire

acondicionado.
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XIll. Estimacion de costos

Manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo especial
Se considera que la generaciéon de residuos sélidos urbanos serd minima, misma
que se incorporard al manejo interno de cada edificio, por lo que no se considera

ningun costo asociado a su manejo.

Por su parte, todos los residuos de manejo especial se consideran con potencial
viable de aprovechamiento, por lo que representardn un beneficio econdmico

para el tercero que lleve a cabo el manejo de los mismos.

Manejo de residuos peligrosos
El costo por el manejo de residuos peligrosos incluye no solo el fratamiento, reciclaje
o disposicion final, sino también el transporte del residuo; es por esto que el costo
varia dependiendo la ubicacion y la cantidad de residuos a recolectar. Los precios

colocados en este apartado son Unicamente de referencia.

XIl.2.1  Residuos de ldmparas fluorescentes
El costo por el manejo de residuos de |[dmparas fluorescentes considerando all
menos la trituracion de las Idmparas y la captura del vapor de mercurio se estima
en un mdaximo de $20 por pieza, por lo que el total ascenderia a $14,647,400 por las

732,370 I&mparas generadas.

Xlll.2.2  Residuos de aire acondicionado
En términos generales, se propone que el 5% del monto total considerado para la
sustitucion de los equipos sea destinado al manejo adecuado de todos los residuos.
De forma referencial, el costo por el manejo por parte de uno de los centros
autorizados, de un equipo con una capacidad de 150 toneladas de refrigeracion,
se estima en $75,000.
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