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RESUMEN \ \ \
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| % e o | | - . |
s proposito del presente trabajo identificar las caracteristicas de los residuos liquidos generados en los laboratorios de la Facultad

| de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de San Cristobal dd Huamanga, con la finalidad de establecer una categorizacion

g g g
| que facilite el disefio de procedimientos de etiquetado, enyasado Y acopio para recomendar tipos de recipientes y lugares de‘
almacenamiento apropiados para los residuos de los laboratorios.
|

| P’alabras clave: Gestion, residuos liquidos, laboratorio. | | |

| \
| | MANAGEMENT OF WASTE LIQUIDS FROM THE FACULTY OF CHEMISTRY OF THE |
| | UNSCH ENGINEERING LABORATORIES - 2017 |
| \
| |

ABSTRACT | |
| | |

| s purpose of this work to identify the characteristics of the {iquids Waste generated in the laboratories of the Faculty of chemical
engineering at the National University of San Cristobal de Huamanga, with the purpose of establishing a categorization that
facilitate the design of labelling, packaging and collection procedureslto recommend types of containers and storage places suitablel
‘for laboratories waste. | | |

|
|
| Key words: management, liquids waste, laboratory.
|
| INTRODUCCION

dedicada a la identificacion de las caracteristicas de los|
residuos generados en los laboratorios, la segunda
| A diferencia de lo que sucede con la actividad industrial, los | orientada hacia la identificacién de las actividades
| residuos generados en los laboratorios se caracterizan pox | realizadas en cada uno de ellos y la tercera relacionada

’presentar un reducido volumen y una gran variedad; e con el manejo y consumo de reactivos para andlisis. La
| consecuencia las practicas de almacenamiento y eliminacion | encuesta se distribuird entre los responsables de los
| se deben enfocar hacia las etapas iniciales de generacion, por | laboratorios que integran la Facultad de Ingenieria
‘ medio de la identificacion de sus caracteristicas y | Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San
| |

lestableciendo criterios de compatibilidad que permitan su Cristobal de Huamanga.

almacenamiento seguro, hasta que se alcance un volumen de, . . . ‘

acumulacion tal que justifique la contratacion de un operador La informacién recopilada se complementard con la
| externo habilitado para su transporte y eliminacion. | realizacién de un programa de visitas a los laboratorios

| | | con el proposito de establecer otros aspectos relevantes
En los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica y como los siguientes: modalidades operativas,
| Metalurgia se manipulan diferentes materiales liquidos y | capacitacion y formacion del personal, distribucion
| ‘sélidos que contribuyen a la generacién de residuos | espacial del equipamiento y superficie afectada a 1:1
especiales, la mayoria de los cuales estan incluidos en los realizacion de las tareas habituales.

| listados de sustancias sometidas a control y que generan| | |
| ‘algﬁntipo de contaminacion. | | El andlisis y evaluacion de las respuestas permitir%
mejorar el conocimiento de las actividades especificas
| | | | desarrolladas en los laboratorios y facilitard  la
MATER]ALY METODOS diferenciacion de los residuos por grupos o categorias

| basadas en su estado fisico, composicion

compatibilidad quimica. Esa diferenciacion se utilizarg
para proponer un método de clasificacion de residuos a
partir de la identificacion de los mismos por medio de
rétulos o etiquetas y en la definicion de las propiedades de,
los contenedores para su almacenamiento en los lugares

encuesta orientada a la identificacion de los tipos de mas adecqados para dicho fin. Diqho método se utilizara
para el disefio de un procedimiento general para el‘

|

|

|

| sustancias utilizadas y de los residuos generados. Dicha | ) . ;

g tro de los resid dos en los laborat

L dhousi s diidi en s seecioncs: la primera , _TeEiSUo de los residuos generados en los laboratorios,
B ]
| |
| |

\
1. Diagnostico Situacional | |
Para conocer el estado general del manejo de los residuos, ‘
en los laboratorios de docencia, investigacion y
extension, se debe realizar un diagnéstico formulado para \
detectar falencias comunes. Se debe de elaborar un ‘
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b. Localizacién

]

|

Finalmente se elaborara un programa conformado por unl |
a

conjunto de etapas sucesivas y para lograr una ampli
difusién entre los actores involucrados, se propondra la
realizacion de jornadas de capacitacion.

Durante los recorridos de reconocimiento en las
instalaciones de los laboratorios de la FIQM, se observara
que gestion de los residuos se realiza por cada uno de log
Laboratorios, Centros de Investigacion vy Talleres;‘
considerando la mayor relevancia iniciar un cuidadoso
analisis de las corrientes residuales producidas por cada
sector con el objeto de identificar falencias comunes

todos y elaborar alternativas de mejora que incluiran
aspectos organizacionales, de gestion, de seguridad, del
economiay ambientales. |

1.1 Contenido De La Encuesta ‘

A.Identificacion de los residuos generados |
Para la identificacién de los residuos se tendra erl
cuenta las materias primas empleadas en cad
actividad, su transformacién y la mezcla con otros
productos. La informacién relevada se compara conl
la aportada por las reglamentaciones vigentes,
teniendo en cuenta tanto las propiedades
fisicoquimicas como las caracteristicas de
incompatibilidad. Este procedimiento concluira con
la determinacion de grupos diferentes de reactivos:
A propuesta se podria clasificar como sigue)
dependiendo del laboratorio:

Grupol :Disolventes organicos halogenados |
Grupo Il :Disolventes organicos no halogenados |
GrupolIl :Disoluciones acuosas

GrupoIV :Acidos |
GrupoV :Hidrocarburos. Aceites usados

Grupo VI :Téxicos especiales. No identificados

B.Actividades Realizadas
La naturaleza de las actividades desarrolladas por
los diferentes laboratorios, permitira obtene
informacién adicional que se utilizara para
identificar diversas necesidades relacionadas con
aspectos tales como la capacitacion del personal y!
la disponibilidad de recipientes adecuados a los‘
tipos de residuos generados. ‘

C.Manejo y Consumo de Reactivos |
Se debe de evaluar el empleo de algun método de
clasificacion de residuos, modalidad e instruccion|
del personal responsable del manejo de reactivos en1
el laboratorio sobre las particularidades de los
mismos y su disposicion luego de las practicas. |

La parte experimental se desarrollard en los laboratorios
de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la
UNSCH ubicados en la ciudad universitaria en el Distrito)
de Ayacucho, Provincia de Huamanga. |

3.Recursos Humanos

- """ —-"—-"—"—-"—-"~—" "4 - - == - =7 - - - — - = =

Investigador: Ing. Cronwell Eduardo Alarcon Mundaca
- Revisiéndeliteraturay Materiales y Métodos
- Publicacion de los informes. |
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- Investigador: Ing. César Aurelio Vargas Lindo.
- Desarrollo de la técnica experimental |

4.Requerimiento Logistico:

F{ESULTADOS Y DISCUSION

e Materia prima residuos generados en los|
laboratorios.

e  Materiales Didacticos: Formatos estructurados para‘
el analisis \

e Utensilios y equipos: las indicadas lineas arriba. |

1. Diagnéstico preliminar ‘

Durante los recorridos de reconocimiento realizados en‘
las instalaciones de los laboratorios de la F.L.Q.M., s¢
observo que la gestion de los residuos era realizada por
cada uno de los Laboratorios, Centros de Investigacion y
Talleres; en algunos casos con el empleo dé
procedimientos mas o menos normalizados y en otros co

cierto grado de desorden. Bajo tales circunstancias, se
consider6 de la mayor relevancia iniciar un cuidadosol
analisis de las corrientes residuales producidas por cadaw
sector con el objeto de identificar falencias comunes a
todos y elaborar alternativas de mejora que incluyeran|
aspectos organizacionales, de gestion, de seguridad, de
economiay ambientales. |

Para la realizacion del diagnostico sobre un total de 24
laboratorios se seleccionaron 13, teniendo en cuenta el
tipo de muestras sobre las que se realizan analisis,
ensayos o determinaciones y el empleo de reactivos
quimicos.

Laboratorios Seleccionados para el Diagndstico:

- Laboratorios de Quimica General (A, B, C) ‘

- Laboratorio de Quimica Inorganica ‘

- Laboratorios de Quimica Orgénica (A, B)

- Laboratorio de Fisicoquimica |

- Laboratorio de Quimica Analitica |

- Laboratorio de Quimica Instrumental

- Laboratorio de Concentracién y Procesos
metalurgicos |

- Laboratorio de Biotecnologia Industrial

- Laboratorio de Procesos Agroindustriales |

- Laboratorio de Analisis de Alimentos |

Las conclusiones obtenidas relacionadas con la gestion|
de losresiduos, se resumen a continuacion: |

O I
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Tabla 1. Conclusiones del diagndstico | | ‘
Descriptor | Detalle |
Registros Existencia parcial de qegistros e cantidades, procedencia, estado fisico y ‘
quimico, compatibilidad quimica, lugar de acopio y destino final, entre otros
Responsable Necesidad de designaﬂ responsbbles del manejo intra y extra institucional. ‘
Identificacion Precaria, insuficiente, ‘incomplpta o heterogénea de los residuos de laboratorio. ‘
Envasado Empleo de recipientes inadecuados, rebalse del contenido, cierres deficientes.
Almacenamiento Carencia de sectores acondicionados para el acopio. Salvo tachos de basura ‘
normal. ‘ ‘
Eliminacion Sin control, mezcla de corrientes residuales.
Capacitacion Ausencia de programals de capacitacion. |

2. Actividades realizadas por todos los laboratorios \

Con relacion a las actividades realizadas, se pudo
determinar que la cantidad de laboratorios que imparten
practicas a los alumnos supera el 81% del total del
unidades encuestadas; el 68% de los laboratorios realiza

actividades de extension que involucran el analisis de
muestras de terceros. |

En cuanto a la gestion de los residuos generados, el‘
analisis de la informacidn recopilada reveld que sélo 4
laboratorios del total emplean algin método de
clasificacion de residuos; sin embargo la cantidad de‘
laboratorio que manifestd emplear recipientes para cada
tipo de residuos, duplico el nimero de los que emplean1
algiin método de clasificacion.

Seis (6) laboratorios manifestaron que el empleo de‘
reactivos no se aplica a su actividad y ocho (8) expresaron
que se lleva un registro para el ingreso de reactivos y que,
disponen de lugares especificos de acopio. De estos
ultimos, so6lo 5 mantienen procedimientos de
documentacion y 3 aplican rotulo a los envases cony
residuos. |

De los 13 laboratorios encuestados, 7 expresaron que los
materiales peligrosos se guardan en pequefas cantidades
y otros 5 manifestaron que la situacion no es aplicable a la
actividad del laboratorio. |

La practica relacionada con el registro de muestras paral
analisis es utilizada por 11 de los 13 laboratorios y s6lo 5‘
necesitan mantenerlas refrigeradas.

|

Actividades realizadas por los laboratorios ‘
seleccionados |

Los resultados referidos a los laboratorios seleccionados|
en funcidn del tipo de muestras que procesan, indican que
todos ellos realizan actividades de docencia,
investigacion y extension. ‘

De estos, todos registran el ingreso de reactivos; 13
emplean algun procedimiento para la documentacion del‘
ingreso y 6 cuentan con lugares especificos para el acopio
deresiduos.

Conrelacion al rotulado de envases, la encuesta arrojé los‘
siguientes resultados: 15 laboratorios rotulan los envases
de reactivos vacios, 4 manifestaron que rellenan los
envases con otros productos o residuos y con respecto al
destino que se da a los envases no rotulados, 13

| expresaron que su contenido siempre es desechado. \

| Solamente 2 laboratorios declararon recibir instrucciones‘
| por parte del proveedor de reactivos para el manejo de los
| residuos; 3 expresaron que emplean algiin método de

clasificacion de residuos y que se instruye al personal
| sobre el método adoptado. \

La totalidad de las respuestas relacionadas con el tamaﬁo‘
| olacantidad de las muestras ingresadas a los laboratorios|
por parte de los usuarios, resulta coincidente en todos los
casos: no existen procedimientos instructivos que limiten‘
| lacantidad o el tamaflo de las muestras. \

4. Caracteristicas de los residuos generados

| Paralaidentificacion de los residuos se tuvo en cuenta las
materias primas empleadas en cada actividad, su
| transformacién y la mezcla con otros productos. Ld
‘ informacion relevada se compard con la aportada por las‘
reglamentaciones vigentes, teniendo en cuenta tanto las
| propiedades fisicoquimicas como las caracteristicas de
| incompatibilidad. Este procedimiento concluyd con lq
determinacion de seis grupos diferentes:
| Grupo I: Disolventes organicos halogenados |
Tetracloruro de carbono |
- Cloroformo
Bromo benceno \
|- Yodoformo |
- Dicloroetano

Grupo II: Disolventes organicos no halogenados

Etanol

Metanol

Acetona

Bencina comercial

Grupo III: Disoluciones acuosas
. Soluciones de todos los tipos de sales organicas |
| - Soluciones de sales inorganicas ‘

‘ Grupo IV : Acidos yBasesy sus disoluciones: ‘
Acido Sulftrico ‘
- Acido Nitrico

Acido Clorhidrico |
Acido Acético |
- Acido Benzoico

Acido Fosforico |
- Acido Citrico |

- Hidroxido de sodio
Hidréxido de potasio \
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- Hidréxido de amonio

GrupoV :Hidrocarburos. Aceites usados \

- Mezclas de hidrocarburos (gasolina, petréleo, etc.) |

|  Grupo VI :Toxicos especiales. No identificados \

- N-hexano
- Benceno | | Elnamero de Grupos se considerd aceptable, ya que |
- Tolueno ‘ | una cantidad mayor dificulta los procesos de separacion|
- Ciclohexano | | y clasificacion. |
: | . |
Tabla 2. Residuos gen‘erados p‘or los laboratorios. |
Residuos | | Descripcién |
GRUPO1 3 laboratorios con residuos que contienen disolventes organicos halogenados
GRUPO I 6 laboratorios con residuos que dontienen disolventes organicos NO ‘
halogenados ‘ \
GRUPO 111 5 laboratorios con residuos que contienen disoluciones acidas de metales
GRUPO 1V 3 laboratorios con residuos que dontienen disoluciones bésicas de metales ‘
GRUPO V 6 laboratorios con residyos que contienen hidrocarburos ‘
GRUPO VI 5 laboratorios con residuos que contienen toxicos especiales.

5. Recipientes para el almacenamiento de residuos

El método propuesto para el manejo de los residuos
peligrosos, corresponde a la gestion interna 'y el objetivo
alcanzar es la definicion de un procedimiento general
unificado para la identificacion y seleccion dé
recipientes, que pueda ser extendido a la totalidad de los‘
laboratorios.

Se tuvo en cuenta la necesidad de garantizar tanto la
integridad de los envases, como la contencidn segura los
productos o materiales almacenados. Se concluyé que la‘
estrategia de gestion mas aconsejable corresponde a g
situacién en la que cada laboratorio almacene
temporalmente una reducida cantidad de los residuos
generados, de esta manera se consigue trabajar con
recipientes de menor tamafio y se facilita su retiro y
traslado. |

necesarios para la intervencion inmediata, resguardo
| de las distancias de seguridad y, en el caso de resultar
| necesario, la correspondiente habilitacion municipal. |

7. Procedimiento general para el registro de residuos |
| Seinicia con el inventario de residuos, que comprende la

determinacion de la cantidad generada por unidad de
| medida (determinaciones efectuadas; cantidad de
‘ reactivo empleado; por dia de trabajo) y composicion. A1

continuacion se procede a clasificarlos segin las
| especificaciones que describen los materiales residuales
| de cada Grupo. |

| La generacion de residuos se registra en una fichd

| particular -que se completa por duplicado- para cad
corriente residual, quedando el original en poder del

| laboratorio responsable de la generacion y la copia en ell

6. Lugares paraelacopio de residuos area de almacenamiento comun (ambas debidamente
| Estos se diferenciaron en funcion del sitio en el que se‘ | firmadas). La informacién minima que debe constar en‘
| realiza la actividad y segln la extension temporal del | cadafichaseindicaa continuacion: |
almacenamiento, lo que permitid establecer dos Centro generador. Nombre del Director del Centro.
| situaciones posibles: | | Instituto / Laboratorio / Grupo. Teléfono de contacto.‘
| a) Almacenamiento en laboratorio: con énfasis en las | Sustancias que contiene el recipiente. Grupo al que
propiedades de los materiales residuales, pertenece el residuo contenido. Proporcion de la mezcla
| considerando la generacion de pequefias cantidades | (cuando corresponda). N° de registroy Fecha.
almacenamiento de corta duracion; disponibilidad de
| un sector claramente sefializado, provisto de carteles‘ | Se aconseja que la identificacidon de los recipientes con‘
| de advertencia, separado de eventuales fuentes dé | residuos en su interior, se realice con rétulos adhesivos
‘ ignicion, provisto barreras fisicas que impidan el | queresuman lainformacién dela ficha. ‘
contacto con otros recipientes y que permitan la
‘ contencion de fugas o derrames. Cada recipiente debel Conclusiones ‘
exhibir de manera clara y visible el rétulo de
| identificacion del Grupo al que pertenece su HEI desarrollo metodologico empleado para la evaluacion de‘
| contenido. la generacion de residuos en los laboratorios de la FIQM de lal
| . | PN SCH, permitié detectar un conjunto de carencias‘
b) Almacenamiento comun: corresponde a los sectores comunes a todos ellos.
\ que reunen mayores cantidades de residuos porf \ |
| periodos temporales prolongados, requieren ‘En la elaboracion del modelo de gestion para los residuos de
iluminacion y ventilacion adecuadas al tipo de los laboratorios, se tuvo en cuenta el almacenamiento,
| materiales almacenados, limitacién del ingreso all Imanejo interno, requerimientos de envases, sectores def
personal habilitado, registro de identificaciéon de 1 copio temporal, rotulado, elementos para el movimiento
| fecha, procedencia, capacidad y contenido de los fntemoyde gestion externa (transporte y eliminacion). |
| recipientes admitidos para el ingreso. Existencia de| | |
un plan de contingencias para situaciones Una de las primeras tareas cuya implementacion se propone,
| extraordinarias, equipamiento y elementos ‘consiste en la revision de los pedidos de materiales }J
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eactivos referidos al tamafio y cantidad de muestra requerida
EJara cada tipo de analisis. Esta medida permitira reducir en
mas de 32% la cantidad de residuos a gestionar en los|
‘laboratorios. |
ﬁl conocimiento de las actividades de cada laboratorio,‘
Fermitiré reducir los tamafios de los recipientes para el
almacenamiento temporal de los residuos y evitar el empleo
‘de envases no identificados. ‘

La implementacién de las mejoras expresadas se puedel
‘lograr en 4 meses de trabajo con el personal de los
laboratorios y a partir de la difusién de instructivos breves
para cada actividad. |

&lecomendaciones |
\ \
s de urgente necesidad que la Facultad de Ingenieri
Quimica y Metalurgia, asi como cada uno de los laboratorios
ide la misma, inicien con el proceso del manejo adecuado de|
los residuos generados en las practicas de laboratorio y en las
‘actividades diarias que se realizan dentro de sus ambientes.

|
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