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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consiste en desarrollar un plan de manejo de
desechos del Complejo de Laboratorios de Ingenieria en Petroquimica, el cual
cuenta con la aplicacion de todas las etapas para el manejo de desechos como son:
generacion, clasificacion, almacenamiento, tratamiento y disposicion final, con la
finalidad de disminuir impactos perjudiciales sobre el entorno laboral y ambiental. El
plan de manejo de desechos contiene tablas de incompatibilidades, las mismas que
detallan consecuencias que se pueden dar si interactian los reactivos, asi mismo se
dispone de una guia de procedimientos generalizados la misma que hace mencion
de los aspectos habituales que deben ser tomados en cuenta durante las actividades
que se realizan dentro de las instalaciones del complejo de laboratorios, esta guia
contiene informacion de equipos de seguridad, proteccion personal e informacion
sobre posibles accidentes o evacuacion. Las fichas de seguridad del plan de manejo
presentan informacién: de los peligros, primeros auxilios, medidas contra incendios y
derrames, manejo y almacenamiento, propiedades fisicas y quimicas, reactividad e
informacion toxicologia de los desechos que se generan. La fundamentacion técnica
y ambiental permite al plan de manejo responder ante requerimientos de la
ordenanza N° 54 del Gobierno Descentralizado de Latacunga y ante los
planteamientos ambientales que propone el Cbédigo Organico del Ambiente (COA)

gue pertenece al ministerio del ambiente.
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ABSTRACT

The purpose of the present work is to prepare a waste management plan for the
Petrochemical Engineering Laboratory Complex, which applicate of all stages for
waste management, such as generation, classification, storage, treatment and final
disposal, in order to reduce and eliminate harmful impacts on the workplace and the
environment. The waste management plan has incompatibility tables for all of kind of
waste generated in the laboratory complex, which detail consequences that can
occur if reagents interact with another reagent. Moreover, there is a guide to
generalized procedures, which refers to the general aspects that should be taken into
account during the activities that take place in the laboratory complex. In addition, the
guide contains information on safety equipment, personal protection and information
on possible accidents or evacuation ways. The safety sheets of the management
plan show information on hazards, first aid, measures against fires and spills,
handling and storage, physical and chemical properties, reactivity and toxicology
information of the waste generated. The technical and environmental foundation
allows the management plan to respond to the requirements of Ordinance N°. 54 of
the Decentralized Government of Latacunga and to the environmental proposals
projected by the Organic Environmental Code (COA) that belongs to the Ministry of

the Environment.

KEY WORDS

e WASTE MANAGEMENT

e PROCEDURES LABORATORY MANUAL
e WASTE-SAFETY DATA SHEETS

e HAZARDOUS SUBSTANCES

e NON-HAZARDOUS SUBSTANCES



CAPITULO |

1 PROBLEMA

1.1 Introduccion

El presente proyecto consiste en el disefio de un plan de manejo para el
tratamiento de los diferentes residuos que se generan en el Complejo de
Laboratorios de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE Extension Latacunga, debido a que actualmente dichos Laboratorios no
presentan una administracion adecuada de residuos y no existe control sobre los

impactos nocivos que estos tienen en el entorno donde son desechados.

La gestion de los desechos comprende todos los pasos para el manejo como son
: SuU generacioén, almacenamiento, tratamiento y disposicion final, con la finalidad de
disminuir los impactos actuales ocasionados, para ello se pretende seleccionar
diferentes metodologias que permitan la recoleccion clara y concisa de datos
necesarios para el disefio del plan de gestiébn, como: la revision de normativa
nacional e internacional pertinente al manejo de residuos y el estudio de los analisis
y procesos realizados en los laboratorios en donde se identificara puntos de
generacion de residuos y la determinacion de impactos ambientales, de tal manera
que se valore el grado de magnitud e importancia ocurrida por los residuos sobre el

ambiente.

Una vez obtenido los datos suficientes para garantizar el éxito de un sistema de
gestiébn se propondran actividades, técnicas y medidas correctoras fundamentales
base para el plan de manejo y ademas con el cumplimiento y seguimiento de los

mismos.
1.2 Antecedentes

La gestion de desechos de las practicas de laboratorio es un tema de
transcendental importancia al momento de establecer un espacio fisico con
sostenibilidad ambiental plena, por lo que se revisé varios estudios correlacionados
con el tema a desarrollar. Por esta razén, se tomo en cuenta investigaciones como la

de Ossa Kelly (2007) quien en su proyecto pretende dar solucion al tratamiento de



2

residuos quimicos ya que previo a su trabajo que realiz6 no habia ningun proceso de
manejo de desechos lo cual ocasioné dafio a la naturaleza y repercutia a la
humanidad. El autor plantea como objetivo principal un plan para la gestion de
residuos quimicos, mediante un inventario de reactivos existentes en dicho
laboratorio. De igual manera el autor planteé posibles formas de desactivacion y
disposicion pertinente para los residuos que se generaron y concluyé que la gestion
ambiental es un proceso dinamico y por tanto esta en constante ajuste. Las bases
establecidas en el plan se revisaron con frecuencia con la participacion de los

analistas y personal de los laboratorios.

Por su parte, (Murillo, 2013) disefid un plan de manejo ambiental con la
aplicacion de estrategias de produccion mas limpias. Propuso como objetivos el
realizar un diagnostico ambiental del laboratorio e identificar oportunidades de
elaboracion mas limpia que aporten al disefio del programa de manejo ambiental.
Asimismo, el autor implemento6 la técnica del uso de buenas practicas operativas
para controlar el manejo eficiente de recursos y el uso de tecnologias mas limpias
con el fin de obtener una administracion propicia de los residuos. Para la recoleccion
de residuos peligrosos opté por clasificarlos, envasarlos, rotularlos y realizar la
disposicion final oportuna con las diferentes empresas encargas de los desechos

peligrosos.

Segun (Galli, Dal, & Marques, 2011), un proyecto de gestién de residuos de
laboratorios de instituciones educativas depende del interés y la colaboracién de
todos los usuarios y responsables del entorno generador. Para conocer esta pre-
informacion se aplic6 un modelo de investigacion con preguntas objetivas y de
eleccion multiple a profesores del area cientifica (Ciencias, Quimica, Biologia y
disciplinas ambientales). Este estudio tuvo como objetivo conocer la opinién vy el
saber cientifico acerca de los residuos peligrosos generados en experimentos en los
planteles educativos y levantar informacion sobre el tipo de residuo que se genera,

ademas de conocer las practicas mas frecuentes en esas clases.

Después de levantar la informacién iniciaron la fase de investigacion y
elaboracién de las etapas del proyecto, que atendid las necesidades de minimizar el

impacto de los residuos. Posteriormente, el proyecto presentd sugerencias de:
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estrategias de segregacion, concientizacion y sensibilizacibn a la comunidad
estudiantil, minimizar la produccibn de residuos peligros, el correcto
almacenamiento, posible recuperacién de materiales residuales y por ultimo el plan

de metodologias de tratamiento de los residuos.

Por otra parte, para implementar una gestion integral de residuos quimicos
generados en los laboratorios de docencia en quimica de la Universidad del Cauca,
se fundamenté en cuatro componentes: prevencién y minimizacién, manejo interno
ambientalmente seguro, manejo externo ambientalmente seguro y por udltimo
ejecucion, seguimiento y evaluacion del plan. En este trabajo se cumplié con el
objetivo de establecer herramientas de gestion que permitan conocer y evaluar los
residuos peligrosos ,tipos , cantidades ,ademas de pretender una mejor gestion y
asegurar que el manejo de estos residuos se realice de manera razonable ,
procurando mayor efectividad econémica ,social y ambiental (Benitez B, Ruiz G,
Obando M, & Gil M, 2013) .

De la misma manera (Vaca, 2012) , desarroll6 un manual para el correcto
manejo de residuos quimicos peligrosos en la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Central del Ecuador, este trabajo permitié aplicar la Ordenanza
Municipal N° 213 para el manejo de residuos industriales, respetar los principios
ambientales de la Universidad Central y mantener el estatus de laboratorio
acreditado, uno de cuyos requisitos es la gestion de los residuos. Dicho manual se
enfoca en la gestion especifica de cada tipo de residuo con sus respectivos pasos
para una propicia: generacion, optimizacion, reciclaje, recoleccién, transporte,

almacenamiento, tratamiento y confinamiento de residuos quimicos peligrosos.

Finalmente, (Paredes, 2012) plante6 una propuesta de manejo de residuos
quimicos liquidos en los laboratorios de andlisis del Instituto Nacional de Pesca.
Mediante charlas se capacito a los técnicos sobre residuos peligrosos y su
normativa. Se realizo la correspondiente evaluacion inicial de los laboratorios sobre
la gestibn de residuos que incluyd: generacion, almacenamiento, transporte y
disposicion final, en los laboratorios de la institucién que se utilizé para el efecto
encuestas, lista de chequeo, contraste con la normativa ambiental vigente, revision

de registros e inspecciones in situ. Con la evaluacién se establecié un diagnéstico,
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cuyos resultados permitieron identificar los problemas, previo al plantear la
propuesta. El sistema de manejo de los desechos quimicos liquidos descrito en este
documento incluye: Proceso de manejo, fundamentacion legal, formacion del equipo
de manejo de residuos, técnicas de manejo de residuos, indicadores, requisitos para
la contratacion de gestores ambientales para el transporte y disposicion final de
residuos. Esta tesis puede servir de base para elaborar el Plan de Manejo de
Residuos de la Institucién, en consecucion y consciente de la necesidad de respetar
las normativas ambientales vigentes en materia de gestion de residuos, y sobre

manera los considerados peligrosos.
1.3 Planteamiento del problema

En el Complejo de Laboratorios de Petroquimica de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga al realizar las respectivas practicas de
ensefianza se pueden generar una amplia variedad de desechos ya sean solidos,
liguidos o gaseosos. Dichos desechos generados de experimentos terminan
almacenados por mucho tiempo sin disposicion final y peor ain un tratamiento
adecuado, en la mayoria de los casos sin su etiquetado, convirtiéendose de esta

manera en un riesgo ambiental.

En la actualidad, estos desechos no tienen ningun procedimiento previo para ser
eliminados o tratados. Lo que constituye un riesgo de contaminacién por la
presencia de materiales que ocasionan dafio a la naturaleza y repercuten a la
integridad humana. Es primordial que se desarrollen, disefien y enlacen diferentes
acciones de gestion integrada con el desempefio de las normativas técnicas y
ambientales vigentes en el Ecuador como es el caso del Servicio Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN) ,el Texto Unificado de Legislacién Secundaria (TULSMA) ,Ley
de Gestion Ambiental y la Ordenanza Municipal Vigente de la Ciudad de Latacunga ,
como también procedimientos Internacionales como son las normas American
Society Testing Materials (ASTM) o la norma ISO 9001:2015, ISO 14001, ya que
mediante estas normas y la especificacién y sustentacién bibliografica de métodos
para el manejo y tratamiento correcto de los residuos quimicos generados en el

complejo de laboratorios de petroquimica, se aprovechara de los recursos y se
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minimizara los impactos perjudiciales sobre el entorno laboral y ambiental con

eficiencia mediante técnicas de desactivacion .

Cabe recalcar que con lo que respecta a la gestion y manejo dirigido a los
diferentes residuos quimicos, en la Carrera de Ingenieria en Petroguimica, no existe
documento fisico alguno sobre el tema. Por esta razon se propone la Elaboracion de
un Plan de Manejo de desechos para el adecuado tratamiento de los desechos que
se generan dentro del Complejo de Laboratorios de la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE sede Latacunga.
1.4 Formulacién del problema

El presente proyecto consiste en el disefio de un plan de manejo para el
tratamiento de los diferentes desechos que se generan en el Complejo de
Laboratorios de Petroquimica de la Universidad de las Fuerzas Armadas, debido a
que actualmente carece de gestion adecuada de los mismos. Para cumplir con una
gestion adecuada de desechos , se efectuara los diferentes pasos para el manejo de
desechos como son : su generacion, almacenamiento, tratamiento y disposicion final
; con la finalidad de disminuir los impactos actuales ocasionados, se aplicara una
metodologia estadistica que permitan la recoleccion clara y concisa de datos
necesarios para el disefio del plan de gestion, asi mismo, se tomara en cuenta los
procesos realizados en los laboratorios en donde se identificara puntos de
generacion de residuos y la determinacion de aspectos e impactos ambientales, de
tal manera que se valore la magnitud e importancia que provoca los desechos sobre
el ambiente , esto se lograra mediante revision bibliografica pertinente de los
desechos generados . Una vez obtenido los datos suficientes para garantizar el éxito
de un sistema de gestidon se propondran medidas correctivas fundamentales para el

plan de manejo, cumplimiento y seguimiento de los mismos.
1.5 Justificacion e importancia

La gestion y tratamiento de los desechos sélidos, liquidos y gaseosos que se
generan en las instituciones educativas es un problema que guarda relacién con el
ambiente y que en los Ultimos afios ha tomado fuerza en programas de proteccion

medioambiental tanto a nivel nacional como mundial. Es asi que tomando como
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referencia al Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 se busca la aplicacién y puesta
en marcha de normas ambientales que permitan la conservacion y mitigacion de
contaminantes al medio ambiente con la finalidad de ser amigables con la naturaleza

y consolidando de manera eficaz el buen vivir.

Por esta razén, al relacionarse la problematica con el manejo de desechos
quimicos se requiere el cumplimiento de medidas especificas de prevencién para
prevenir riesgos para la salud y al ambiente. Motivo por el que se debe procurar
especial atencién a los distintos desechos al momento de manipularlos, identificarlos
y envasarlos para su posterior tratamiento y eliminacion. Cualquier omision de estos
pasos puede instaurar un riesgo adicional. Es asi que, para implementar un sistema
eficiente de gestion de contaminantes ambientales, los residuos deben primero ser
almacenados en los laboratorios, sobre recipientes apropiados y alejados de
cualquier compuesto incompatible para luego tener su respectivo tratamiento y

finalmente su disposicion final.

A pesar que a nivel mundial la cultura del manejo de desechos estd en aumento y
hay controles més sofisticados sobre contaminacién y manejo ambiental, en el pais
un reducido numero de instituciones educativas de tercer nivel han puesto en
marcha trabajos de investigacion que tienen cierto grado de similitud sobre dicha
tematica , por lo que se vuelve imprescindible ya que no existe trabajos sobre el
manejo de desechos: sélidos, liquidos y gaseosos en nuestra institucion; es
importante tomar en cuenta que hay un requerimiento para nuestra instituciéon por
parte de la Subsecretaria del Ministerio del Ambiente y las politicas y normas
ambientales expuestas en la Ordenanza Municipal N° 54 del Cantén Latacunga en
el que se obliga a la Universidad, en calidad de generador de desechos peligrosos
y/o especiales contar con las medidas de prevencion ,minimizacién y otras
disposiciones que deben ser cumplidas, tales como abarcar de manera integral las
fases de gestion de desechos peligrosos y no peligrosos, iniciando desde la

generacion hasta su disposicion final.

Es importante mencionar que el presente proyecto no solo previene el cuidado
del medio ambiente sino que fomentard la minimizacion de la generacion de

desechos, uso correcto de materiales y reactivos, y precautelara la integridad
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personal al momento del realizar actividades en los laboratorios de la Universidad de

las Fuerzas Armadas ESPE.

1.6 Objetivos generales

Elaborar un plan de manejo de desechos sdélidos, liquidos y gaseosos del
complejo de laboratorios de Petroquimica de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE extension Latacunga que permita plantear posibles formas de

desactivacion y disposicion adecuada para los residuos generados.

1.7 Objetivos Especificos

Realizar un analisis situacional para valorar el manejo actual que se da a los
desechos en el complejo de laboratorios de petroquimica.

Determinar los puntos de generacion de residuos por proceso, caracterizarlos
y clasificarlos debidamente.

Especificar, y sustentar bibliograficamente, métodos para el manejo correcto
de los residuos quimicos generados en el complejo de laboratorios de
petroquimica.

Estructurar un plan para el manejo de residuos quimicos que aborde
procedimientos para su adecuada disposicion como: reciclaje, recoleccion,

transporte, almacenamiento y tratamiento.

1.8 Metas

Investigar las condiciones actuales de manejo de desechos en complejo de
laboratorios de petroquimica.

Identificar los desechos liquidos, sélidos y gaseosos producidos en complejo
de laboratorios de petroquimica.

Determinar los pasos para el correcto manejo de desechos producidos en los
laboratorios.

Implementar un plan de manejo de desechos producidos en complejo de
laboratorios de petroquimica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

extension Latacunga.
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e Adopcion de medidas préacticas y tratamiento de desechos tanto liquidos,
soélidos y gaseosos que deberan ser adoptadas e incorporadas en el complejo

de laboratorios.
1.9 Hipoétesis

La elaboracion y aplicacién del plan de Manejo de Residuos en el Complejo de
Laboratorios de Petroquimica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
extensién Latacunga permitira la disposicion correcta de los diferentes desechos y

protegerd la salud humana y al medio ambiente.
1.10 Variable dependiente:

Impacto Ambiental

Costo de Manejo

1.11 Variable independiente:

Manejo de residuos quimicos



CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 Residuos

Son sustancias, elementos, o materiales provenientes del uso o consumo de
cualquier actividad ya sean estas: comerciales, institucionales, de servicios
domeésticas, industriales, que el ente generador bota, rechaza, abandona o entrega y
que es susceptible de transformacion para crear un nuevo bien con valor econémico
agregado o se tiene su disposicion final (Martinez, 2005). De igual manera se
entiende por residuo las formas de materia que se producen debido a actividades
generalmente no deseada de los organismos vivos y, en particular, de las
actividades industriales o domesticas de los seres humanos. Puede ser un
contaminante, pero no todos los contaminantes son residuos (Stacio & Anastacio,
2011).

2.2 Tipos de residuos

2.2.1 Desechos No Peligrosos.

La denominacion simple para desechos no peligrosos es ‘cualquier tipo de
productos residuales, restos, residuos o basuras no peligrosas originadas por
personas naturales o juridicas, publicas o privadas que puede ser solidos o
semisélidos (MAE, 2015).

Estos residuos no peligrosos se clasifican en.

Tabla 1

Desechos no peligrosos

Biodegradables Se denominan asi los restos naturales o quimicos que se descomponen
con facilidad en el medio ambiente. A este tipo de desechos lo conforman:
papel higiénico, jabones y detergentes biodegradables, residuos
alimenticios no infectados, madera y otros residuos que puedan ser
transformados facilmente en materia organica.

Reciclables. Se denominan asi los residuos que no se descomponen con facilidad y

pueden volver a ser utilizado en procesos productivos como materia

CONTINUA E5)
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prima. A este tipo de residuos lo conforman plasticos, varios metales,
vidrios, telas, algunos papeles, partes de equipos obsoletos entre otros.

Inertes. Se denominan asi los desechos que su degradacion natural requiere
grandes periodos de tiempo y no se transforman en materia prima para un
nuevo proceso de manufactura. Entre ellos se encuentran algunos tipos
de papel y ciertos plasticos.

Ordinarios o Comunes. Se denominan asi los residuos que son generados al momento de
desempefiar las actividades normales. Estos residuos se generan en

areas comunes, pasillos, restaurantes, salas de espera, etc.

Fuente (Gutierrez, 2007)
2.2.2 Desechos Peligrosos.

Se considera desechos peligrosos a aquellos desechos en todos los estados de
la materia, provenientes de un proceso de produccién, consumo, transformacién, o
reciclaje que contenga alguna sustancia que presente caracteristicas reactivas,
inflamables, corrosivas, infecciosas o toxicas que constituyan un riesgo para la salud
humana, los recursos naturales y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales
vigentes aplicables del pais (INEN 2266, 2013).

2.2.3 Desechos Especiales.

Se considera desechos especiales a aquellos desechos que sin ser peligrosos,
por su naturaleza, pueden causar dafio al medio ambiente o a la integridad del ser
humano, ya sea por su volumen de generado o dificultad en el proceso de
degradacion y, para este tipo de desechos se debe efectuar un sistema de
recuperacion, reuso y reciclaje con la finalidad de disminuir la cantidad de desechos
generados. (MAE, 2015)

Los residuos especiales por lo general son una subcategoria de residuos, que
normalmente son generados en la industria; debido a su gran amenaza frente al
medio ambiente y la humanidad se los reconoce con facilidad por caracteristicas
quimicas, organicas y fisicas del alto grado de peligro, es por esto que es
importante ponderar medidas de proteccion especificas, que van desde su
generacion hasta su disposicion final, es decir en todas las etapas del ciclo de vida
de este tipo de productos, en la produccion, formulacion, uso y disposicion, en otras
palabras, “desde la cuna a la tumba” (Aguilar Rojas & Iza, 2009)
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2.3 Procedimientos para el manejo de residuos

El adecuado manejo de todo tipo de residuo generado en los laboratorios tiene
por objeto mejorar las condiciones de trabajo de los usuarios, y garantizar un

correcto control ambiental en el entorno laboral. (INSHT, 1992)

El plan de manejo de residuos abarca todos los desechos que se producen en el
laboratorio sean o no peligrosos, la realizacion del plan de manejo de desechos se
divide en dos etapas, en la primera etapa identifica los desechos generados en el
laboratorio y el coste del plan de manejo, mientras que en la segunda los procesos

por los cuales pasan los residuos para su correcto manejo (INSHT, 1992)
2.3.1 Primerafase del manejo de residuos:

En esta fase se identifica el tipo de residuo generado, y el coste de la realizacion

del plan de manejo de residuos.

Tabla 2

Elementos de la primera fase de manejo de residuos

Encargados Funcion

Responsable Docente que controle y verifique el correcto
cumplimiento del plan de manejo de residuos
generados en el laboratorio.

Nivel de recursos Analisis del coste del plan de manejo tomando en
cuenta todas las operaciones (recoleccion,
separacion transporte, recuperacion, tratamiento,
etc.).

Clasificacion Segregar y clasificar a todos los residuos en
funcién de sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Inventario Crear una lista los residuos existentes en el

laboratorio y mantenerla actualizar.

Fuente: (INSHT, 1992)
2.3.2 Segunda fase del manejo de residuos:

En esta fase se plantea el manejo seguro de residuos que involucra el conocer
las caracteristicas fisico quimicas de los residuos, su toxicidad, las medidas de
seguridad que se van a adoptar, los elementos con los que se cuenta para
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ello y planificar. Los procesos para que intervienen en el manejo de residuos son
(INSHT, 1992):

Clasificacion

Almacenamiento

Generacion
y transporte

5

Figura 1. Manejo de residuos

Fuente: (INSHT, 1992)

2.3.2.1 Generacion

Los desechos generados tienen su origen en los diferentes procesos que realiza

los laboratorios es por ello que se clasifican en (Greca, Bickingham, & Evans, 1998):

Materia organica e inorganica

Compuestos quimicos

Disolventes

Metales ferrosos, no ferrosos y metales pesados

Materiales desechados

2.3.2.2 Clasificacién

La seleccion de los residuos es de trascendental importancia porque mediante

esta se determina los riesgos del desecho, tipo de manipulacion, transporte y
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almacenamiento correcto. Del mismo modo provee el tratamiento que debe
realizarse para su eliminacion. Es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos
(INSHT, 1992):

Tabla 3

Proceso de la clasificacion de residuos

Definicién de grupo Los grupos se delimitaran en funcién de las caracteristicas de
los desechos: su peligrosidad y sus respectivas
incompatibilidades.

Envase y contenedores Asignar recipientes considerando sus propiedades, estado
fisico y el destino final para cada tipo de residuo.

Identificacion Identificar y etiquetar correctamente todos los residuos y sus
recipientes acorde con las normativas técnicas sobre

etiquetado.

Fuente: (INSHT, 1992)

2.3.2.3 Almacenamiento y transporte

Efectuar el acopio de todos residuos conforme a los grupos establecidos con el
fin de evitar incompatibilidades y diferentes condiciones de peligro que puedan
generar algun accidente. Hay que considerar a aquellos residuos que requieren un
almacenamiento en condiciones especiales como: cancerigenos, radiactivos, etc.
Después de la recoleccion se debe trasladar los desechos a lugares de
almacenamiento de seguridad establecidos, o transportar a su disposicion final
pertinente (INSHT, 1992).

2.3.2.4 Tratamiento

Proceso en el cual se modifica las propiedades biologicas, fisicas, quimicas de
los residuos, con el objeto de cambiar sus caracteristicas para aprovechar su
potencial del cual se puede generar un nuevo residuo con caracteristicas diferentes.
(MAE, 2015).

El tratamiento de los residuos puede ser por meétodos fisicos, quimicos o

biologicos, dependiendo de la naturaleza de los residuos.
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2.3.2.5 Eliminacién
Los residuos generados en un laboratorio poseen diferentes caracteristicas las
mismas se debe tomar en consideracion al momento de determinar el método mas

adecuado para eliminarlos (INSHT, 1997):

e Volumen de residuos generados.

e Posibilidad de recuperacion, reciclado o reutilizacién.
e Coste del tratamiento y de otras alternativas.

e Periodicidad de generacion.

e Facilidad de neutralizacion.

e Valoracion del tiempo disponible.

La valoracion de estos factores es necesario para optar con un plan de manejo
adecuado, bajo estas consideraciones de los desechos, existen diferentes procesos
para la eliminacibn o recuperacion de residuos como: vertido, incineracion y
recuperacion (INSHT, 1997).

2.3.2.5.1 Vertido

Procedimiento aplicable a residuos no peligrosos y peligrosos; en el caso de
peligrosos se debe reducir a los limites permisibles mediante neutralizacion o
tratamiento adecuado. (INSHT, 1997).

2.3.2.5.2 Incineracién

Procedimiento muy utilizado para eliminar residuos de material quimico y tipo
organico. Los residuos son quemados en un horno y reducidos a cenizas. (INSHT,
1997).

2.3.2.5.3 Recuperacion
En este proceso se pretende recuperar las partes servibles de los desechos
mientras no sean peligrosos, la separacién del material apto del no apto se realiza

guimica o mecanicamente (INSHT, 1997).
2.4 Principio de prevencion: minimizacion en la produccion

Uno de los principios de mayor aplicacion se ha englobado en Europa dentro de

los compendios que fundamentan la politica de gestion de los residuos de la Unién
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Europea y el cual se justifica de la siguiente manera: La producciéon de residuos
debe evitarse, o al menos reducirse en lo posible, ya que aquel residuo que no se
genera tiene que ser eliminado. Una buena gestion de residuos incluye operaciones
de minimizacion en el origen (VERTICE, 2006).

Para disminuir los desechos una manera 6ptima es prevenir su generacion,
siendo lo mé&s conveniente planificar procedimientos de trabajo para que la
generacion se minimice lo mayor posible. (VERTICE, 2006)

La minimizacién de residuos se presenta como una alternativa de gran interés
debido a que permite reducir el volumen del residuo generado por la industria,
reducir la carga contaminante lanzada al ambiente, optimizando de esta manera el
proceso productivo, lo cual supone la obtenciéon de beneficios econémicos, ahorro
energético, de materias primas, y de coste de la gestién de residuos, de la misma

manera mejorando la imagen en el mercado. (Madrid, 2018)

Gran parte de las medidas de minimizacién tiene como resultado mejoras de
calidad de los productos y del ambiente del trabajo, con reducidas repercusiones en
la productividad, ya que presentan acciones concretas, personalizadas y adaptadas
segun las necesidades que tiene la actividad realizada (Sanchez & Granero Castro,
2007).

Minimizar los residuos depende en su mayoria de la actitud de los habitantes.
Ademas, hay que formar personas capaces de sociabilizar sobre la importancia de

participar activamente en la reduccion de residuos mediante (VERTICE, 2006):

» Seleccionar productos que no favorezcan a formar residuos inutiles.

» Formar ideologias de reutilizacién consignadas a prolongar la vida util
de los articulos.

» Segregar o0 separar de manera responsable los residuos, para

posteriormente facilitar su tratamiento.

El principio de minimizacion de los residuos se determina como la mejor

alternativa a los elevados niveles de produccion de residuos por varias razones:

» Minimiza el volumen del residuo generado.
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» Mejora los métodos de produccién de las industrias, con el fin de
aumentar la productividad y aprovechar de manera eficaz los recursos.
» Disminuir los contaminantes que se encuentran presentes en los

residuos que se vierten en el medio ambiente.
2.5 Seguridad medioambiental

Segun (Llaneza Alvarez, 2009), el conjunto de leyes, reglamentos y ordenanzas
permite establecer criterios fundamentales para la minimizacion y eliminacion de los

residuos de cualquier establecimiento.

Las numerosas aportaciones cientificas-técnicas de ingenieria ambiental,
permiten desarrollar centros de trabajo con ideas innovadoras que seran aplicadas

en el ambito de la seguridad medioambiental.

Los métodos de minimizacion instauran codigos de buenas préacticas en los

distintos campos laborales que tienen como base las siguientes opciones:

Reciclaje de residuos.

Revalorizacion.

Minimizacién de residuos.

Disefio de tecnologias.

Modificacion y adaptacion de las practicas existentes.

vV V.V V V VY

Almacenamiento y tratamiento para evitar que afecten al medio ambiente.
2.6 Plan de Manejo Ambiental

Es la documentaciéon que establece en orden cronolégico y de manera detallada
las gestiones que se necesitan ejecutar para mitigar, controlar, prevenir, corregir y
remediar los impactos ambientales negativos posibles o acentuar los impactos
positivos originados en el transcurso de una accion propuesta. El Plan de Manejo
Ambiental consiste por lo general de diversos sub-planes, dependiendo de las

particularidades de la actividad o proyecto (MAE, 2015)
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2.7 Normativas

2.7.1 Normas INEN

Su acronimo se debe al Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, es un organismo
de caracter publico que cumple las funciones de validacion, -certificacion,

normalizacion y metrologia del Ecuador.

Documentos Normativos de Referencia:

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266: Transporte,
almacenamiento y manejo de materiales peligrosos.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 439: Colores, sefiales y
simbolos de seguridad.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1076: Prevencion de incendios.
Clasificacion e identificacion de sustancias peligrosas en presencia de
fuego.

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2288: Productos quimicos

industriales peligrosos. Etiquetado de precaucion.

2.7.2 Normas ASTM

Las normas ASTM provienen de su acronimo en inglés: American Society for
Testing and Materials, es una de las organizaciones internacionales de desarrollo de
normas técnicas mas importantes del mundo. En ASTM se engloban usuarios,
consumidores, productores de todo el mundo para crear normas de consenso
voluntario con el fin de estandarizar acuerdos que beneficien a la sociedad. (AEC,
2018)

Documentos Normativos de Referencia:

e ASTM D4447-15: Guia estandar para la eliminacion de productos
quimicos de laboratorio y muestras.
e ASTM D5681-17: Terminologia estandar de gestion de residuos y

desechos.
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e ASTM D4687-14: Guia estdndar para la planificacibn general de
muestreo de residuos.

e ASTM D5283-18 Practica estandar para la generaciéon de datos
ambientales relacionados con la gestién de residuos.

e ASTM D5956-15: Guia estandar para las estrategias de muestreo de

desechos heterogéneos.
2.7.3 Normas ISO 14001

LaISO 14001 es una norma internacional que abarca los requisitos técnicos
necesarios para implantar un Sistema de Gestibon Medioambiental. Facilita a
instituciones u organizaciones de caracter publico y privado la posibilidad de
instaurar un sistema de gestion que demuestre un desempefio ambiental valido.
(ISOtools, 2018)

La norma ISO-14001 para la Gestion Ambiental es certificable y se puede aplicar
a cualquier organizacion, independientemente del tamafio o sector, que tenga como
fin para su trabajo diario la reduccién de posibles riesgos sobre el entorno que los
acoge y cumplir con la legislacion ambiental vigente nacional como internacional.
(ISOtoals, 2018)

2.7.4 Normas ISO 9001-2015

La ISO 9001 es una norma internacional elaborada por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacién (ISO) que se emplea a los Sistemas de
Gestidén de Calidad de organizaciones publicas y privadas, independientemente de
su tamafio o actividad empresarial. Consiste en un método de trabajo eficaz para
mejorar la calidad de los servicios y productos, asi como de la complacencia de la
persona quien recibe dicho bien o servicio. (ISOtools, 2018)

El sistema de gestién de calidad se fundamenta en la norma ISO 9001, las
empresas se interesan por conseguir esta certificacion para garantizar a sus clientes
el perfeccionamiento de sus productos o servicios y estos a su vez prefieren
empresas comprometidas con la calidad. Es por esto que las normas ISO 9001 se

convierten en una ventaja competitiva para las organizaciones. (ISOtools, 2018)
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2.7.5 Texto Unificado de Legislacion Secundaria (TULSMA)

Establece instrucciones, controla las responsabilidades y actividades publicas y
privadas en lo que concierne a calidad ambiental. Se entiende por calidad ambiental
al conjunto de caracteristicas de la naturaleza y ambiente que contiene al aire, el
suelo, el agua, y la biodiversidad, en relacion a la ausencia o presencia de agentes
nocivos que puedan perturbar el mantenimiento y regeneracion de los ciclos vitales,

estructura, funciones y procesos evolutivos de la naturaleza. (MAE, 2015)
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la investigacion

La metodologia de la investigacion esta encaminada a precisar una serie de
meétodos, estrategias y actividades enfocadas a la solucion de problemas. Su
objetivo consiste en encontrar respuestas a preguntas mediante la aplicacién de
procesos cientificos (Arias, 2012).

De esta manera, la metodologia del presente trabajo de investigacion utilizara
métodos de investigacion exploratoria, descriptiva y de campo, pues las variables de
estudio son susceptibles de medicion en base a la informacion y caracteristicas

recolectadas del complejo de laboratorios de ingenieria en petroquimica.

3.2 Tipos de investigacion
De acuerdo al tema de investigacion se determinara una serie de pasos, técnicas

y métodos que se utilizaran para el desarrollo del proyecto.

3.2.1 Investigacion Exploratorio
Este tipo de investigacién se plantea ya que el manejo de residuos del complejo
de laboratorios de ingenieria petroquimica es un tema sin estudio previo, del cual se
tiene varias dudas ya que no ha sido abordado y no existen trabajos o investigacion
previa relacionada directamente sobre el tema. Al ser una investigacion de caracter
exploratoria corresponde estudiar los fundamentos conceptuales y tipos de residuos

producidos dentro de los laboratorios.

3.2.2 Investigacion Descriptiva
Se planeara un tipo de investigacién Descriptiva con la finalidad de especificar:
propiedades, caracteristicas e incompatibilidades méas relevantes de los diferentes
tipos de residuos y a su vez analizar el espacio fisico con el que cuenta cada

laboratorio para someterlas a un analisis y estudio posterior.
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3.2.3 Investigacién de Campo

La investigacion de campo consiste en emplear encuestas a los docentes
responsables de los laboratorios ,quienes cuentan con informacion fiable de los
procesos que se realizan y por ende de los desechos que se generan en los
laboratorios, dicha encuesta cuenta con varias preguntas las cuales estan orientadas
a la recoleccién de informacién del tipo, propiedades, frecuencia y cantidad de
residuos que se producen, ademas esta encuesta nos permitirA conocer si los
docentes encargados de los laboratorios tienen conocimientos previos sobre el

tratamiento o manejo de desechos.
3.2.4 Investigacion documental

Este tipo investigacion es significativa para este trabajo debido a que se
fundamenta en la buUsqueda, anadlisis e interpretacion de datos de otros
investigadores, los mismos que pueden ser tomados a consideracion para

esclarecer normas técnicas y ambientales sobre plan de manejo de desechos.

3.3 Disefio de lainvestigacion
El disefio de la investigacion hace referencia al procedimiento o estrategia que se

emplea para la resolucion del problema y posterior planteamiento del plan.
3.3.1 Disefo Bibliografico o documental

Se utilizaran como fuente de informacion trabajos escritos preliminares como
tesis, articulos cientificos, revistas, etcétera, que seran de gran ayuda para la
obtencion de informacion y serviran para conocer los resultados de estudios previos
sobre la recoleccion de informaciéon como medio para solucionar un determinado

problema.

3.4 Poblacién

En el presente trabajo el universo o poblacion son los docentes encargados de
los laboratorios de Petroquimica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

extensiéon Latacunga.
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Tabla 4

Poblacion

Nimero Total de Encargados de la ESPE
Laboratorios Docentes Encargados
Planta Piloto 1
Petroquimica y Quimica Organica
Ingenieria
Catalisis y Corrosion
Andlisis Quimico

Investigacion

(o2 T = N = S SR S =

Total

3.5 Muestra

En el presente trabajo de investigacion se tomar4d como muestra a toda la

poblacion debido al minimo ndmero que la constituye.

Tabla 5

Muestra
Variable N° de Empleados
Poblacion 6
Muestra 6

3.6 Técnicas de recolecciéon de datos

3.6.1 Técnicas e Instrumentos

Las técnicas que se utilizara son:
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Observacion

Se visualizara directamente los procesos y residuos que se generan en los
laboratorios, mientras que la recopilacion de informacion se realizara mediante

fichas de observacion.
Encuestas

La poblacion a la cual se pretende realizar encuestas es a los docentes
encargados de los laboratorios de ingenieria en petroquimica para lo que se utiliza
procedimientos estandarizados de interrogacion, con la finalidad de obtener

mediciones cuantitativas de las caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacién.

La medicién mediante encuesta es un procedimiento que se emplea de modo
esporadico y oportuno con el fin de obtener la percepcion y opinibn de los

encuestados en analogia a las variables de estudio (Ferrrando, 1993).

Con las encuestas podemos conocer opiniones, actitudes, condiciones de vida, etc.
3.7 Técnicas de anélisis de datos

Andlisis de lainformacion

Consiste en un desglose de los valores numéricos y porcentajes perteneciente a

la informacién tabulada.
Interpretacion de la informacion

Cumple como funcion explicativa ya que busca dar un significado al resultado del
analisis mediante la relacion de variables con los datos estadisticos sobre el
problema, de manera que contribuye una importancia literaria a los hallazgos

encontrados en el analisis.

3.7.1 Procesamiento de Datos

Los datos recogidos se procesaran en base a los siguientes procedimientos:
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e Revision critica de la informacion recolectada. Esto con la finalidad de filtrar y
eliminar o rectificar la informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no
pertinente, etc.

e Tabulacién o cuadros segun variables de cada hipoétesis: cuadros de una sola
variable, cuadro con cruce de variables, etc.

e Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

e Tabulacién de la informacién en un software estadistico.

3.7.2 Discusion de los resultados

La discusion de resultados se realizara en base de los resultados obtenidos
tanto en la encuesta planteada a los docentes como la recopilacién de datos sobre

desechos generados en cada laboratorio.



CAPITULO IV

4 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Andlisis de los resultados
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1. ¢Existe procedimientos para tratamiento y manejo de residuos del
laboratorio?
Tabla 6
Pregunta 1
Indicadores Frecuencia Porcentaje
Si 0 0%
No 6 100%
Total 6 100%

= Si = No

Figura 2. : Pregunta 1
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Analisis:

Del total de encuestados, el 100% de encuestados contestaron que no existe

procedimientos para tratamiento y manejo de residuos del laboratorio.

Interpretacion:

En base a los datos estadisticos correspondientes a la pregunta 1, se determina
la necesidad de crear procedimientos para tratamiento y manejo de residuos del
laboratorio ya que los desechos que se producen en todos los laboratorios de

ingenieria petroquimica no son tratados.

2. ¢, Se emplea normas ambientales y de seguridad en el manejo de residuos?

Tabla 7
Pregunta 2
Indicadores Frecuencia Porcentaje
Si 16.6%
No 83.4%
Total 100%
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= Si = No

Figura 3. : Pregunta 2

Andlisis:
Del total de encuestados, 1 que equivalen al 16.6% respondieron que se emplea
normas ambientales y de seguridad en el manejo de residuos, mientras 5 de los

encuestados contestaron que no se emplea normas ambientales y de seguridad en
el manejo de residuos que representa el 83.4% del total de encuestados.

Interpretacion:

En base a los datos estadisticos correspondientes a la pregunta 2, se determina
que el manejo de los residuos producidos en el complejo de laboratorios de
ingenieria petroquimica es elemental ya que no existe un control, procedimiento o

actividades basados en normativas ambientales y técnicas vigentes.

3. ¢Se lleva un registro de la generacién y control de residuos?
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Tabla 8
Pregunta 3
Indicadores Frecuencia Porcentaje
Si 0%
No 100%
Total 100%
= Si = No
Figura 4. : Pregunta 3

Analisis:

Del total de encuestados, el 100% de encuestados contestaron que los

laboratorios no llevan un registro de generacion y control de residuos

Interpretacion:

En base a los datos estadisticos correspondientes a la pregunta 3, se determina

gque no se tiene un conocimiento claro sobre la cantidad y tipo de residuos

generados en el complejo de laboratorios de petroquimica, a su vez, se puede

asumir que la mayoria de los desechos generados fueron vertidos al desagtie en el

caso de liquidos y dispuestos en la basura comun en el caso de desechos sélidos.

4. ¢Cuenta el laboratorio con recipientes adecuados con su respectiva rotulacion

para almacenar desechos?
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Tabla 9
Pregunta 4
Indicadores Frecuencia Porcentaje
Si 33.34%
No 66.66%
Total 100%
= Si = No
Figura 5. : Pregunta 4

Andlisis:

Del total de encuestados, 4 que equivalen al 66.6% respondieron que no cuentan

con recipientes adecuados con su respectiva rotulaciéon para almacenar desechos

del laboratorio, mientras 2 de los encuestados contestaron que cuentan con

recipientes adecuados con su respectiva rotulacion para almacenar desechos del

laboratorio que corresponde al 33.4% del total de encuestados.

Interpretacion:

En base a los datos estadisticos correspondientes a la pregunta 4, se determina

gue el almacenamiento de los residuos generados en el complejo de laboratorios de

ingenieria petroquimica no es el adecuado debido a que los laboratorios carecen de
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recipientes apropiados, asi mismo no existe una rotulacion técnica pertinente en los
recipientes improvisados con los que cuentan en la actualidad los laboratorios para
segregar los residuos.

5. ¢, Cuenta el laboratorio con un plan emergente en caso de algin accidente?

Tabla 10
Pregunta 5
Indicadores Frecuencia Porcentaje
Si 0 0%
No 6 100%
Total 6 100%
= Si = No
Figura 6. : Pregunta 5

Anélisis:

Del total de encuestados, el 100% de encuestados contestaron que el laboratorio

no cuenta con un plan emergente en caso de algun accidente
Interpretacion:

En base a los datos estadisticos correspondientes a la pregunta 5, se determina
que el manejo de los residuos generados en el complejo de laboratorios de

petroquimica, es necesario e indispensable ya que no existe en todos los
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laboratorios un plan emergente en caso de accidente, lo que es un indicador de
peligro existente al momento de desarrollar las diferentes practicas o actividades
académicas en los laboratorios ,por lo que conlleva a la necesidad de la

implementacion de un plan de manejo de residuos.

6. ¢Cuenta Ud. con capacitacion sobre el tratamiento y manejo de los residuos

generados en el laboratorio?

Tabla 11
Pregunta 6
Indicadores Frecuencia Porcentaje
Si 5 83.4%
No 1 16.6%
Total 6 100%

<

Figura 7. : Pregunta 6
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Analisis:

Del total de encuestados, 1 que equivalen al 16.6% respondieron que no cuentan
con la capacitacién necesaria para el tratamiento de los desechos producidos dentro
del laboratorio, mientras 5 de los encuestados contestaron que cuentan con la
capacitacidn necesaria para el tratamiento de los desechos producidos dentro del

laboratorio que corresponde al 83.4% del total de encuestados.
Interpretacion:

En base a los datos estadisticos correspondientes a la pregunta 6, se determina
que el manejo de los residuos generados en el complejo de laboratorios de
petroquimica es posible debido a que los docentes que estdn encargados de los

mismos cuentan con la capacitacion necesaria para realizarlo.

7. ¢Se realiza una separacion y segregacion correcta de los residuos en el

laboratorio?

Tabla 12
Pregunta 7
Indicadores Frecuencia Porcentaje
Si 1 16.6%
No 5 83.4%

Total 6 100%
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= Si = No

Figura 8. : Pregunta 7

Analisis:

Del total de encuestados, 1 que equivalen al 16.6% respondieron que existe una
separacion y segregacion correcta de los residuos en el laboratorio, mientras 5 de
los encuestados contestaron que no existe una separacion y segregacion correcta

de los residuos en el laboratorio que corresponde al 83.4% del total de encuestados.

Interpretacion:

En base a los datos estadisticos correspondientes a la pregunta 7, se determina
que la segregacion de los residuos generados en el complejo de laboratorios de
petroguimica no se aplica segun normas técnicas vigentes en la mayoria de los
laboratorios del complejo de petroquimica debido a que los laboratorios no cuentan
con los respectivos recipientes para su segregacion o porque no se tiene
lineamientos claros sobre como se deben segregar o separar dichos desechos para

evitar incompatibilidades o posibles accidentes en los laboratorios
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8. ¢ Existe un listado de incompatibilidades y fichas de seguridad de desechos en el
laboratorio?

Tabla 13
Pregunta 8
Indicadores Frecuencia Porcentaje
Si 1 16.6%
No 5 83.4%
Total 6 100%
= Si = No
Figura 9. : Pregunta 8
Andlisis:

Del total de encuestados, 1 que equivalen al 16.6% respondieron que existe un
listado de incompatibilidades y fichas de seguridad de desechos en el laboratorio,
mientras 5 de los encuestados contestaron que no existe un listado de
incompatibilidades y fichas de seguridad de desechos en el laboratorio que
corresponde al 83.4% del total de encuestados.
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Interpretacion:

En base a los datos estadisticos correspondientes a la pregunta 8, se determina
que la mayoria de los docentes encargados de los laboratorios no cuentan con
tablas de incompatibilidades y fichas de seguridad de desechos, por lo que se
considera necesario crear listado de incompatibilidades y fichas de seguridad de
desechos en el laboratorio ya que de esta manera se evitara peligros para la salud y

el medioambiente.
4.2 Discusiéon de los resultados

En base a los resultados de las encuestas realizadas a los docentes encargados
de los laboratorios de petroquimica, se determind la existencia de problemas
referentes al manejo de desechos que se producen dentro de los laboratorios, a su
vez se conocio que no existe ningun tratamiento a dichos desechos, esto representa
un grave problema a los usuarios del laboratorio y al medioambiente debido a que
atenta contra la seguridad y salud de estos. Es por ello por lo que se determina la
necesidad de crear un plan de manejo de residuos, por lo que inicialmente se debe
realizar una evaluacién de los principales problemas presentados dentro del
complejo de laboratorios de petroquimica, para el posterior analisis y creacion del
plan de manejo de desechos.

4.3 Comprobacion de la Hipétesis

En el trabajo de titulacion procederemos a realizar la comprobacion de la
hipotesis con el estadistico Chi cuadrado, mediante el programa EXCEL,
considerando que es el método estadistico que mas se aconseja de acuerdo al
namero de muestras para la aplicacion de la encuesta, para lo cual se seleccionan
las preguntas que hacen referencia a las variables dependientes e independientes

respectivamente.
4.3.1 Planteamiento de la Hipotesis a ser comprobada

(HO) = La elaboracién y aplicacién del plan de Manejo de Residuos en el Complejo
de Laboratorios de Petroquimica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
extension Latacunga no permitira la disposicion correcta de los diferentes desechos

y protegerd la salud humana y al medio ambiente.
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(H1) = La elaboracién y aplicacién del plan de Manejo de Residuos en el Complejo
de Laboratorios de Petroquimica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
extension Latacunga permitira la disposicién correcta de los diferentes desechos y
protegerd la salud humana y al medio ambiente.

4.3.2 Determinacion estadistico Chi-Cuadrado

Tabla 14

Frecuencia de Datos de Encuesta

FRE. OBSERVADA FRE. ESPERADA TOTAL

0 1,25 1,25
1 1,25 0,05
0 1,25 1,25
2 1,25 0,45
0 1,25 1,25
5 1,25 11,25
1 1,25 0,05
1 1,25 0,05
6 4,75 0,32
5 4,75 0,01
6 4,75 0,32
4 4,75 0,11
6 4,75 0,32
1 4,75 2,96
5 4,75 0,01
5 4,75 0,01

X% calculada 19,705

Nivel de Significacion

e Nivel de Confianza: 95%

¢ Nivel de Significacion: 5%

Grados de libertad

o gl=7
e Y’tabulada = 14,067
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4.3.3 Interpretacion Del Estadistico Calculado

Después del analisis estadistico aplicado, se obtiene los siguientes resultados, el
valor de X?calculada es de 19, 705 al ser este valor mayor a 14,067 correspondiente
a X? tabulada, se acepta la hipétesis alternativa es decir, que la aplicacién del plan
de manejo de desechos permitira la disposicion correcta de los diferentes desechos,

protegera la salud humana y al medio ambiente.
4.4 Analisis situacional inicial

El complejo de laboratorios de petroquimica cuenta con cinco laboratorios para

las diferentes practicas de sus alumnos y uno asignado para investigacion asi:

Planta piloto.

Petroquimica y Quimica Organica.
Ingenieria.

Catdlisis y Corrosion.

Andlisis Quimico.

o gk wbd e

Investigacion.

El andlisis situacional del complejo de laboratorios de petroquimica aplic6 como
eje principal la busqueda de informacion con la finalidad de definir cual es la
situacion actual en que se encuentra cada laboratorio respecto a sus desechos.
Como fuentes de informacion se considerd las siguientes actividades: revision de
bitacora de reactivos de cada laboratorio, practicas de laboratorios llevadas a cabo,
encuesta a cada responsable de laboratorio y analisis de condiciones de las

instalaciones del laboratorio.

Después de haber aplicado las actividades antes expuestas los resultados de cada

laboratorio son los siguientes:
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4.4.1 Laboratorio de Anéalisis:

Tabla 15

Reactivos Utilizados Laboratorio de Analisis

Laboratorio de Anélisis

Clasificacion Reactivos Ca(r:rtlllfj)ad
1 Acido Clorhidrico 8
1 Acido Nitrico 15
1 Acido Sulfarico 100
1 Aspirina 1,8
1 Ftalato de Potasio e Hidrogeno 0,75
1 Sal de Morh 0,2
4 Alcohol Etilico 95
4 Etanol 35
4 Glicerina 500
4 Vino Tinto 95
10 Hidréxido de Sodio 3,6
13 Acetato de Sodio 2,5
23 Solucién Cobre 0,1
23 Solucién Hierro 0,1
23 Solucién Magnesio 0,1
23 Solucién Zinc 0,1
24 Dicromato de Potasio 52,75
24 Permanganato de Potasio 0,04
27 Difenilcarbazida 0,5
27 O-Fenantrolina 0,075
31 Hidroquinona 1
50 Acetileno 2,51/M 2500
100 Aceite Vegetal 500
101 Aceite de Vaselina 500
112 Carbonato de Sodio 0,15
113 Fenolftaleina 2
113 Pigmentos Alimenticios 2
113 Verde de Bromo Cresol 2

Fuente: (Laboratorio de Analisis, 2018)

Tabla 16

Cantidad de desechos generados Laboratorio de Analisis

Clasificacion EPA n Cantidad (mL) Participacion n Acumulada Ponderacion
50 Gases Presurizados 1 2500 56,6% 56,6% A
4 Alcoholes 4 725 16,4% 73,0% A
100 Aceites 1 500 11,3% 84,3% A
101 Derivados de Petréleo 1 500 11,3% 95,6% B
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1 Acidos 6 125,75 2,8% 98,5% C
24 Metales Toxicos 2 52,79 1,2% 99,7% C
113 Varios nr 3 6 0,1% 99,8% C
10 Bases 1 3,6 0,1% 99,9% C
13 Esteres 1 2,5 0,1% 100,0% C
31 Fenoles 1 1 0,0% 100,0% C
27 Nitro Compuestos 2 0,575 0,0% 100,0% C
23 Metales 4 0,4 0,0% 100,0% C
112 Sales 1 0,15 0,0% 100,0% C

Tabla 17

Analisis ABC-Pareto Laboratorio de Analisis

ANALISIS ABC-PARETO

Par. Ponderacién n Participacion Cantidad de Par. Cantidad
Estimada n Residuos (mL) Residuos
0% - 80% A 3 23,1% 3725 84,3%
81% - 95% B 1 7,7% 500 11,3%

96% - 100% C 9 69,2% 192,765 4,4%
2500 100,0%
90,0%
2000 80,0%
70,0%
1500 60,0%
50,0%
1000 40,0%
30,0%
500 20,0%
I I 10,0%
0 R 0,0%
SN N SR A R\ N S N N LN N 4
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Figura 10. Diagrama de Pareto Laboratorio de Andlisis
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Analisis:

El analisis ABC y al diagrama de Pareto aplicado al laboratorio de analisis nos
permite aseverar que el 23.1 % de desechos del laboratorio los cuales equivalen a 3
grupos de desechos representan el 84.3 % de la cantidad total de desechos con una
cantidad de 3.725 litros, por otra parte el 76.9 % restante de desechos de laboratorio

comprenden 10 grupos de desechos representa solo el 15.7% de la cantidad total de

desechos siendo esta de 0.692 litros

Por consiguiente, estos analisis con facilidad y determinacion nos ayudan a
demostrar que los grupos de desechos pertenecientes a la clasificacion A son mas
relevantes y que se deben tratar, siendo estos: gases presurizados, alcoholes,

aceites.
4.4.2 Laboratorio de catélisis y corrosion

Tabla 18

Reactivos Utilizados Laboratorio de Catélisis y Corrosion

Catalisis
Clasificacion Reactivos Cantidad (mL)
1 Acido acético 31
1 acido clorhidrico 283
1 acido nitrico 110
1 Acido sulfirico 15
1 Bisulfito de sodio 52
1 Ftalato de acido de potasio 0,1
1 Roca fosférica 10
4 Alcohol iso propilico 0,5
4 etanol 595
4 metanol 450
4 Propanol 75
10 amoniaco 153
10 Hidroxido de sodio 251
13 Acetato de etilo 21
13 Acetato de sodio 21
14 éter 150
16 Sulfato férrico 10
19 acetona 380
23 Cobre 1
23 Hierro 1
23 nitrato de potasio 2,5
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23 Placa de aluminio 4
23 Placa de hierro 4
23 Placa de zinc 4
23 Placas de acero inoxidable 4
23 Zinc 2
24 cloruro mercurico 24
24 Sulfato caprico 10
24 Sulfato de zinc 10
100 aceite 2650
101 Biodiesel 10
101 Gasolina 50
101 Tolueno 125
112 alimina 2,5
112 Carbonato de calcio 3,7
112 Cloruro de potasio 10
112 Cloruro de sodio 41
112 Sulfato de potasio 2,25
112 Yodato de potasio 80
113 Almidon 2
113 Fenolftaleina 9
113 Grafito 5
113 Lacto suero acido 100
113 Lacto suero dulce 100
113 latén 1
113 Melaza 60
113 Polisacaridos 400

Fuente: (Laboratorio de Catalisis y Corrosién, 2018)

Tabla 19

Cantidad de desechos generados Laboratorio de catalisis y corrosion

clasificacion EPA n

100 aceites 1 2650 42,2% 42,2% A
4 alcoholes 4 1120,5 17,8% 60,1% A
113 varios nr 8 677 10,8% 70,8% A

1 acidos 7 454,3 7,2% 78,1% A
10 bases 2 404 6,4% 84,5% B
19 cetonas 1 380 6,1% 90,6% B
101 derivados de petréleo 3 185 2,9% 93,5% B
14 éter 1 150 2,4% 95,9% B
112 sales 6 139,45 2,2% 98,1% C
24 metales téxicos 3 44 0,7% 98,8% C
13 esteres 2 42 0,7% 99,5% C
23 metales 8 22,5 0,4% 99,8% C
16 hidrocarburos aromaticos 1 10 0,2% 100,0% C
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Tabla 20

Andlisis ABC-Pareto Laboratorio de Catalisis y Corrosion

ANALISIS ABC-PARETTO

Par. o o o cantidad de . .
Estimada ponderacion n participacion n residuos (mL) Par. Cantidad residuos
0% - 80% A 4 30,8% 4901,8 78,1%

96% - 100% C 5 38,5% 257,95 4,1%
2700 100,0%
2400 90,0%
2100 80,0%
1800 70,0:/,
1500 60,0%
1200 °0,0%

40,0%
900 30,0%
600 20,0%
300 I I I 10,0%
0 e 0,0%
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Figura 11. Diagrama de Pareto Laboratorio Catalisis y Corrosion

Analisis:

El analisis ABC y al diagrama de Pareto aplicado al laboratorio de catalisis nos
permite aseverar que el 30.8 % de desechos del laboratorio los cuales equivalen a 4
grupos de desechos representan el 78.1 % de la cantidad total de desechos con una
cantidad de 4.901 litros, por otra parte el 69.2 % restante de desechos de laboratorio
comprenden 9 grupos de desechos representa solo el 21.9% de la cantidad total de

desechos siendo esta de 1.376 litros.
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Por consiguiente, estos analisis con facilidad y determinacién nos ayudan a
demostrar que los grupos de desechos pertenecientes a la clasificacion A son mas
relevantes y que se deben tratar, siendo estos: aceites, alcoholes, varios nry acidos.

Con lo que respecta a varios nr son compuestos organicos que no representan

peligro pero que su cantidad es representativa como desecho.

4.4.3 Laboratorio de ingenieria

Tabla 21

Reactivos Utilizados Laboratorio de Ingenieria

Laboratorio de Ingenieria

clasificacion reactivos cantidad (mL)
1 Carbonato de calcio 10
1 Acido benzoico 15,75
1 acido acético 20
4 Etanol 70
10 hidréxido de sodio 10
23 placa de acero inoxidable 4
23 placa de aluminio 4
23 placa de hierro 4
23 placa de zinc 4

101 Tolueno 70
112 cloruro de sodio 75
113 fenolftaleina 5
113 carbén activado 10
113 grafito 4

Fuente: (Laboratorio de Ingenieria, 2018)

Tabla 22

Cantidad de desechos generados Laboratorio de Ingenieria

clasificacion EPA n
112 sales 1 75 24,5% 24,5% A
4 alcoholes 1 70 22,9% 47,4% A
101 derivados de petroleo 1 70 22,9% 70,3% A
1 acidos 3 45,75 15,0% 85,3% B
113 varios n/r 3 19 6,2% 91,5% B
23 metales 4 16 5,2% 96,7% C
10 bases 1 10 3,3% 100,0% C
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Tabla 23

Andlisis ABC-Pareto Laboratorio de Ingenieria

ANALISIS ABC-PARETTO

Par. o . o cantidad de . .
Estimada ponderacion participacion n residuos (mL) Par. Cantidad residuos
0% - 80% A 3 42,9% 215 70,3%

81% - 95% B 2 28,6% 64,75 21,2%
96% 100% C 2 28,6% 26 8,5%
80 100,0%
70 90,0%
" 80,0%
70,0%
50 60,0%

40 50,0%
30 40,0%
30,0%
20
20,0%
10 I . 10,0%
0 0,0%

sales alcoholes derivados  acidos  varios n/r metales bases
de
petroleo

Figura 12. Diagrama de Pareto Laboratorio de Ingenieria

Anélisis:

El analisis ABC y al diagrama de Pareto aplicado al laboratorio de ingenieria nos
permite aseverar que el 42.9 % de desechos del laboratorio los cuales equivalen a 3
grupos de desechos representan el 70.3 % de la cantidad total de desechos con una
cantidad de 0.215litros, por otra parte, el 57.1 % restante de desechos de laboratorio
comprenden 4 grupos de desechos representa solo el 29.7% de la cantidad total de

desechos siendo esta de 0.088 litros
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Por consiguiente, estos andlisis con facilidad y determinacion nos ayudan a
demostrar que los grupos de desechos pertenecientes a la clasificaciéon A son mas
relevantes y que se deben tratar, siendo estos: sales, acidos y derivados de

petroleo.

Se debe tomar en cuenta que este tipo de sales son neutras pero se utilizan en gran
cantidad por eso se la exceptla de los tratamientos y se dispone del siguiente grupo

de desechos siendo este los acidos para aplicar el tratamiento.
4.4.4 Laboratorio de Petroquimicay Quimica Organica

Tabla 24

Reactivos Utilizados Laboratorio de Petroquimica y Quimica Organica

Laboratorio de Polimeros

clasificacion reactivos Cantidad (mL)
1 acido acético 3006
1 acido citrico 10
1 acido clorhidrico 240
1 acido nitrico 1035
1 acido oxalico 84
1 acido sulfarico 54
4 metanol 500
10 bicarbonato de sodio 42
10 detergente 36
10 hidréxido de potasio 16
10 hidréxido de sodio 177
10 Tiosulfato de sodio 148
13 acetato de etilo 110
17 cloroformo 500
24 hidréxido de bario 17
24 permanganato de potasio 23
24 sulfato de potasio 15
30 Peroxido de hidrogeno 65

100 aceite 100
101 maltenos 100
101 n-pentano 750
101 tolueno 3750
112 cloruro de sodio 97
113 azul de bromo timol 3
113 azul de cloro fenol 3
113 fenolftaleina 14
113 fructosa 1,58
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113 glucosa 3,5
113 Pastillas efervescentes 60
113 rojo de metilo 3
113 sacarosa 7
113 Silica gel 500
113 verde de bromocresol 3

Fuente: (Laboratorio de Petroquimica y Quimica Organica, 2018)

Tabla 25

Cantidad de desechos generados Laboratorio de Petroquimica y Quimica Organica

clasificacion EPA n Cantidad (mL) participacion n acumulada ponderacion

101  derivados de petréleo 3 4600 42,0% 42,0% A

1 acidos 6 4429 40,4% 82,4% A
4 alcoholes 1 500 4,6% 86,9% B
17 halogenado organico 1 500 4,6% 91,5% B
10 bases 5 419 3,8% 95,3% B
13 esteres 1 110 1,0% 96,3% C
100 aceites 1 100 0,9% 97,2% C
112 sales 1 97 0,9% 98,1% C
113 varios nr 6 85,08 0,8% 98,9% C
30 nitro compuestos 1 65 0,6% 99,5% C
24 metales toxicos 3 55 0,5% 100,0% C

Tabla 26

Andlisis ABC-Pareto Laboratorio de Petroquimica y Quimica Organica

ANALISIS ABC-PARETTO

Par. o S cantidad de . .
Estimada ponderacion n participacion n residuos (mL) Par. Cantidad residuos
0% - 80% A 2 18,2% 9029 82,4%
81% - 95% B 3 27,3% 1419 12,9%

96% -100% C 6 54,5% 512,08 4,7%
4500 100,0%
4000 90,0%

80,0%
3500 70,0%
3000 60,0%
2500 50,0%
2000 40,0%
1500 30,0%
1000 20,0%
500 10,0%
0 I I P — 0,0%
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Figura 13. Diagréma de Pareto Laboratorio de Petroquimica y
Quimica Orgénica
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Anélisis:

El analisis ABC y al diagrama de Pareto aplicado al laboratorio de petroquimica y
guimica organica nos permite aseverar que el 18.2% de desechos del laboratorio los
cuales equivalen a 2 grupos de desechos representan el 82.4 % de la cantidad total
de desechos con una cantidad de 9.029 litros, por otra parte el 81.8 % restante de
desechos de laboratorio comprenden 9 grupos de desechos representa solo el 17.6

% de la cantidad total de desechos siendo esta de 0.512 litros.

Por consiguiente, estos analisis con facilidad y determinacién nos ayudan a
demostrar que los grupos de desechos pertenecientes a la clasificacion A son mas
relevantes y que se deben tratar, siendo estos: derivados de petrdleo y acidos.

4.4.5 Laboratorio Planta piloto

Con lo que respecta a la planta piloto hasta el momento no se han desarrollado
practicas de laboratorio pero se debe considerar el funcionamiento de la planta piloto

la cual utiliza mayoritariamente gases presurizados.
4.4.6 Laboratorio de investigacién

Tabla 27

Reactivos Utilizados Laboratorio de Investigacion

Laboratorio de Investigacion

o o . Cantidad
clasificacion reactivos
(mL)
1 Acido acético 200
1 Acido clorhidrico 350
1 Acido sulftrico 1334
1 carbonato de sodio 270
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4 Alcohol iso propilico 400
10 Hidroxido de potasio 40
10 Hidréxido de sodio 67
10 bicarbonato de sodio 30
14 Eter etilico 500
19 Acetona 450
101 Tolueno 700
101 Hexano 2675

Fuente: (Laboratorio de Investgacion, 2018)

Tabla 28

Cantidad de desechos generados Laboratorio de Investigacion

clasificacion EPA n Cantidad (mL) participacion n acumulada ponderacion
101 derivados de petréleo 2 3375 48,1% 48,1% A
1 acidos 4 2154 30,7% 78,8% A
14 éter 1 500 7,1% 85,9% B
19 cetonas 1 450 6,4% 92,3% B
4 alcoholes 1 400 5,7% 98,0% C
10 bases 3 137 2,0% 100,0% C
Tabla 29

Andlisis ABC-Pareto Laboratorio de Investigacion

ANALISIS ABC-PARETTO

Par. o o . cantidad de residuos Par. Cantidad
ponderacion n participaciéon n

Estimada (mL) residuos
0% - 80% A 2 33,3% 5529 78,8%
81% - 95% B 2 33,3% 950 13,5%
96% - 100% C 2 33,3% 537 7,7%
3500 100,0%
90,0%
3000
80,0%
2500 70,0%
2000 60,0%
50,0%
1500 40.0%
1000 30,0%
20,0%
500
I
0 - 0,0%

derivados de  acidos eter cetonas alcoholes bases
petroleo
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Figura 14. Diagrama de Pareto Laboratorio de Investigacion

Analisis:

El analisis ABC y al diagrama de Pareto aplicado al laboratorio de investigacion nos
permite aseverar que el 33.3 % de desechos del laboratorio los cuales equivalen a 2
grupos de desechos representan el 78.8 % de la cantidad total de desechos con una
cantidad de 5.529 litros, por otra parte el 66.7 % restante de desechos de laboratorio
comprenden 4 grupos de desechos representa solo el 21.2 % de la cantidad total de

desechos siendo esta de 1.487 litros.

Por consiguiente, estos analisis con facilidad y determinacion nos ayudan a
demostrar que los grupos de desechos pertenecientes a la clasificacion A son mas

relevantes y que se deben tratar, siendo estos: derivados de petroleo y acidos.

Con lo que acontece al analisis de ingenieria y disefio del laboratorio contamos con:

Tabla 30

Condiciones de ingenieria de los laboratorios

Laboratorios

Calculos Disefio

Sistema de Aire

Tuberias
Ductos Camara de Gases

i Volumen del 3

Diametro a3” ) 703.08 m
Laboratorio Marca
) ) » ; ESCO

Material PVC tipo b Extraccion 2500 cfm Comercial

Caudal 30.2 GPM Suministro 2500 cfm

La tuberia de PVC tipo b de uso Sanitario ofrece las siguientes caracteristicas:



e Alta resistencia al impacto

e Resistente al maltrato en obra

¢ Resistente al ataque de: acidos, aceites, bases, alcoholes, etc.
e Impermeable en sus uniones

e Superficie interior lisa

e Durabilidad
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Respecto a la camara de gases en funcién del tiempo se debe dar el siguiente

mantenimiento:

Tabla 31

Descripcion de Mantenimiento Camara de Humo

Mantenimiento cada :

DESCRIPCION DE MANTENIMIENTO

Semana  Mes 3 Meses
Limpiar el interior de la superficie de trabajo y
paredes
Limpiar la ventana y las superficies de vidrio
Verificar los patrones de flujo de aire usando
una fuente de humo visible

Inspeccionar los controles del servicio de la
camara de humo

Limpiar las superficies exteriores de la camara
de humo

Comprobar si hay obstrucciones en los
deflectores de la campana

Determinar la velocidad y asegurarse que la
camara esté operando apropiadamente

Inspeccionar la camara de cualquier
anormalidad o malfuncionamiento

Revisar el marco de la ventana para operar
adecuadamente

Cambiar lamparas fluorescentes
Re certificacion
Revisar y limpiar el sistema de ductos

Fuente: (ESCO, 2016)

Los ductos de la planta piloto son de extraccion tipo hongo con las siguientes

especificaciones:

e Parametros de disefio:
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- 6 cambios por hora totales
- 2 cambios por hora de aire nuevo
- MERYV 7-14 (25-30%,90-95%)
- Presion Negativa
Distribucion de aire:

- Difusores de suministro de 4 vias.

CONCLUSIONES

El diagndstico situacional inicial de la gestion de desechos en el Complejo de
Laboratorios de Petroquimica reveld la falta de procedimientos por escrito
para su manejo, falta de condiciones de seguridad, ausencia de registros y
etiquetado segun la norma ambiental vigente, no existen planes de
contingencia ante emergencias y un reducido numero usuarios tienen
capacitacion sobre manejo de desechos.

La revisiéon de la informacién responde a que el complejo de laboratorios de
petroquimica es un establecimiento generador de desechos no peligrosos,
peligrosos y/o especiales, siendo indiscutible impulsar el desarrollo de un plan
de manejo que comprenda todos y cada uno de los pasos relacionados con la
gestion de desechos; hay que tener en cuenta que el célculo de los residuos
qgue se generan en el complejo de laboratorios de petroquimica dio como
resultado 30 L por semestre. 6.3 L y 11 L corresponden a los laboratorios de
catdlisis y petroquimica y quimica organica, que representa el 57% siendo los
laboratorios con la mayor generacion de desechos.

En el complejo de laboratorios de petroquimica ninguno de sus laboratorios
lleva un inventario de los residuos que se generan, la mayor son vertidos en
el desaglie o algunos almacenados de manera inadecuada sin recibir ningin
tratamiento.

Los residuos almacenados en el complejo de laboratorios de ingenieria en
petroquimica son: soluciones polares y no polares, acidos, bases, aceites,

derivados de petréleo y tanques de gases. Todos los residuos almacenados
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permanecen en sus respectivos laboratorios y no en la bodega respectiva de
desechos peligrosos.

La jerarquizacion de los desechos mediante los analisis ABC - Pareto del
complejo de laboratorios de petroquimica indica que se debe tomar atencion
especial a los desechos: &cidos, basicos, residuos halogenados, gases
comprimidos, derivados del petréleo y aceites ademas en el plan de manejo
se ha incluido: perdxidos, residuos de mercurio, fenoles y metales.

La creacion del plan de manejo de desechos en el complejo de laboratorios
de petroquimica, permitié establecer lugares adecuados de almacenamiento
de los desechos, practicas adecuadas de segregacion y tratamiento, evitar
descargas de desechos al desague sin un control previo, implantar normas de
seguridad e informar a los usuarios de los laboratorios sobre las
consideraciones que se deben tener en cuenta dentro de las instalaciones de
los laboratorios.

Como parte de la aplicacion del plan de manejo de desechos, se disefiaron
hojas de datos de seguridad y etiquetas para cada grupo de desechos y
tablas de incompatibilidad entre los desechos para evitar posibles accidentes
durante précticas o durante el proceso de manejo de desechos.

Se corrobor6 la hipotesis planteada, ya que el analisis situacional, la
organizacion de cada laboratorio y aplicacion de normas técnicas y
ambientales respecto al manejo y tratamiento de desechos permite afirmar
que, mediante la aplicacion del plan, es posible disponer de manera correcta
los desechos generados en el complejo de laboratorios de ingenieria en

petroquimica.

RECOMENDACIONES

Realizar capacitaciones periddicamente a estudiantes, docentes y personas
involucradas en el manejo de residuos en todos los laboratorios.

Identificar todos los desechos de los laboratorios segun la clasificacion
propuesta en el plan de manejo a fin de proceder de manera adecuada con

los desechos.
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e Realizar estudios para gestionar correctamente ciertos residuos generados en
el complejo de laboratorios de petroquimica, que necesiten tratamientos
especificos.

e Sugerir a las autoridades de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
extensién Latacunga que dispongan recursos para comprar recipientes de
almacenamiento de desechos, bases para soportar a los mismos e
implementar sefialética de seguridad dentro del complejo de laboratorios.

e Continuar proceso administrativo y ambiental para acreditacion del complejo
de laboratorios de Ingenieria en Petroquimica.

CAPITULO V

5 PROPUESTA METODOLOGICA

La metodologia del presente trabajo consiste en crear un plan de manejo de
desechos sdlidos, liquidos y gaseosos en el complejo de laboratorios de
petroquimica de la Universidad de las fuerzas armadas ESPE extension Latacunga,
el mismo que abarca el conjunto de actividades encaminadas a dar el destino final
mas adecuado a los residuos de acuerdo con sus caracteristicas; comprende las
operaciones de recoleccién, clasificacion, almacenamiento, tratamiento,

recuperacion y eliminacion.

Es importante resaltar que el plan de manejo de residuos aplica a todo tipo de
residuos generados en el laboratorio, tanto a los no peligrosos (asimilables a
gobiernos municipales descentralizados) como a los peligrosos (todos aquellos
reactivos o productos que se hayan utilizado o generado dentro del complejo de
laboratorios de petroquimica que segun normativa ambientales nacionales el

generador es el responsable directo de los mismos).
5.1 Recoleccién de informacion
5.2.1. Recoleccién de informacién de normativas

e Se revisara la normativa técnica 1SO 14001:2015 y el Texto Unificado de

Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA) que hace mencion al
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Sistema de Gestion Ambiental para tratar de manera 6ptima los residuos del
complejo de laboratorios de petroquimica.

e Se comprobara que no existe una normativa actual de tratamiento de
desechos del complejo de laboratorios de petroquimica en la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga.

e Se considerara las norma técnica ecuatoriana INEN NTE: 2266, 2841,878,
3864 ,2888

e Se analizara la norma técnica internacional ASTM: D4447-15, D4687-14,
D5956-15

5.1.2 Recoleccién de informacién las guias de laboratorios e inventario de
reactivos

Se solicitara a los docentes encargados de los laboratorios de ingenieria
petroguimica, las guias de las practicas que se desarrollaron en los diferentes
laboratorios pertenecientes al complejo de petroquimica, durante el primer periodo
del afio 2018 y las practicas a desarrollar para el segundo periodo del afio 2018. Las
guias de laboratorio se revisaran para conocer el tipo de reactivos utilizados en las
practicas, posibles residuos quimicos generados y determinar el manejo de los

residuos dentro de las mismas.

Por otra parte, el inventario de reactivos servird para conocer con qué tipo de
reactivos cuentan los distintos laboratorios y si se encuentran almacenados de una
manera Optima para evitar posibles interacciones entre reactivos que presentan

incompatibilidades respecto a sus propiedades quimicas o fisicas.
5.2 Procesamiento de la informacion recolectada
Los datos recogidos se transforman siguiendo ciertos procedimientos.

1. Revision critica de la informacion recogida: el tipo y cantidad de desechos que
se producen.

2. Analisis cuantitativo de los datos que influyen significativamente en el manejo.

3. Aplicacion de tabulacion, diagramas o matrices segun las variables de la

hipétesis.
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5.3 Clasificaciéon de los Residuos generados

La clasificacion, caracterizacion e identificacion de los residuos es el primer paso
a seguir en el plan de manejo de desechos, debido a que permite generar un plan
preventivo que evitara riesgos al momento de su manipulacion o almacenamiento.

Ademas que facilita el tratamiento que debe efectuarse para su eliminacion.

Los residuos que se generan en el complejo de laboratorios durante las practicas
académicas u otras actividades se clasificaron en los siguientes grupos atendiendo a
su estado de la materia en: SOLIDO, LIQUIDO y GASEOSO.

Esta clasificacion se desarrollo con el fin de llevar a cabo el plan de manejo para
todo tipo de desechos .A su vez, cada item de la clasificacion anterior se puede

subdividir en: peligroso y no peligroso.

5.3.1 Desechos Sélidos

5.3.1.1 Desechos Solidos No Peligrosos:

Mediante la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2841-2014 la misma que hace
referencia a la: “Gestibn Ambiental. Estandarizacién de colores para recipientes de
depdsito y almacenamiento temporal de residuos sélidos”; se establecera la
clasificacion de los residuos sélidos del complejo de laboratorios de petroquimica,
asi mismo, se tomara como referencia los colores para los recipientes de depdsito y
almacenamiento temporal de residuos sélidos con el fin de fomentar la separacion

en la fuente de generacion y la recoleccion selectiva.

Cabe recalcar que estos residuos pueden ser cualquier objeto, material,
sustancia o elemento solido, que no presenta caracteristicas de peligrosidad con
base en caracteristicas corrosivas, reactivas, téxicas, inflamables, biolégico -
infecciosas explosivas y/o radioactivas o explosivas (codigo C.R.E.T.I.B)),
resultantes del consumo o uso de un bien tanto en actividades institucionales o de
servicios, que no tiene valor para quien lo genera, pero que es susceptible de
aprovechamiento y transformacion en un nuevo bien con un valor econémico

agregado y que se los define de la siguiente manera (INEN 2841, 2014) :



Tabla 32

Identificacion de residuos por colores
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tipo de residuo color de recipiente

Organico Verde
Desechos Negro
Plasticos Azul
Vidrios /metales Blanco
Papel / carton Gris
Especiales Anaranjado

Descripcién

Origen Bioldgico, restos de comida,
cascaras de fruta, verduras, hojas,
pasto, entre otros.

Materiales no aprovechables: pafales,
toallas sanitarias, Servilletas usadas,
papel adhesivo, papel higiénico.
Envases con restos de comida.

Plastico CONTINUA E=)
aprovechamiento, envases muiticapa,
PET Botellas, Fundas

Botellas de vidrio, Frascos de aluminio
Papel limpio en buenas condiciones:
revistas, folletos publicitarios, cajas y
envases de carton y papel.

Escombros y asimilables a escombros,

neumaticos, muebles, electrénicos.

Fuente: (INEN 2841, 2014).

5.3.1.2 Desechos Sdlidos Peligrosos

Para clasificar a los residuos como peligrosos se aplicé la Ley de Gestion

Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y

Control de la Contaminacion Ambiental que se fundamenta en el cédigo C.R.E.T.I.B.

el mismo que hace alusion a las caracteristicas: (Corrosivo, Reactivo, Explosivo,

Toxico, Inflamable y Bioldgico); las mismas que representan un riesgo para la salud

humana y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales aplicables del pais

(INEN 2841, 2014).
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Se clasificara en este grupo los productos quimicos en estado sélido de
naturaleza organica e inorganica y el material desechable contaminado con
productos quimicos. Se establecen los siguientes subgrupos de clasificacion dentro
del grupo de Sélidos (INSHT, 1998):

e Solidos organicos: A este grupo pertenecen los productos quimicos de
naturalezas organicas o contaminadas con productos quimicos organicos
como, por ejemplo, carbon activo o gel de silice impregnados con disolventes
organicos (INSHT, 1998).

e Sdélidos inorganicos: A este grupo pertenecen los productos quimicos de
naturaleza inorganica. Por ejemplo, metales o sales de metales pesados
(INSHT, 1998).

e Material desechable contaminado: A este grupo pertenece el material
contaminado con productos quimicos. En este grupo se pueden establecer
subgrupos de clasificacion, por la naturaleza del material y la naturaleza del
contaminante y teniendo en cuenta los requisitos marcados por el gestor
autorizado (INSHT, 1998).

5.3.2 Desechos Liquidos

5.3.2.1 Desechos Liquidos No Peligrosos

Mediante el Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente (TULSMA) que hace mencion a: “norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes: recurso agua”’, se puede tomar en cuenta los limites
permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en sistemas de

alcantarillado.

A su vez tomando en cuenta el disefio de los laboratorios y con lo que respecta al
andlisis de caudal de alcantarillado, se realizara célculos volumétricos para no
exceder la carga promedio de posibles contaminantes que alteren los limites

permisibles de los mismos.

Es asi que de esta manera se podra determinar si algun liquido generado en
cualquier actividad dentro del complejo de laboratorio se pueda considerar como no

peligroso.
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5.3.2.2 Desechos Liquidos Peligrosos

Para clasificar a los residuos como peligrosos se aplicé la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacién Ambiental que se fundamenta en el cédigo C.R.E.T.I.B.
el mismo que hace alusion a las caracteristicas: (Corrosivo, Reactivo, Explosivo,
Toxico, Inflamable y Biol6gico); las mismas que representan un riesgo para la salud
humana y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales aplicables del pais
(INEN 2841, 2014).

Asi mismo, cualquier residuo que no ha sido utilizado en su totalidad en la
practica de laboratorio y se pueda utilizar en una posterior practica debe ser
almacenado en un recipiente adecuado a sus caracteristicas fisicoquimicas del
compuesto y no regresarlo al envase que en un principio lo contenia para evitar

contaminacion o generar impurezas. (INEN 2266, 2013)

Con lo que respecta a reactivos caducados se debe comunicar con el agente de
ventas del producto para su disposicion final. (INEN 2266, 2013)

Una vez revisado los posibles contaminantes o residuos que pueden generarse
en el complejo de laboratorios se ha creado una clasificacion con los residuos de

mayor relevancia o trascendencia (INSHT, 1998):
Disolventes halogenados

Se entiende por tales, los productos liquidos organicos que contienen mas del 2%
de algun hal6geno. Se trata de productos muy téxicos e irritantes y, en algun caso,
cancerigenos. Se incluyen en este grupo también las mezclas de disolventes
halogenados y no halogenados, siempre que el contenido en halégenos de la
mezcla sea superior al 2% (INSHT, 1998).

Disolventes no halogenados

Se clasifican aqui los liquidos organicos inflamables que contengan menos de un

2% en haldgenos. Son productos inflamables y toxicos y, entre ellos, se pueden citar
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los alcoholes, aldehidos, amidas, cetonas, ésteres, glicoles, hidrocarburos alifaticos,

hidrocarburos arométicos y nitrilos. (INSHT, 1998)

Es importante, dentro de este grupo, evitar mezclas de disolventes que sean

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

Corresponden a este grupo los acidos y sus soluciones acuosas concentradas
(mas del 10% en volumen). Debe tenerse en cuenta que su mezcla, en funcion de la
composicidon y la concentracion, puede producir alguna reaccién quimica peligrosa
con desprendimiento de gases toxicos e incremento de temperatura. Para evitar este
riesgo, antes de hacer mezclas de acidos concentrados en un mismo envase, debe
realizarse una prueba con pequefias cantidades y, si no se observa reaccién alguna,

llevar a cabo la mezcla. En caso contrario, los acidos se recogeran por separado.
(INSHT, 1998)

Este grupo corresponde a los desechos de caracter acido que se generan en las
practicas de laboratorio, estas disoluciones deben presentar un potencial de
hidrogeno (pH) menor de 5 para no estar dentro del limite maximo permisible de
descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico segun el Anexo 1 del
TULSMA.

Aceites

Este grupo corresponde a los aceites minerales derivados de operaciones de
mantenimiento y practicas de laboratorio que exceden el limite maximo permisible de

100 mg/L al sistema de alcantarillado publico segun el Anexo 1 del TULSMA.
Fenoles y cresoles

Corresponden a este grupo los compuestos organicos referentes a fenoles y
cresoles que exceden el limite maximo permisible de 0.2 mg/L al sistema de

alcantarillado publico segun el Anexo 1 del TULSMA.

Bases
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Este grupo corresponde a los desechos de caracter basico o caustico que se
generan en las practicas de laboratorio, estas disoluciones deben presentar un
potencial de hidrogeno (pH) mayor de 9 para exceder el limite maximo permisible de
descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico segun el Anexo 1 del
TULSMA.

Mercurio

Se entiende por tales, los productos liquidos que contienen mas de 0.01 mg/L de
mercurio para exceder el limite maximo permisible de descarga de efluentes al

sistema de alcantarillado publico segun el Anexo 1 del TULSMA.

Metales

Se entiende por tales, los productos liquidos que contienen mas cantidad de
miligramos de metal para exceder del limite maximo permisible de descarga de
efluentes al sistema de alcantarillado publico segun el Anexo 1 del TULSMA. A
continuacion se muestra los limites permisibles de los principales metales

considerados en el anexo 1:

Tabla 33

Listado de metales y su limite de permisibilidad

Parédmetros Se expresa como Unidad Limite maximo permisible
Arsénico Ar mg/L 0.1
Bario Ba mg/L 5.0
Cadmio Cd mg/L 0.02
Cobalto Co mg/L 0.5
Cobre Cu mg/L 1.0
Cromo Cr mg/L 0.5
Fosforo P mg/L 15.0
Hierro Fe mg/L 25.0

Manganeso Mn mg/L 10.0
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Niquel Ni mg/L 2.0
Plata Ag mg/L 0.5
Plomo Pb mg/L 0.5
Selenio Se mg/L 0.5

Fuente: (MAE, 2015)

5.3.3 Desechos Gaseosos

5.3.3.1 Desechos Gaseosos No Peligrosos

Mediante el Anexo 4 del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio
del Ambiente (TULSMA) que hace mencion a: “norma de calidad ambiental: recurso
aire”, se puede tomar en cuenta los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones

para las emisiones de contaminantes a la atmosfera.

A su vez tomando en cuenta el disefio de los laboratorios y con lo que respecta al
analisis de ductos de aire, se realizara calculos para verificar la concentracion de
posibles contaminantes para que no sobrepasen los limites permisibles de emisién a
la atmosfera. Es asi que de esta manera se podra determinar si algun gas, vapor o
particulas generadas en cualquier actividad dentro del complejo de laboratorio se

pueda considerar como no peligroso.

5.3.3.2 Desechos Gaseosos Peligrosos
Segun el anexo 4 del TULSMA, se establecen como contaminantes comunes del

aire ambiente a los siguientes:

Particulas sedimentables.- La concentracion maxima de una muestra, recolectada
durante treinta dias seguidos, sera de un miligramo por centimetro cuadrado. (MAE,
2015)

Material particulado menor a 10 micrones (PMy).- El promedio de la
concentracion de PMjo de las muestras en un afio no debe exceder de cincuenta
microgramos por metro cubico. La maxima concentracion en un dia, no debe
exceder ciento cincuenta microgramos por metro cubico, valor que no podra ser

excedido méas de dos veces en un afo. (MAE, 2015)

Material particulado menor a 2,5 micrones (PM; 5).- El promedio de la

concentracion de PM;, 5 de las muestras en un afio no debera exceder de quince
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microgramos por metro cubico. La maxima concentracion en un dia, de las muestras
colectadas, no debe exceder sesenta y cinco microgramos por metro cubico, valor

que no podra ser excedido més de dos veces en un afio (MAE, 2015) .

Di6xido de azufre (SO).- El promedio de la concentracion de SO, determinada en
las muestras en un afio no debe exceder de ochenta microgramos por metro cubico.
La méxima concentracion en un dia no debe exceder trescientos cincuenta

microgramos por metro cubico, mas de una vez en un afio. (MAE, 2015)

Monoxido de carbono (CO).- La concentracion de monoéxido de carbono de las
muestras determinadas de forma seguida, en un periodo de ocho horas, no debe
exceder diez mil microgramos por metro cubico mas de una vez en un afio. La
méxima concentracion en una hora de monoxido de carbono no debe exceder

cuarenta mil microgramos por metro cubico mas de una vez en un afio (MAE, 2015).

Oxidantes fotoquimicos, mencionados como 0zono.- La concentracion maxima
gue se obtiene mediante muestra continua en un periodo de una hora, no debe
exceder de ciento sesenta microgramos por metro cubico, mas de una vez en un
afio. La concentracibn maxima de oxidantes fotoquimicos, obtenida mediante
muestra seguida en un periodo de ocho horas, no debe exceder de ciento veinte

microgramos por metro cubico, mas de una vez en un afio (MAE, 2015).

Oxidos de nitrégeno, referidos como NO..- El promedio de la concentracién de
oxidos de nitrégeno determinado en las muestras en un afio, no debe exceder de
cien microgramos por metro cubico. La maxima concentracion en veinte y cuatro
horas no debe exceder ciento cincuenta microgramos por metro cubico mas de dos
veces en un afo. (MAE, 2015)

Ademas de estos contaminantes, La clasificacion que se aplicara a los gases se
da en funcion a las especificaciones de peligro dotadas en los recipientes que los
contienen, por otro lado, los vapores y gases que se generaran en las diferentes
practicas de laboratorio se contrarrestaran en la camara de ventilacion o también
denominada sorbona y por el sistema de ductos con los que cuentan cada

laboratorio.
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Los gases con que cuenta el complejo de laboratorio y presentan cierto grado de

peligro son: acetileno, hidrogeno, metano.
5.4 Rotulacion de recipientes

Cada recipiente, envase o tanque dispuesto a contener cualquier tipo de desecho
ya sea peligroso o no, se etiquetard y marcara considerando los aspectos

mencionados en la norma inen 2288, los mismos que se detallan a continuacion:

¢ |dentidad del producto o componente (s) peligroso (s)

¢ Declaracion de riesgos

¢ Medidas de precaucion

¢ Instrucciones en caso de contacto o exposicion

¢ Notas para médicos

e Instrucciones en caso de incendio, derrame 0 goteo

¢ Instrucciones para manejo y almacenamiento de recipientes
e Fecha de inicio y finalizacion del llenado

¢ Informacion del generador

De esta manera, en caso de requerir mayor informacioén se podra actuar con las
medidas de seguridad pertinentes o poder contactar ayuda profesional. Revisar
ANEXO A.

Por otra parte, para etiquetar un producto quimico peligroso se debe utilizar el
sistema de la National Fire Protection Asociation, NFPA, es decir un rombo
cuadrangular no menor de 100 mm x 100 mm, dividido en 4 zonas a las cuales les
corresponde un color y un namero. El color indica el tipo de riesgo existente con el

producto y el nimero indica el nivel de riesgo (INEN 2266, 2013).

A continuacion se muestra las escalas correspondientes a cada categoria asi:
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Tabla 34

Identificacion rombo NFPA

SISTEMA DE IDENTIFICACION DE PELIGROS NFPA

RIESGO PARA LA SALUD PELIGRO DE FUEGO
DIAMANTE AZUL (PUNTO DE INFLAMACION)
DIAMANTE ROJO

e 4 Mortal

4 Debajode 73°F
e 3 Peligro extremo

. 3 Debajo de 100 ° F
e 2 Peligroso

e 1 Ligeramente peligroso * 2 Porencimade 100 ° F

e 0 Material normal No superando los 200 ° F
e 1 Porencimade 200 °F

e 0 Noquemara

REACTIVIDAD ESPECIAL CONTINUA I:>
DIAMANTE AMARILLO DIAMANTE BLANCO
e 4 Puede detonar P < .
e ACIDO - Acido
e 3 Choque y calor; Puede detonar

o e ALK - Alcali
e 2 Cambio quimico violento

e 1 inestable si se calienta ¢ COR -Corrosivo

e 0 Estable e OXY - Oxidante

® - Radiactivo

e W - Nouse agua

Fuente: NFPA
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La aplicacion de un método de rotulacion adecuado es necesario para

estandarizar un sistema de informacion de seguridad que se base tan poco como

TIPO DE DESECHO

' Disolventes Halogenados
CJ C] Solidos

M

LJ

Ej Inertes

D Disolventes No Halogenados

D D Acidos

— I Aceites

sea posible en el uso de palabras para alcanzar la comprension, la falta de un
método comun para comunicar informacion de seguridad puede llevar a la confusién
y al riesgo de provocar accidentes. (INEN ISO 3864, 2013)

Ademas, en caso de aplicar un sistema de rotulacion de seguridad industrial se
debe sequir las especificaciones de la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 878, la
misma que hace referencia a ROTULOS, PLACAS RECTANGULARES Y
CUADRADAS. DIMENSIONES; de igual manera se debe constatar la norma técnica
internacional /ecuatoriana NTE INEN ISO 3864 la misma que hace mencién a
SIMBOLOS GRAFICOS. COLORES DE SEGURIDAD Y SENALES DE
SEGURIDAD. Dichas normas son importantes para la aplicacién de la denominacion

de los residuos con su logo respectivo y la distancia de observacion adecuadas.
5.5 Ubicacion de recipientes

Durante el apilamiento y manejo general de los materiales peligrosos no se

Figura 15. : Disposicion de desechos toxicos en bodega
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deben colocar juntos los siguientes materiales:
Fuente: (INSHT, 2004)
5.6 Recoleccion de los residuos generados en los laboratorios

El docente encargado de la practica de laboratorio asesorara a los estudiantes en
la adecuada clasificacién y segregacion de los residuos quimicos generados en la
practica de laboratorio. Al finalizar la practica el docente diligencia el control de
generacion de residuos quimicos, para verificar el desarrollo de la practica y los
residuos generados en la misma. Posteriormente se evaluara el tipo de residuos y se
cuantificara los volimenes generados, consignando la informacién obtenida en un

formato generacion de residuos quimicos (Riascos & Tupaz, 2015).

5.7 Almacenamiento temporal de los residuos

En el complejo de laboratorios de petroquimica, almacenar desechos quimicos
puede exhibir caracteristicas de peligro que a su vez pueden materializarse en
accidentes si no se consideran las respectivas medidas técnicas u organizativas
necesarias. Estos riesgos guardan correlacion con la peligrosidad intrinseca de los
desechos, la cantidad almacenada, el tipo y tamafio del envase, la ubicacion, la
distribucion dentro del mismo, el mantenimiento de las condiciones de seguridad y el
nivel de formacién e informacion de los docentes y estudiantes del mismo (INSHT,
2004).

De la misma manera, hay que considerar que prolongar el almacenamiento de
desechos quimicos muestra por si mismo un riesgo, puesto que pueden ocurrir
reacciones de descomposicion, con la formacién de compuestos inestables, o con
acumulacion de gas por descomposicion lenta de la sustancia que llegue a romper el
recipiente, el cual también puede envejecer volviéndose mas fragil y romperse
(INSHT, 2004).

5.7.1 Desechos solidos

Desechos sélidos no peligrosos
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Para el almacenamiento temporal de residuos sélidos no peligrosos este trabajo
se fundamenté en la NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL MANEJO Y
DISPOSICION FINAL DE DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS del cual se
tomo las siguientes disposiciones (MAE, 2015) :

Los estudiantes, docentes y personas particulares deben mantener,
precautelar y cuidar, todas las herramientas de aseo del complejo de
laboratorios como: contenedores, tachos, sefializaciones y otros que sean
utilizados para el servicio de almacenamiento.

Tapar o cerrar los recipientes en los que se deposite los desperdicios, para su

entrega al servicio de recoleccion, con la finalidad de evitar derrames o

vertidos de su contenido.

Los recipientes retornables para almacenamiento de desechos sélidos

deberan ser aseados por el personal de limpieza con frecuencia tal que sean

presentados en condiciones sanitarias inobjetables.

Los recipientes utilizados para almacenamiento de desechos solidos deben

ser de material plastico o de caracteristicas similares y deberan cumplir con

las siguientes consideraciones:

i) Fabricados en material impermeable, de limpieza facil como plastico,
caucho o metal.

i) Debe resistir la tensién que ejercen los desechos solidos contenidos y por
su manejo.

iii) Bordes redondeados y de mayor area en la parte superior, de forma que
facilite la manipulacién y el vaciado.

iv) Emplear funda plastica celeste para la recoleccion de desechos
reciclables, tales como: papeles y plasticos, envases de: vidrios, metales
como latas de gaseosas, de alimentos y otros.

v) Utilizar funda plastica negra para la recoleccion de desechos soélidos no
reciclables, tales como: desechos sélidos organicos, frutas, carnes,

verduras, papel higiénico, pafiales desechables entre otros.

Cabe recalcar que cada tipo de desecho tiene su recipiente con el color distintivo

explicado anteriormente.
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Con lo que respecta al tiempo de almacenamiento sera considerado en funcién a

la recoleccion que realiza la empresa municipal EPAGAL.
Desechos solidos peligrosos

Por su parte con lo que concierne a los desechos peligrosos se debe contar con
recipientes plasticos de polietileno de alta densidad resistente a la mayoria de
productos quimicos con sus respectivas etiguetas técnicas en funciéon de la

clasificacion realizada anteriormente.

Para tomar consideraciones sobre las incompatibilidades de los desechos este
trabajo se fundamentd en: A method for determing the compatibility of hazardous

wastes publicado por United States Enviromental Protection Agency (EPA).

5.7.2 Desechos Liguidos
Desechos Liquidos no peligrosos

Conforme los desechos no excedan los limites permisibles de descargas en
sistemas de alcantarillado estipulados en el Anexo 1 del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) que hace mencion a:
‘norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua”, se puede
determinar si algun liquido generado en cualquier actividad dentro del complejo de
laboratorio se pueda considerar como no peligroso y se pueda verter directamente al

desague.
Desechos Liquidos peligrosos

Para el almacenamiento y correspondiente segregacion de los residuos se
utilizaran diferentes recipientes, dependiendo del tipo de residuo y de la cantidad
generada. Para los residuos liquidos peligrosos es aconsejable usar envases
homologados para el transporte de materiales peligrosos. Ademas elegir el tipo de
envase depende de cuestiones logisticas como la capacidad de almacenaje de cada
laboratorio 0 en la bodega de desechos. Algunos tipos de posibles envases a utilizar
son los siguientes (INSHT, 1998):
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e Contenedores de polietileno de 5 o 30 litros de capacidad. Se trata de
polietileno de alta densidad resistente a la mayoria de productos quimicos,
asimismo pueden emplearse envases originales procedentes de productos,
siempre que estén correctamente etiquetados y marcados, este tipo de
recipientes se dispondran en las instalaciones de cada laboratorio (INSHT,
1998).

o Recipientes de polietileno de 60 y 90 litros de capacidad y boca ancha,
ubicados en las bodegas pertinentes para los desechos peligrosos (INSHT,
1998).

Al momento que los recipientes completen el 75% de su capacidad, los residuos
quimicos se trasvasaran a recipientes de polipropileno de alta densidad con
capacidades entre 60 L y 90 L, se transportaran y se ubicaran en un lugar adecuado
de la bodega para los mismos. Para el almacenamiento seguro se debe tomar en
cuenta los riesgos de incompatibilidad de las sustancias quimicas (Riascos & Tupaz,
2015).

Asimismo, para tomar consideraciones sobre las incompatibilidades de los
desechos este trabajo se fundamenté en: A method for determing the compatibility of
hazardous wastes publicado por United States Enviromental Protection Agency
(EPA).

5.8 Tratamiento y eliminacion de los residuos quimicos

5.8.1 Residuos No Peligrosos

Para el tratamiento de residuos sélidos no peligros se considera prudente aplicar
el Art. 66 del acuerdo ministerial 0.61 el cual menciona que : “Es responsabilidad
de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales la recoleccion de los
residuos y/o desechos soélidos no peligrosos” (MAE, 2015) ; por lo que la institucion
llegard hasta el punto de almacenamiento temporal de residuos sélidos no
peligrosos , logrando de esta manera reducir costos en el tratamiento de dichos

residuos y mantener las instalaciones del complejo del laboratorios limpios .
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5.8.2 Residuos Peligrosos

Con lo que respecta a residuos peligrosos, una vez completadas las etapas de la
segregacion y almacenamiento de los residuos, llegamos al tratamiento y

eliminacién de residuos para su recuperacion, reciclaje o regeneracion.

Como fundamento técnico para el tratamiento de los diferentes desechos

peligrosos este trabajo considero como fuentes bibliogréaficas:

e Norma técnica ASTM D4447-10 : “ Standard Guide for Disposal of Laboratory
Chemicals and Samples “publicado por American Society Technology
Materials

e Destruction of Hazardous Chemicals in the Laboratory, Third Edition (2012)

e Hazardous-laboratory-chemicals-disposal-guide-2003

e Prudent-practices-in-the-laboratory

En funcién de su clasificacibn se aplicard los tratamientos correspondientes.
Revisar ANEXO C.

5.9 Disposicion final de manejo de residuos

Es la ultima de las fases de manejo de los desechos y/o residuos, en la cual son
dispuestos en forma definitiva y sanitaria mediante procesos de aislamiento y
confinacion los residuos no peligrosos mientras que los desechos peligrosos y
especiales con tratamiento previo, se destinan a lugares especialmente
seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, dafios o riesgos a la salud
humana o al ambiente. La disposicion final, se la realiza cuando técnicamente se ha

realizado o descartado todo tipo de tratamiento. (MAE, 2015)

La disposicion final que se da a la mayoria de desechos peligrosos desactivados
después de haber pasado por un tratamiento previo es verter de manera técnica y
segura a los desechos al desaguie, por otra parte, para el caso de desechos que no
pudieron ser desactivados el gestor ambiental externo autorizado se encargara de la

disposicion final de los mismos.
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