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1. AMBITO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion fue proyectada con el propdsito de establecer un procedimiento
adecuado para tratar los desechos quimicos que se generan en los laboratorios donde
se imparte docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica. Con el fin de proporcionar
una opcidn viable de tratamiento de desechos, se tomd en cuenta el tipo de residuo
que se generan en cada laboratorio de la Escuela y la infraestructura con que cuenta la

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

Como primer paso, se realizd un inventario de los desechos quimicos que se
encuentran almacenados en los laboratorios, los cuales son producto de las practicas
de laboratorios correspondientes a los cursos del pensum de la carrera, asi como de
investigaciones que se realizan en los Departamentos de la Escuela. Se procedié a
identificar y cuantificar los mismos, posteriormente se les clasificd en categorias de

acuerdo a su naturaleza quimica.

Con el inventario y clasificacién de los desechos quimicos, se procedid a investigar
los posibles métodos que podrian aplicarse para su tratamiento. Los métodos
encontrados fueron ensayados por los autores de la presente investigacidn, situacion
que condujo a la identificacion y seleccién de los mds adecuados. Los procedimientos
propuestos podran ser aplicados por los mismos estudiantes que realizan practicas de

laboratorio durante el desarrollo de su carrera.

! Gestién: Clasificacion, identificacion, almacenamiento, transporte y la eliminacion de residuos, incluida la supervision de
estas actividades, asi como la supervision de los lugares de depdsito o vertido después de su inactivacion.

2 Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, Articulo 82. Autonomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala



La identificacidn, seleccidn y ensayo de los métodos de tratamiento condujo a la
elaboracién de un Manual de Gestidn' de Desechos Quimicos. En este manual se incluye
la correcta clasificacidon, identificacion, almacenamiento, los procedimientos para el
tratamiento de los desechos quimicos, desde el momento en que se estén generando,

y evitar asi que estos se acumulen y posteriormente se almacenen.

El Manual de Gestidn de Desechos Quimicos sugerido, puede constituirse en un
procedimiento de rutina en los laboratorios en los que se imparte docencia de la
Escuela de Quimica Farmacéutica. El hecho de que se instituya su uso en cada
laboratorio, permitira que profesores y estudiantes cuenten siempre con una
herramienta importante, practica y sencilla para el tratamiento de los desechos.
Consiguientemente, se evitara el almacenamiento de los desechos quimicos,
previniendo cualquier accidente que pudiera ocasionarse por el almacenamiento de los

mismos dentro de los laboratorios y dreas cercanas a los mismos.

La utilizacion del Manual de Gestion de Desechos Quimicos a nivel de los
laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica de la Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia puede constituirse en un factor determinante para dar cumplimiento a los
fines universitarios, principalmente a aquellos que demandan de la Universidad de San

992

Carlos de Guatemala, “su contribucién al estudio y solucién de problemas nacionales”” en

este caso especifico, a la conservacién del medio ambiente.



2. RESUMEN

La Universidad de San Carlos de Guatemala tiene el compromiso constitucional de
cooperar en el estudio y solucidn de los problemas nacionales; para cumplir con este
compromiso, la Facultad aporta a la sociedad guatemalteca profesionales en las
Ciencias Quimicas y Farmacia. El desarrollo del plan de estudios para la formacién de
estos profesionales, obliga a la institucion a realizar diversas actividades de
aprendizaje. Considerando que un mejor aprendizaje se obtiene a través de la practica,
un alto porcentaje de los cursos que sirve la carrera de Quimica Farmacéutica, debe
desarrollarse por medio de docencia directa y practicas de laboratorio. Estas practicas
conllevan la necesidad de utilizar reactivos quimicos. La utilizacion de estos tiene como
consecuencia directa la produccion de desechos, los cuales no pueden ser trasladados
a basureros o desaglies comunes. Se ha observado que cada practica, cada curso y
cada ciclo lectivo dan lugar a la produccion de cantidades considerables de desechos
quimicos. Esta investigacion, consecuentemente, propone una opcidn para coadyuvar a
la resolucion de esta problematica de la Escuela, proveyendo, entre otros elementos,

para esto un Manual de Gestidn de Desechos Quimicos

Con el propdsito de contribuir con el tratamiento de los desechos que se producen
en los laboratorios de la Facultad, se realizé un inventario de los desechos quimicos ya
existentes, se identificaron, cuantificaron y posteriormente se clasificaron. Se
ensayaron metodologias para el tratamiento de estos, tomando en cuenta el costo y las
condiciones de infraestructura de los laboratorios evaluados. Derivado de esta
investigacion, se generd un sistema de etiquetado, se elaboraron mantas en las cuales
se detalla informacion relacionada con los riesgos a los desechos y se cred un Manual
de Gestion de Desechos Quimicos. Adicionalmente, se sugiere a la Escuela de Quimica

Farmacéutica la contratacién de una empresa privada que tenga como principal accién



realizar procedimientos de tratamiento y eliminacién de las sustancias que no puedan

ser tratadas dentro de las instalaciones de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

Las limitaciones en cuanto a infraestructura y fondos disponible de la Escuela de
Quimica Farmacéutica para tratar estos desechos fueron algunos de los obstaculos
encontrados, que con tiempo y dedicacidn de todas las personas involucradas podrian
irse minimizando y lograr asi promover una cultura mas ecoldgica y amigable, ademas
de crear conciencia en el estudiante de la importancia en el tratamiento adecuado para

la eliminacion de estos residuos quimicos.
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3. ANTECEDENTES

En el afio 2012, Godoy, M. realizd un trabajo de tesis previo a la obtencidn
del titulo de Abogado y Notario titulado “Seguro de Responsabilidad Civil
Medioambiental en Guatemala”. Este trabajo aporta a la comunidad econémica
y sociedad en general, la idea de tener los medios necesarios para implementar
el seguro de responsabilidad civil medioambiental, para luego, tener la certeza
de que cualquier dafio que se cause al medio ambiente, sea efectivamente

reparado.

Esta tesis argumenta que es de gran importancia juridica exigir el
respaldo de pdlizas de seguros que garanticen las operaciones del trafico
comercial, incluyendo la necesidad de que el propio Estado se involucre y cree
politicas en las que se fomenten la contratacidon de seguros ambientales para
evitar la pérdida de recursos naturales, ya que de lo contrario no se tendrian

suficientes medios econémicos para reparar el dafio.

Este trabajo de tesis logré enfocar el papel que el Estado debe
desempefiar en la promocidn de la obligatoriedad de este tipo de seguro
mediante la creacidon de la Ley de Responsabilidad Medioambiental, para
fomentar un equilibrio econdmico y juridico en el uso del medio ambiente; en la
cual el Estado de Guatemala debe intervenir como sujeto beneficiario en la

contratacion de un Seguro de Responsabilidad Civil Medioambiental.

A través del Seguro de Responsabilidad Civil Medioambiental se busca
tener un control directo sobre la proteccidon de los Recursos Naturales y del
Medio Ambiente, poniendo en practica la maxima que “quien contamina, paga y

repara”. (Godoy, M. 2012)
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En 2011. Filippi, C. realizé un trabajo de tesis, previo a obtener el titulo de
Quimico Farmacéutico, en el que se buscaba evaluar el riesgo quimico en los
laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, mediante la
aplicacion de la guia de observacion del método Lest. Los objetivos que se

pretendia alcanzar eran los siguientes:

e Evaluar las condiciones de seguridad de las instalaciones de los
laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica segun la guia
de Observacién del Método Lest.

e Realizar un mapeo de riesgos en cada uno de los laboratorios
evaluados para determinar las areas en donde es mayor la
probabilidad de sufrir un accidente.

e Comparar las condiciones de seguridad actuales de los
laboratorios de la Escuela de Quimica farmacéutica de la USAC con

las condiciones detectadas en estudios efectuados anteriormente.

Segun los resultados obtenidos y las graficas de riesgo, las condiciones
de seguridad, instalaciones fisicas, equipo de proteccion personal y contra
accidentes, entre otros, asi como la sobrepoblacidon estudiantil en cada uno de
los laboratorios, no son favorables, y por lo tanto se determind que existe un
alto riesgo de sufrir un accidente o que pueda ocurrir algin desastre. Al
comparar las condiciones de seguridad actuales de los laboratorios con las
condiciones descritas en los estudios anteriores, se determind que dichas

condiciones no han cambiado ni mejorado. (Filippi, 2011).
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3.4

3.5

En 2008, en la Universidad Auténoma de Honduras un incendio destruyd
los laboratorios de Quimica y Farmacia, en donde una fuga de gas promovid el
incendio y posteriores explosiones debido a los reactivos y desechos quimicos

almacenados dentro de las instalaciones.(anexo No. 11)

En el 2007 en la Universidad Simén Bolivar (México), Carrillo, llevé a cabo
el proyecto titulado: Manejo y tratamiento de residuos quimicos en el
Laboratorio de Quimica General de la Universidad Simén Bolivar. El objetivo
principal del mismo era investigar el grado de peligrosidad de los residuos que
se generan en el Laboratorio de Quimica General de la Universidad Simdn
Bolivar con el fin de desarrollar e implementar la metodologia necesaria para su

adecuado manejo y posible recuperacion.

Para su desarrollo, se investigd la peligrosidad de todas las sustancias y
residuos segun los cédigos de la National Fire Protection Association (NFPA), la
clasificacion del Chemical Abstract Service (CAS) y las normas oficiales
mexicanas. Con base en esta informacidn, se elaboraron los procedimientos de
seguridad para los laboratorios, el almacenamiento de quimicos y el manejo y
disposicion de residuos. Asimismo, se inicid la recopilacién de las hojas de

seguridad de todas las sustancias quimicas que se utilizan.

Finalmente, se establecié una metodologia especifica para cada residuo,
recuperacion, neutralizacién o modificacién, entre otros. Estos procedimientos
se plasmaron en formatos de diagrama de flujo y junto con las hojas de
seguridad, se anexaron al Manual de practicas de Quimica General de Ia

Universidad Simdn Bolivar. (Carrillo L. 2007)

En 2007, la Junta Directiva de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

acuerda crear la “Comisién de manejo de desechos para la Facultad de Ciencias



Quimicas y Farmacia” la cual entrd en vigencia a partir del 25 de mayo del mismo
afio, seglin punto No. 9 del acta No. 19-2007, conformada por un grupo de
Profesores Titulares pertenecientes a las distintas Escuelas de la Facultad. Su
principal objetivo era elaborar un Programa Permanente de Manejo de
Desechos, seguro, eficiente y eficaz.

El 24 de octubre de 2007, segun oficio DQO. 951.92. OF la Coordinadora de dicha
Comisidn informa que “Debido a las multiples actividades de los integrantes de
la Comisién ha sido un poco dificil reunirnos con la periodicidad debida, pero se
ha recibido informacién sobre el tratamiento dado a los desechos por parte de
algunos Catedraticos, se ha llegado al consenso de recomendar a las Escuelas,
Departamentos y Unidades de Investigacion lo siguiente:

e Que entodos los proyectos de investigacion y trabajos de tesis, se incluya
dentro de los costos la disposicion adecuada de los desechos costeada
por la institucidon que financia los proyectos o el mismo tesista, ya que la
Facultad no dispone de presupuesto para el efecto y los desechos de
acumulan en los laboratorios.

e Que los desechos se separen y almacenen adecuadamente, desde el
momento en que generan soluciones acuosas acidas o alcalinas, libres de
metales pesados, sustancias organicas (éter, acetona, hexano,
acetonitrilo), solventes orgdanicos halogenados.

e Que dentro de lo posible se reduzca al minimo o se elimine el uso de
metales pesados, en especial mercurio, ya que la disposiciéon de estos

desechos resulta complicada y costosa”.

En el punto décimo de la misma acta, se acuerda crear la “Comisidn de
Gestion Ambiental para la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia” cuyo

objetivo principal consiste en elaborar un Programa Permanente de Gestidn
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Ambiental para la Facultad. Esta comisidn entra en vigencia a partir del 25 de

mayo del mismo afio.

Como continuidad al proyecto iniciado en el aflo 2004 en la catedra de
Quimica Analitica 1, en la Universidad Nacional del Nordeste (Argentina) se
realizd el trabajo sobre la gestion de residuos quimicos desde la practica
universitaria en donde Osicka, Rosa M, et. al. (2006) elaboraron un manual de
gestion de Residuos Quimicos que identific6 los residuos  generados
habitualmente en los laboratorios quimicos en la practica diaria. Se
documentaron los procedimientos y observaciones para la minimizacién,
eliminacion y reduccidn de los residuos generados, almacenados o descargados
y para el tratamiento de los residuos quimicos peligrosos, segin la normativa

vigente.

Ellogro de los objetivos propuestos el proyecto se realizd en tres etapas:
e Investigacion bibliografica
e Investigacidon del tipo de residuos quimicos producidos en los
laboratorios de la Facultad de Agroindustrias.
e Elaboracién de materiales de difusidn respecto al tratamiento de

los residuos quimicos generados.

Las recomendaciones generales elaboradas, sobre la disposicién de los
residuos quimicos generados en laboratorios educativos, presenté como fin
ultimo favorecer el desarrollo de experiencias practicas acorde a las normativas
vigentes de proteccion y cuidado del ambiente. Despertando en los alumnos
participantes un profundo interés en conocer las posibilidades reales de la

gestion de residuos, cuando los medios econdmicos disponibles para ello son
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escasos, especialmente por su posibilidad de aplicacidon en las instituciones

educativas donde desarrollaran su actividad profesional.

Por otra parte, el proyecto realizado planted, por primera vez, la
posibilidad de iniciar un trabajo articulado con otras cdatedras de la Facultad, con
la perspectiva de lograr un efecto multiplicador en la comunidad educativa en lo
referente a los residuos quimicos generados como consecuencia de las acciones

realizadas en docencia e investigacidon. (Osicka R. 2006)

En los afios 2001 y 2002 se realizd un estudio preliminar para conocer la
situacion del manejo de los desechos peligrosos en los laboratorios de la sede
central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Cartago), en donde Quesada H.
y Salas J. tuvieron como fin obtener informacién que les permitiera disefar e

implementar un sistema de gestion integral de esos desechos.

Este sistema de gestidn dio lugar a la elaboracidn de una Guia de Manejo
de Desechos Peligrosos de los Laboratorios del ITCR. Esta guia instruye en
cuanto al manejo seguro y apropiado de desechos peligrosos que se generan en

los laboratorios de ese Instituto.

La Guia de Manejo de Desechos Peligrosos de los Laboratorios del ITCR
priorizd el manejo adecuado de los desechos peligrosos en los laboratorios,
especialmente en la reduccién de la generacion de estos desechos, y asi
minimizar la amenaza presente o futura para la salud del ser humano y el

prevenir el deterioro del ambiente. (Anexo 1)

Por ultimo esta guia ayudd a la clasificacién, separacién, almacenamiento

momentdneo, tratamiento y disposicién final de los residuos peligrosos, ademas
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1

de la organizacion que cada laboratorio o centro de investigacidon debe tener
sobre el manejo de los desechos peligrosos. Los usuarios de los laboratorios
seran responsables del manejo apropiado de los desechos peligrosos que
generen; por lo tanto, deberan realizar la separacidn, clasificacion, rotulacidn,
almacenamiento momentaneo, tratamiento y disposicion final de estos.
También son responsables de llenar las boletas de registros correspondientes y
de entregarselas al coordinador o responsable del laboratorio o centro de

investigacion. (Quesada H. 2002)

En el afio 2000, Asada, A. en su trabajo de tesis, previo a obtener el titulo
como Quimica Farmacéutica, titulado “Evaluacién de los procesos de manejo y
eliminacién de los desechos quimicos en los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia” planted dentro de los objetivos del mismo:

e Identificar los puntos criticos de los procedimientos y las
condiciones de eliminacidn y tratamiento, previo al desecho de los
productos quimicos producidos por los laboratorios de la
Facultad.

e Evaluar las formas de manejo y eliminacién de desechos téxicos
generados en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas

y Farmacia.

Mediante la realizaciéon de encuestas a docentes, estudiantes, auxiliares
de catedra y auxiliares de servicio, se recabaron los resultados, mismos que
evidenciaron que existe falta de procedimientos escritos e informacién sobre el

destino que tienen los desechos. (Azada, A.2000)

En el afio de 1995, se realizd un trabajo de tesis, previo a obtener el titulo

de Quimico, en el que Orantes, G. propuso distintas metodologias para el
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tratamiento de desechos inorganicos generados en los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC) en particular del Departamento de Andlisis Inorgénico.
Plantea por un lado un tratamiento fdcil, rdpido y barato de aguas de desecho
proveniente de procesos inorganicos de andlisis y por otro lado el
aprovechamiento de desechos que contienen plata; ambos procesos facilmente
aplicables en cualquier laboratorio de tipo docente o industrial en donde se
generen dichos tipos de desechos.
Entre los objetivos del estudio se encontraban:
e Eliminar especies tdxicas inorganicas de aguas de desecho en
forma sencilla y econdmica.
e Identificar las especies quimicas que quedan después del
tratamiento de las aguas de desecho con el método propuesto.
e Recuperar plata elemental a partir de aguas de desecho que se
producen, a partir del método de Mohr.
e Proponer un tratamiento especifico para las aguas de desecho

que contienen iones cianuro.

Como universo de trabajo se tenian las aguas de desecho de los
laboratorios del Departamento de Analisis Inorgdanico, de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala Dichas aguas
fueron clasificadas en cinco grupos: desechos basicos, desechos 4acidos,
desechos neutros, desechos de plata provenientes del método de Mohr y
desechos de cianuro.

Los tres métodos aplicados fueron

e Precipitacion de metales pesados por medio de hidréxido de
calcio (cal hidratada) y nivelacién de pH con acido clorhidrico

industrial.
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e Recuperacién de plata metalica a partir de aguas de desecho que
contienen el catién plata, utilizando como reactivo reductor el
acido ascdrbico.

e El método de destruccién de cianuro con hipoclorito de sodio al

5%.

Entre las especies quimicas identificadas después del tratamiento con cal
hidratada se encuentran: cobalto, cobre, hierro, niquel, plomo, estroncio y cinc.
Con este mismo método mejoraron notablemente las condiciones fisicas (color,

turbidez y olor) de las aguas servidas.

Luego de reciclar las aguas que provienen de la aplicacion del método de
Mohr utilizando el método de acido ascdrbico se logrd recuperar plata metalica

de alta pureza, con un rendimiento del 80%.

Bajo las condiciones utilizadas en este estudio no fue eficiente la
reduccion de iones cianuro con hipoclorito de sodio al 5% por lo que el autor

propone investigar otro método para los desechos de cianuro. (Orantes G. 1995)

En el ano de 1993, Padilla, S. realizé un trabajo de tesis, previo a obtener
el titulo de Quimico, en el que se buscaba establecer las condiciones en las
cuales se realizaba la eliminacion de los desechos quimicos generados por los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Para cumplir dicho objetivo se realizé una encuesta a
los estudiantes asi como al personal docente perteneciente a las cinco carreras
que conforman la Facultad, ademas se realizé una entrevista a los Directores de

cada Escuela.
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Entre los objetivos del estudio se encontraban:

e Realizar una evaluaciéon diagndstica de la eliminacién de los
desechos quimicos generados en la Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia.

e Determinar el destino final de los desechos tdxicos que se
generan en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia.

e Evidenciar la necesidad de establecer estrategias o
procedimientos adecuados para la eliminacion de los desechos

téxicos.

Luego de una revision bibliogréfica, se realizé un reconocimiento del drea
de trabajo visitando los diferentes Departamentos que conforman la Facultad.
Con base en larevisidon y la visita se procedid a la elaboracidon de la encuesta, que
fue realizada a estudiantes de 9no ciclo y personal docente de la Facultad. Por
ultimo se realizd una entrevista al Director de cada Escuela y al personal de
servicio para conocer su opinidn en cuanto a la eliminacién de los desechos
toxicos generados.

Con la realizacidn de las encuestas y entrevistas se concluyd lo siguiente:

e La Facultad no cuenta con procedimientos escritos que regulen la
eliminacién de desechos tdxicos, por lo que éstos son eliminados
de forma arbitraria por cada Departamento.

e Gran parte de los desechos generados son derramados sobre el
terreno ubicado al sur del edificio T13, y en algunos casos los
desechos son eliminados en las cafierias de los lavatrastos de los

laboratorios.
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Es necesario establecer procedimientos para sistematizar
permanentemente la practica de eliminacion de desechos en
forma adecuada dentro de la Facultad.

La cantidad de desechos que se generan tiende a incrementar a
medida que crece la poblacién estudiantil por lo que se hace
énfasis en el establecimiento de formas adecuadas de eliminacidn
de los desechos.

No se evidencia interés por parte de los docentes y autoridades
respecto a la coleccidn y eliminacion de los desechos de los

laboratorios. (Silvia P. 1993)



4. JUSTIFICACION

En la actualidad se observa una creciente preocupacién acerca de los efectos de la
vida moderna sobre la sostenibilidad del medio ambiente, debido a que se ha
incrementado la produccion industrial y consecuentemente la generacion de desechos.
Esta preocupacion se ve reflejada en el esfuerzo de algunas organizaciones interesadas
en crear conciencia sobre la conservacion del medio ambiente, para tener derecho a
una vida mds saludable para las poblaciones. Este cuidado del medio ambiente
proviene de los paises en donde el desarrollo industrial es mayor al de paises en vias de
desarrollo como Guatemala, por consiguiente el impacto en el medio ambiente, la salud
y la estabilidad ecoldgica en dichos paises es mas grande. Los esfuerzos han sido
encaminados a formar opinidn publica y posteriormente a crear leyes que regulen el
hacer en la produccién y manejo de residuos producidos, principalmente por el

hombre.

No solamente el desecho de la industria altera el equilibrio ecoldgico; a este
desequilibrio se suman aquellos desechos generados en los laboratorios de analisis
quimicos, incluso a pequena escala, los cuales contribuyen a la contaminacién y
deterioro del ambiente. En actividades de docencia e investigacion se utilizan reactivos
que, a pesar de no ser cantidades muy grandes, provocan desechos que pueden
ocasionar algun dafo al medio ambiente o a la salud de toda persona que se encuentre

en contacto directo o indirecto con los mismos.

En la Escuela de Quimica Farmacéutica no se tiene establecido un mecanismo para
el manejo de los desechos quimicos que en los diferentes laboratorios de la misma se
generan. Se imparten practicas de laboratorio a estudiantes, asi también se llevan a
cabo proyectos de investigacion en donde se generan este tipo de sustancias y por lo

general, no se conoce el manejo de estos residuos, acumulandose en las instalaciones



de los laboratorios en la mayoria de los casos, por carecer principalmente de los

recursos para eliminarlos o de procedimientos adecuados.

Debido a la falta de un sistema adecuado para el tratamiento de desechos, la
poblacidn universitaria que realiza practicas de laboratorio o de investigacion
unicamente acumula los desechos quimicos que produce. La eliminacidn inadecuada de
los reactivos y productos utilizados, la falta de identificacion de los mismos y el mal
almacenamiento pueden ser causa de contaminacion ambiental y de accidentes. Es
por ello que es necesario crear un Manual de Gestidn que reudna la informacion
actualizada para la clasificacién, segregacion, etiquetado, almacenamiento vy
eliminacion de los productos quimicos utilizados, y que contenga ademas,

procedimientos sencillos para la correcta disposicion y manejo de estos productos.

Se propone un Manual de Gestién ya que el término gestion contempla los
procesos de generacion, manipulaciéon, acondicionamiento, almacenamiento,
transporte y destino o tratamiento final, todo ello sin causar impactos negativos al

medio ambiente o a los seres vivos, y de ser posible, con un coste reducido.

Los dafos ocasionados al medio ambiente y a la salud por el mal manejo de los
residuos quimicos pueden ser de alto impacto. Es por ello, que es necesario e
importante que la Escuela de Quimica Farmacéutica, cuente con un eficiente manejo
de los residuos generados dentro de sus laboratorios y un método a seguir por
catedraticos, estudiantes, auxiliares de catedra y personal técnico y de servicio, tanto a

nivel Facultativo como a nivel Universitario para el tratamiento de dichas sustancias.



5.1 General

5.1.1

5. OBJETIVOS

Estructurar un sistema adecuado para el manejo, tratamiento y
eliminacion de los desechos quimicos que se generan en los laboratorios
que imparten docencia de Ila Escuela de Quimica Farmacéutica de la

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

5.2 Especificos

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

Determinar la cantidad de desechos quimicos que se generan en los
laboratorios que imparten docencia de la Escuela de Quimica

Farmacéutica.

Definir una metodologia adecuada y viable para el tratamiento de los
desechos quimicos generados en los laboratorios que imparten docencia

de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

Elaborar un manual para el adecuado manejo y gestién de los desechos
quimicos generados en los laboratorios de la Escuela de Quimica

Farmacéutica.

Proponer técnicas para disminuir la cantidad de desechos quimicos que

se generan en los laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

Recomendar una politica de manejo de desechos quimicos ante las
autoridades de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia tomando en

cuenta las normativas vigentes en el pais.



6.1 Universo

6. MATERIALES Y METODOS

Laboratorios que imparten docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica,

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia que generan desechos quimicos.

6.2 Muestra

Laboratorios de los Departamentos de Quimica Medicinal, Analisis Aplicado y

Farmacognosia y Fitoquimica, donde se imparte docencia en la Escuela de Quimica

Farmacéutica y que generan desechos quimicos.

6.3 Medios

6.3.1 Recursos Humanos

6.3.1.1 Autores:

6.3.1.1.1
6.3.1.1.2
6.3.1.1.3

6.3.1.1.4

Hugo René Cardona Sandoval
-David Alejandro Martinez Morales
Brenda Estefania Miranda Morales

Maria Alejandra Ordofiez Mazariegos-

6.3.1.2 Asesora: Licenciada Lucrecia Peralta de Madriz-

6.3.1.3 Revisora: Licenciada Lillian Irving Antillon

6.3.1.4 Colaboradora en la revision del Manual de Gestion de Desechos

Quimicos: Licda. Marta Maria del Cid Mendizabal

6.4 Materiales

6.4.1 Equipo y cristaleria del Laboratorio del Departamento de Quimica

Medicinal

6.4.2 Reactivos quimicos

6.4.3 Computadora e impresora

6.4.4 Materiales de oficina
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6.5.1 Inventario de desechos quimicos.

6.5.2 Revision Bibliografica

6.5.3 Ensayo de metodologias viables segin infraestructura y presupuesto

para el tratamiento de desechos quimicos.

6.5.3.1 Metodologias empleadas para el tratamiento de desechos quimicos:

6.5.3.1.1 Metodologia Mezcla de Desechos acidos — basicos

Materiales

Solucién de CaOH2 al 32%

Dilucién de acido clorhidrico

Agua

Cubeta plastica 5 galones, preferiblemente de polietileno
de alta densidad

Agitador

Papel pH

Equipo de seguridad

Procedimiento

1.

Se mezcla el desecho acido con el basico
aproximadamente en una proporcion de 1:6. Medir pH.
Neutralizar adicionando lentamente la solucidon de CaOH2
al 32% o de Acido Clorhidrico, con constante agitacion.
PRECAUCION AL AGITAR, REACCION EXOTERMICA.

Medir pH y corroborar la neutralizacidn.

Decantar y filtrar* el sobrenadante.

El sélido encapsularlo en cemento con recubrimiento de

pintura epodxica o barniz
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6.5.3.1.2 Tratamiento de desechos acidos

Materiales

e Solucién de Ca(OH)2 al 32% o NaOH al 10%
e Agua

e Cubeta plastica 5 galones, preferiblemente de polietileno

de alta densidad

e Agitador

e Papel pH

Procedimiento

1.

Se mezcla cuidadosamente el desecho acido con agua
aproximadamente en una proporcién de 1:7 (si se utiliza de
neutralizante Ca (OH)2); 1:5 (si se utiliza de neutralizante
NaOH). Medir pH.

Neutralizar adicionando lentamente la solucién de CaOH, al
32% o NaOH al 10% con constante agitacién. PRECAUCION
AL AGITAR, REACCION EXOTERMICA.

Medir pH y corroborar la neutralizacidn.

Decantar y filtrar* el sobrenadante.

El sélido encapsularlo en cemento con recubrimiento de

pintura epodxica o barniz.

6.5.3.1.3 Tratamiento de desechos basicos

Materiales

e Solucidn de acido clorhidrico o acido sulfurico
e Agua

e Cubeta plastica 5 galones, preferiblemente de polietileno

de alta densidad
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e Agitador

e Papel pH

Procedimiento

1.

Se mezcla cuidadosamente el desecho basico con agua
aproximadamente en una proporcién de 1:7 (si se utiliza de
neutralizante HCI); 1:5 (si se utiliza de neutralizante H,SO,).
Medir pH.

Neutralizar adicionando lentamente la soluciéon de HCl o
H,SO, con constante agitacion. PRECAUCION AL AGITAR,
REACCION EXOTERMICA.

Medir pH y corroborar la neutralizacidn.

Decantar y filtrar* el sobrenadante.

El sdlido encapsularlo en cemento con recubrimiento de

pintura epodxica o barniz

6.5.3.1.4 Tratamiento para metales pesados

Metodologia Hipoclorito de Sodio al 5%

Materiales

e Hipoclorito de Sodio al 5% (Cloro Comercial)

e Cubeta plastica 5 galones, preferiblemente de polietileno
de alta densidad

e Agitador

e Papel pH

Procedimiento

Agregar un exceso de Hipoclorito de Sodio al 5%, hasta un
pH=14

Dejar reposar 24 horas para asegurar la reaccion de
precipitacion de los 6xidos metalicos.

Medir pH del sobrenadante y tratar como desecho basico
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Decantar y filtrar* el sobrenadante
5. El sdlido encapsularlo en cemento con recubrimiento de

pintura epdxica o barniz.
Nota: también puede utilizarse cloruro férrico, sulfato de hierro, sulfuro de
hierro y sulfato de sodio como agente precipitante, pero son de mayor costo
econdmico y los resultados son menos efectivos.

*Filtro

FILTRO

——PIDRIN DE 33"

ARENA GRUESA

ARENA FINA

CARBON ACTIVADO

CEDAZO

MANTA

% TAPA CON AGUJEROS
Lt

6.5.4 Entrevistas a catedraticos de la Escuela de Quimica Farmacéutica y/o
Jefes de Departamentos.

6.5.5 Datos observacionales
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Tabla No. 1: Cantidad de desechos quimicos generados en los laboratorios de docencia
de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

Desechos Quimicos
Escuela de Quimica Farmacéutica

Cantidad aproximada

Produccion anual

o 5
- . Observaciones -
o Tipo de Desecho en base a . estimada de
o . importantes et
o observacién desechos quimicos
Acidos 18 galones 1.12 galones
Basicos 25 galones 1.56 galones
o -
o Organicos 18 galones 1.12 galones
S
= Inorganicos 6.5 galones 0.41 galones
<
n Metales pesados 2 galones 0.12 galones
(%]
T Mercurio 300 ml Debido a la toxicidad
c g
< Cianuro 100 ml de estas sustancias
ya no se utilizan.
Desconocido 9 galones -
Acidos 8 galones 1.14 galones
T Basicos 3 litros En la identificacién de los 0.5 litros
E Organicos 21 galones envases observados no se 3 galones
= A o
o Inorganicos 1.5 galones lndlca’Lfna cIaSIflcaC|o.r! 0.20 galones
= - especifica de las familias -
L
Metales pesados 1 litro de los desechos. Por 0.14 litros
Desconocido 2.5 galones ejemplo no se dividen los 0.36 galones
Acidos 4.5 galones desechos organicos como 0.75 galones
- éter, etanol, cloroformo, ~
Basicos 6 galones otc 1 galén
Organicos 9 galones 1.5 galones
= Inorganicos 3 galones 0.5 galones
'S Metales pesados 9.5galones 1.58 galones
S
% Debido a la toxicidad
© Mercurio 1litro de estas sustancias
a no se utilizan.
E y til
2 Desconocido 5 galones -~
Plata 2 litros 0.12 litros
Piridina 1litro Ya no se realizan

practicas que los
produzcan.

Fuente: Datos experimentales en base a observacién/ informacién proporcionada por jefes de departamento Quimica
Medicinal: desde aprox. 2006, Andlisis Aplicado: desde aprox. 1996, Farmacognosia y Fitoquimica: desde aprox 2006
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Tabla No. 2: Metodologias para el tratamiento de desechos acidos generados en los laboratorios donde se imparte docencia de
la Escuela de Quimica Farmacéutica.

. . . H . H .
Método Cantidad de residuo inFi)ciaI Neutralizante f::1al Destino Costo por dos galones de desecho
. Decantar y filtrar cemento .20.00
. . . Solucién NaOH 10%, y Q
Tratamiento con | Desecho acido diluido con cantidad suficiente para sobrenadante. Encapsularel | arena Q.20.00
soda caustica agua a una proporcion 1:7 3 neutralizacién P 7 sélido y recubrir con pintura pintura epodxica Q.50.00
epdxica o barniz. soda caustica Q. 5.00
. Decantar y filtrar cemento Q.20.00
. (. o Solucién Ca(OH), 32%
Tratamiento Desecho acido diluido con cantidad suﬁ(cien)tzes ar’a sobrenadante. Encapsularel | arena Q.20.00
Lime Slurry agua a una proporcion 1:5 1 neutralizacién P 7 sdlido y recubrir con pintura pintura epoxica Q.50.00
epdxica o barniz. Ca(OH), Q. 5.00
Tratamiento 2 4 fa f
Mezcla de Desecho 4cido mezclado Solucién de Ca(OH), 32% Decantar y filtrar cemento Q.20.00
desechos acidos | <N desecho basico a una 6 cantidad suficiente para ; sobrenadante. Encapsularel | arena Q.20.00
< éiaes proporcién de 1:6 neutralizacién solido y recubrir con pintura | pintura epodxica Q.50.00

Clave de color:

|:| Metodologia mds viable

Fuente: Datos experimentales, http://orf.od.nih.gov/Environmental+Protection/Waste+Disposal/chem_compat.htm
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Tabla No. 3: Metodologias para el tratamiento de desechos basicos generados en los laboratorios donde se imparte docencia de la
Escuela de Quimica Farmacéutica.

pH

pH

Método Cantidad de residuo inicial Neutralizante final Destino Costo por dos galones de desecho
. (e . Decantar y filtrar cemento -20.00
Tratamiento Desecho basico diluido Solucién HCI 6N, y Q
con acido con agua a una cantidad suficiente para sobrenadante. Encapsular el | arena Q:20.00
clorhidrico ro §rcién 1: 10 neutralizacién P 7 s6lido y recubrir con pintura | galon pintura epoxica Q50.00
prop & epdxica o barniz. 2.5 L de HCI Q.310.80
. o - Decantar y filtrar cemento Q.20.00
Tratamiento Desecho bdsico diluido Solucién H,SO, 2N, y
con acido con aguaauna cantidad suficiente para sobrenadante. Encapsular el | ST€h3 Q:20.00
sulfurico ro frcién 1 10 neutralizacion P / sglido y recubrir con pintura | 8al0n pintura epoxica Q50.00
prop & epoxica o barniz. 2.5 L de H,S0, Q.710.00
Tratamiento 2 ¢ p Decantar y filtrar
Desecho acido mezclado Solucién de Ca(OH), 32% y cemento Q.20.00
mezcla de . . ) . . sobrenadante. Encapsular el
.. con desecho basico a una cantidad suficiente para (1 . . arena Q.20.00
desechos acidos L . 6 " 7 sélido y recubrir con pintura . . -
.. proporcion de 1:6 neutralizacion . . galén pintura epdxica Q.50.00
y basicos epdxica o barniz.

Clave de color:

Fuente: Datos experimentales, http://orf.od.nih.gov/Environmental+Protection/Waste+Disposal/chem_compat.htm reactivos cotizados en Merck chemicals.

|:| Metodologia mds viable
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Tabla No. 4: Metodologia adecuada y viable para el tratamiento de los desechos organicos generados en los laboratorios donde
se imparte docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

Tipo de Metodologias Observaciones Costo Aproximado
Desecho Investigadas
Es un método poco adecuado debido a la mezcla
R . de sustancias quimicas que pueden encontrarse
- decqlpere,mon por en los envases de desechos por lo que su | Equipo de destilacion Q.4,000.00
estilacion separacién por puntos de ebullicién seria ineficaz
invirtiendo demasiado tiempo y recurso.
Es la metodologia mas viable ya que al incinerar
estos compuestos se logra una eliminacién total Incinerador 500,000.00 USD
— Incineracion aaltas | de los desechos, y con la utilizacién de un . . o
. 2 Servicios por empresa dedicada a la recoleccién
@ temperaturas incinerador de doble camara (ver anexo No. 12) T 6 desases (Ve s N o)
2 se logra el rompimiento de los anillos de dioxinas ’
o y furanos.
e} . L, . Con esta metodologia se logra una adecuada
— Incineracion a bajas eliminaciéon de los desechos pero debido la
tfam.peratl.n:as . combustion incompleta se forman los anillos de
(.mcmerauon al aire dioxinas y furanos, contaminando asi el
libre) ambiente.
La elevada volatilidad de los desechos orgdanicos
— Evaporacion bajola | permite que este sea un método de eliminacidn Campana de extraccién de gases Q.25,000.00
campana sin embargo no es adecuado por la incorporacién e
de dichas sustancias al ambiente.

Clave de color:

Fuente: Diaz, N 2000 “Manual de Gestién de Residuos especiales”, cotizacion de equipo de laboratorio consultado en Dilab S.A. y Labconco.

|:| Metodologia mds viable
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Tabla No. 5: Metodologia adecuada y viable para el tratamiento de los desechos de metales pesados generados en los
laboratorios donde se imparte docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

Tipo de Metodologias Investigadas Observaciones Costo aproximado para dos galones de
Desecho desecho
Cemento Q.20.00
Cloro Q.25.00
Precipitacid Fedl Arena .20.00
recipitacion con Fecl3 Metodologias poco viables debido al | _. - Q
. Pintura epoxica Q.50.00
costo elevado de reactivos y a que el
.. | 1kg de FeCl3 Q.529.00
desecho presenta una alta concentracion
. Cemento Q.20.00
de hierro por la naturaleza del agente
L Cloro Q.25.00
L, . precipitante. (Ver tabla No. 6)
Precipitacidn con Sulfato de hierro Arena Q.20.00
Pintura epdxica Q.50.00
1kg sulfato de hierro Q.160.00
8 Metodologia util ya que se presentan | Cemento Q.20.00
o . .
© niveles de metales pesados por debajo | Cloro Q.25.00
g Precipitacién con Sulfuro de hierro de limites permisibles (Ver Anexo 3) pero | Arena Q.20.00
b el agente precipitante tiene un costo | Pintura epdxica Q.50.00
% elevado. (Ver tabla No. 6) 1kg sulfuro de hierro Q.231.43
= Cemento Q.20.00
Presencia de Cromo VI (ver tabla No. 6) | Cloro Q.25.00
Precipitacion con Sulfato de sodio por lo que no es eficaz el tratamiento | Arena Q.20.00
con dicho agente. Pintura epdxica Q.50.00
1kg de sulfato de sodio Q.190.44
Es la metodologia mas viable y adecuada
debido al costo y disponibilidad del | C€mento Q.20.00
Precipitacié Hibodlorito de sodio al = % agente precipitante asi como a su Cloro Q.25.00
recipitacion con Hipoclorito de sodio al’5 % eficacia en la formacién de &xidos A.rena ' Q.20.00
metdlicos. (Ver tabla No. 6) Pintura epoxica Q.50.00
Pb" + ClO 2> PbO, +Cl,

Clave de color:

Fuente: Datos experimentales y ://www.usb.edu.mx/downloads/publicaciones/No4/ro4_artoy.pdf, reactivos cotizados en Merck chemicals.

|:| Metodologia mds viable




Tabla No. 6: Condiciones de analisis de Fluorescencia de Rayos X:
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Tiem Estandar Factor
Equipo Muestra Voltaje Amperaje € p.o.(?e .S anda a.c o. ,de Analista
exposicion interno dilucién
. . . Y (Itrio), 5 ppm Br. Manuel
XAR-E2 20 pL Kvolt . I 2 o 1 -
00 o 35 Kvoltios 0.30 miliamperios 00 segundos on cada baldn MuRoz

Fuente: Departamento de Fisicoquimica Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabla No. 7: Cuantificacion de metales pesados por Fluorescencia de Rayos X en muestras previo al tratamiento y posterior al
tratamiento.

No. | Muestra Co | ppm | Zn ppm Fe Ppm Cr ppm Ni ppm Cu ppm
1 Desecho sin tratar I 2.8711 I 2017.2186 | - - I 1.6529 | -- - - -

2 | Desecho + cloruro férrico - - - B | 1347533 | - - - - - -

3 Desecho + Sulfuro de hierro - - X 0.7024 X 2.1756 - - - - - -

4 Desecho + sulfato de hierro - - - K| 30235 | - - ~ _ - _

5 Desecho + sulfato de sodio - - - X 2.9604 I 1.6412 | X | 3.6694 | X | 2.5796
6 Desecho + hipoclorito de sodio - - - - - - - - - - _

Clave de color:

Concentracién dentro del limite permisible

. Concentracién fuera del limite permisible

Fuente: Datos experimentales




Grafica 1. Desechos de metales pesados sin tratar*

Fuente: Datos experimentales

Grafica 2 Desechos de metales pesados + Cloruro férrico*

Fuente: Datos experimentales

*Interpretacion de Graficas: El eje Y corresponde a la energia absorbida en milivoltios (mV) y el
eje X corresponde a la longitud de onda en nanémetros (nm). La concentracién se calcula en
base al drea del pico a su respectiva longitud de onda. Existe una relacién directamente
proporcional entre la concentracion y la altura del pico o el area del mismo.
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Grafica 3. Desechos de metales pesados + Sulfuro de hierro*

Fuente: Datos experimentales

Grafica 4. Desechos de metales pesados + Sulfato de hierro*

Fuente: Datos experimentales
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Grafica 5. Desechos de metales pesados + Sulfato de sodio*

Fuente: Datos experimentales

Grafica 6. Desechos de metales pesados + Hipoclorito de sodio*

Fuente: Datos experimentales
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Tabla No. 8: Metodologia adecuada y viable para el tratamiento de los desechos de cianuro generados en los laboratorios donde se

imparte docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

Tipo de
Desecho

Metodologias Investigadas

Metodologia mas viable

Observaciones

Costo Aproximado

Cianuro

Tratamiento con Perdxido de
Hidrogeno

No es posible realizar el
tratamiento de estos
desechos

El tratamiento del cianuro es extremadamente
peligroso, debido a la formaciéon de &cido
cianhidrico, en la Universidad no se cuenta con
la infraestructura y equipo necesario; como las
camaras de extraccion de gases y equipos de
enfriamiento.

Reaccidn:
CN + H,0, —%ON + H,0

CON + H,0 ~>NH, + HCO,

Servicios por empresa
dedicada alarecolecciény
tratamiento de desechos:
Ver cotizacién adjunta en

anexo No. 3

Fuente: http://www.fmcforet.com/Portals/FMCForetTO/Content/Docs/Aguas/Cianuros/Oxidaci%C3%B3n%20de%20Cianuros%20BT.pdf
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Tabla No. 9: Metodologia adecuada y viable para el tratamiento de los desechos de bases nitrogenadas y mercurio generados en los
laboratorios donde se imparte docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

Tipo de
Desecho

Metodologias
Investigadas

Metodologia mas
viable

Observaciones

Costo Aproximado

Bases Nitrogenadas y
Mercurio

Incineracién a altas
temperaturas

Incineracién a altas
temperaturas

Por la peligrosidad de estos desechos no es
posible tratarlos dentro de las instalaciones
de la Universidad ya que son de alto riesgo
para la salud. La metodologia recomendada
es la incineracién a altas temperaturas para
su completa eliminacién. (ver anexo No.9)

Incinerador 500,000.00 USD
Servicios por empresa dedicada a la
recoleccidn y tratamiento de desechos
(Ver anexo No.3)

Fuente: www.madrimasd.org/blogs/remtavares/2012/04/2704

Tabla No.10: Metodologia adecuada y viable para el tratamiento de los desechos inorgdnicos generados en los laboratorios donde se

imparte docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

Tipo de
Desecho

Metodologias Investigadas

Metodologia mas viable

Costo Aproximado

Inorganicos (a excepcion de
desechos acidos, basicos y
metales pesados)

— Sales Inorganicas: Exceso de
Carbonato de sodio y posterior

neutralizacion.

— Reductores: Exceso de Carbonato de

Sodio y agua hasta suspension;
posterior neutralizacién.

Debido a que la segregacion de estos
desechos no es la adecuada, es casi
imposible determinar la composicion
exacta de estos desechos etiquetados
todos como "Inorganicos" para lo cual se
propone un sistema de etiquetado en el
manual de gestién de desechos (ver anexo
No.15) esta clasificacién viabilizara el
tratamiento de dichos desechos.

Por el momento la opcidn mds viable
es la incineracion de estos desechos.
ver cotizacion adjunta (anexo No. 3)

Fuente: http://campus.usal.es/~retribucionesysalud/ssalud/calid_amb/manual.htm


http://campus.usal.es/~retribucionesysalud/ssalud/calid_amb/manual.htm
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Técnicas para la disminucién de cantidad de desechos quimicos:

1. Se plantea que el catedratico del laboratorio evalde las practicas a realizar, esto

con el fin de disminuir las proporciones de reactivos a utilizar en cada practica.

2. Formar grupos de laboratorio de aproximadamente 10 estudiantes a los cuales
se les asignara un kit de reactivos que serd la cantidad maxima a utilizar durante

las practicas de laboratorio.

3. Sensibilizacidn al estudiante de primer ingreso sobre la importancia del uso
racional de los reactivos por medio de charlas programadas. Concientizacién a
los estudiantes de afios posteriores sobre el uso de reactivos y el manejo y

descarte de desechos quimicos.

4. Implementacion del Manual de Gestion de Desechos Quimicos, en los
laboratorios donde se imparte docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica,
teniendo como principal objetivo proporcionar los lineamentos basicos sobre lo

relacionado a los desechos quimicos.

Los resultados que corresponden a los objetivos 3y 4, se presentan como parte del Manual
de Gestion de Desechos, el cual contempla desde la clasificacion de los desechos, hasta su
eliminacidn, incluyendo un Protocolo para la Gestion Interna de los desechos quimicos
dentro de la Escuela de Quimica Farmacéutica. Un ejemplar del Manual quedard en cada

Departamento de la Escuela de Quimica Farmacéutica. (Véase Anexo No. 13)
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Diagrama No.1 Proceso de Cotizacién y Gestion ante Autoridades Administrativas de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
para la Contratacién del servicio de Empresa Privada para el Tratamiento de Desechos Quimicos.

Contactara empresa
privada para solicitud de Solicitar cotizacidn de los
autorizaciones Indicar a la empresa el tipo servicios de incineracion
correspondientes y yla ca ntidad de desechos prestados por la empresa,
descripcién del proceso de quimicos a proc : con el tipo y cantidad
T determinados.

MGE ESEUEla SRSiiza Trasladar a Direccién de
Escuela la cotizacion de la
empresa privada y la
justificacion académica para
dicha solicitud.

complementa con informacion
técnica para presentar ante
autoridades administrativas de
la facultad.

Autoridades administrativas B e e e
de la Facultad analizan asignacion presupuestaria
solicitud present: enel renglén

realizan pr T
upuestar

espondiente. empresa privada .
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

En los laboratorios de investigacion y docencia y en las empresas privadas se
manipulan diferentes materiales que contribuyen a la generacién de residuos
especiales todos los dias. Estos desechos permanecen acumulados o en el peor de lo

casos, son descartados sin el debido tratamiento previo a dicha eliminacién.

En Guatemala no existe una legislacion para la disposicion de desechos quimicos,
para determinar esto se realizé una blsqueda de normativas y/o reglamentos que
tengan relacidon con el tratamiento o disposicion de estas sustancias, encontrando
solamente: el Reglamento para el Manejo de Desechos Sdlidos Hospitalarios, el
Reglamento de las descargas y redso de aguas residuales y de la disposicién de lodos

de Guatemala, Norma ISO 17025 y 14000.

El primer reglamento hace énfasis en la necesidad de dictar las normas que
tiendan a la proteccién del ambiente como del ser humano estableciendo acciones de
prevencion, regulacion y control de las actividades que causan deterioro vy
contaminacién, como es el correcto manejo de los desechos que por su naturaleza son
capaces de diseminar elementos patdgenos, los cuales son producidos durante las

actividades normales de los hospitales.

El segundo se refiere a que las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnoldgico que
prevenga el impacto adverso del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico, para lo
cual este reglamento dicta normas que garantizan la utilizacién y el aprovechamiento
racional de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, evitando su depredacién; la
normativa ISO 17025 establece los requisitos que deben cumplir los laboratorios de

ensayo y calibracién. Se trata de una norma de Calidad, que aporta como principal
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objetivo la acreditacion de la competencia de las entidades de Ensayo y calibracidn.
Esta norma es aplicada por los laboratorios de ensayo y calibracion con el objetivo de
demostrar que son capaces de producir resultados técnicamente validos. La normativa
ISO 14000 hace énfasis en cdmo establecer un Sistema de Gestion Ambiental efectivo.
La norma estd disefiada para conseguir un equilibrio entre la rentabilidad y la reduccién
del impacto en el ambiente; va enfocada a cualquier organizacién, de cualquier tamafio
o sector, que esté buscando reducir los impactos en el ambiente y cumplir con la

legislacion en materia ambiental.

La Universidad de San Carlos de Guatemala es la institucion responsable de la
Educacion Superior estatal del pais, en la misma se realiza entre otros, investigacion
cientifica que permite generar conocimiento que, en muchos casos, retroalimenta la

actividad docente que los profesores realizan.

Derivado del accionar académico de la Escuela de Quimica Farmacéutica, en algunos
laboratorios de docencia, se generan desechos quimicos, derivados de las practicas de
que alli se realizan, los cuales por las condiciones y por carecer de una metodologia
para tratarlos, se han ido acumulando desde hace aproximadamente diez afios. Al
realizar la presente investigacion estos desechos se encontraron acumulados en
diferentes recipientes dentro de estos, lo cual implica un riesgo de accidentes para los
profesores y estudiantes que realizan diferentes actividades académicas en estas
instalaciones. Referente a esto cabe citar el caso de una explosién en la Universidad de
Honduras en el afio 2008, en donde una fuga de gas promovid el incendio y posteriores
explosiones en los laboratorios debido a los reactivos y desechos quimicos

almacenados dentro de las instalaciones (anexo 11).

La dificultad que se ha presentado en el manejo de estos residuos puede deberse,

en primer lugar a la ausencia de una ley que regule la disposicion de los mismos;
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ademas, al no haber una legislacion vigente provoca que no se considere el tema como
una necesidad basica y urgente para evitar el deterioro del medio ambiente y de la
salud. A esto se suma el hecho de que el personal que maneja reactivos peligrosos y
toxicos no siempre tiene la orientacidn, instruccidon y conocimiento adecuados para tal

manejo.

En el caso de los laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, y
especificamente en los que pertenecen a la Escuela de Quimica Farmacéutica, no se

encontraron evidencias de que se realice un tratamiento y descarte de estas sustancias.

Segun informacién recabada mediante entrevistas (anexo 12) realizadas a personal
docente de los Departamentos de Quimica Medicinal, Andlisis Aplicado vy
Farmacognosia y Fitoquimica, el tratamiento de los desechos quimicos generados en
los distintos laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica no es adecuado. De
acuerdo con los docentes entrevistados, la cantidad de desechos quimicos se ha
incrementado en los ultimos afios. Sin embargo, adn no se cuenta con una politica o
procedimiento concreto aprobado por autoridades de la Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia, que regule la recoleccidn, transporte —de ser necesario-, tratamiento y

eliminacidn de los desechos producidos.

De 1991 a la fecha, los desechos de solventes orgdnicos se envasan en recipientes
de vidrio oscuro y se almacenan en instalaciones de la Facultad. Cabe mencionar que
algunos docentes indican que los desechos producidos en los laboratorios que tienen a

su cargo, en su mayoria son organicos, volatiles y de elevada toxicidad.

En el Departamento de Quimica Medicinal, se trataron algunos desechos acidos,
basicos, inorganicos y metales pesados producidos desde afios anteriores a 1990 y

hasta el afio 2004. Lamentablemente, del afio 2004 a la fecha, ha sido imposible dar
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continuidad a esta actividad; esto debido a que el incremento en la cantidad de
desechos quimicos derivados de actividades académicas ha sido proporcional al
aumento en la cantidad de estudiantes asignados en los ultimos afios -llegando incluso
a duplicar su nimero-. El Departamento de Quimica Medicinal no cuenta con personal
suficiente para llevar a cabo el tratamiento de desechos, razdn por la cual desde el afio

2005, ha solicitado a las autoridades facultativas atender esta necesidad.

Actualmente, en algunos laboratorios los desechos generados se almacenan y
acumulan en las campanas de extraccion -a modo de evitar el escape de vapores

toxicos al ambiente-, limitando el drea disponible de trabajo.

Tomando en cuenta la situacidon de los desechos quimicos que se generan en la
Escuela de Quimica Farmacéutica, los docentes entrevistados recomiendan que:

e Realizar una campafia de concienciacién dirigida a estudiantes, profesores y
autoridades de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

e Gestionar la elaboracién de una politica que regule el tratamiento de desechos
quimicos.

e Gestionar fondos exclusivos del presupuesto de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia para contratar los servicios de una empresa dedicada al
tratamiento de desechos.

e Gestionar ante la comisidon de mitigacion de desastres de la Universidad, para
obtener fondos y proponer que la medida sea de aplicacién general en la

Universidad.

De acuerdo con los docentes, hasta el dia de hoy, la situacion de los desechos
quimicos producidos en la Escuela de Quimica Farmacéutica es preocupante. Se han
tomado iniciativas principalmente por los Departamentos de Quimica Medicinal,

Farmacognosia y Fitoquimica y Andlisis Aplicado, sin embargo, falta mucho por hacer.



41

Deben proponerse soluciones reales y tomarse acciones concretas urgentes que
involucren a toda la comunidad facultativa, antes que la problemdtica aumente aun

z

mas.

Un factor importante para el tratamiento y disposicidon de los desechos quimicos es
la correcta separacion cuando los mismos son descartados, ya que de lo contrario
pueden ocurrir accidentes, derrames o la formacion de una sustancia de naturaleza aun
mas peligrosa que la inicial; ademads al no separarse correctamente dificulta en gran
medida su tratamiento, situacién que se podra remediar con el uso de la informacién
proporcionada en el Manual (Anexo 13), con la cual se mejora la clasificacién para el

descarte, informacién con la que no se cuenta en la actualidad.

En la tabla No. 1 se encuentra un inventario con cantidades aproximadas de los
desechos encontrados en los laboratorios en donde se realizd la investigacion. Se
observa un predominio de desechos acidos, basicos y organicos en todos los
laboratorios, asi como de metales pesados en el laboratorio del Departamento de
Quimica Medicinal. Se realizd un estimado de la produccién anual de desechos
quimicos, segun informacidon proporcionada por los Jefes de Departamento de la
Escuela de Quimica Farmacéutica; los datos obtenidos podran utilizarse para calcular

un presupuesto para el tratamiento de estas sustancias.

Como parte de la investigacion realizada, se determind que es fundamental contar
con un Manual de Gestidon para residuos quimicos que considere distintos aspectos

acerca de su manipulacién (Anexo 13).

El manual en mencidn incluye temas relacionados a la gestidn de residuos quimicos,
por lo que se considera conveniente la implementacidon del mismo en los laboratorios

de la Escuela de Quimica Farmacéutica para llevar un control de los desechos
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(produccién, clasificacion y disposicidn final), evitar potenciales accidentes, minimizar
asi el peligro que representa su manejo inapropiado y disminuir la contaminaciéon que

de ellos pueda derivarse.

Tomando en cuenta que debe contarse con un correcto almacenamiento de los
desechos quimicos, mientras se tratan para su eliminaciéon, el manual incluye
informacidén sobre los recipientes mas apropiados para el almacenamiento de los
mismos siendo estos los bidones fabricados en polietileno de alta densidad (HDPE) y

loes envases de vidrio color ambar.

Asi mismo, se propone un sistema de etiquetado que es imprescindible cuando se
refiere a la correcta identificacidon de estas sustancias. Se enumeran distintos datos que
deben ser incluidos en las etiquetas para identificar de la mejor manera los recipientes
de residuos quimicos y asi llevar un mejor control de los mismos, entre los que estan el
tiempo de almacenamiento del desecho, el tipo de residuo que contiene, a qué

laboratorio y/o departamento pertenece, su grado de peligrosidad, entre otros.

Se hace énfasis en estos dos ultimos aspectos (tipos de envases e identificacién),
ya que actualmente muchos de los recipientes que se utilizan para contener los
desechos son poco adecuados y su identificacién no siempre es la apropiada, lo que
puede provocar confusion en los estudiantes al momento de descartar los residuos en
los contenedores especificos, situacion que afecta al realizar la inactivacién quimica ya
que no se tiene certeza que el recipiente contenga Unicamente lo que indica la
etiqueta. Ademds es importante que el estudiante esté familiarizado con un sistema de
identificacion adecuado, no solo por el hecho de descartar oportunamente los

desechos sino por su propia seguridad.



43

Como parte del proyecto de Seminario se entregaron bidones a los laboratorios
donde se imparte docencia de la Escuela (anexo 7), en cajas con arena para promover
la seguridad en cuanto a su almacenamiento. Se entregaron tres bidones en los
Departamentos de Analisis Aplicado y Quimica Medicinal y dos en el Departamento de

Fitoquimica.

El Manual de Gestiéon de Desechos Quimicos incluye las metodologias de
tratamiento para los desechos acidos, basicos y metales pesados ya que son las Unicas
que se pueden realizar dentro de las instalaciones de los laboratorios donde se imparte
docencia de la Escuela Quimica Farmacéutica. En las mismas se describen los
procedimientos mdas adecuados que pueden llevarse a cabo para inactivar
quimicamente los desechos y asi poderlos descartar. Estas metodologias son
consideradas viables econémicamente y de facil realizacién por lo que pueden ser

llevadas a cabo por estudiantes, docentes e investigadores.

Se recomienda que el Manual de Gestidon presentado, se presente y se socialice
entre el personal docente, de investigacion y estudiantil de la Escuela de Quimica
Farmacéutica, con el propdsito de que se conozca el procedimiento adecuado para la

gestion de desechos.

La mejor opcidn es la educacidn preventiva del estudiante o persona que utilice los
laboratorios y genere cualquier tipo de desechos quimicos, la misma debe enfocarse
principalmente en la reduccién de los desechos generados, asi como la correcta
identificacion y separacidon para que el tratamiento posterior sea efectivo, no sélo
tomando en cuenta aspectos de seguridad, sino también desde el punto de vista

econdmico, tan importante para la Facultad.
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En el Manual de Gestion de Desechos Quimicos elaborado, se presentan
detalladamente las diferentes técnicas que servirdn para disminuir y manejar los
desechos acidos, basicos y metales pesados. Todo lo presentado en dicho manual fue
evaluado y adecuado a las necesidades y capacidades de la Escuela, para lo cual se
llevaron a cabo los ensayos descritos en las metodologias, dentro de los mismos
laboratorios, con los equipos y reactivos de la propia Escuela; logrando asi el objetivo
de proponer técnicas viables para la realizacién de estas por los mismos estudiantes,

docentes o investigadores.

Las muestras de los desechos quimicos utilizados para probar cada metodologia
provienen de la mezcla de diferentes frascos de desechos pertenecientes a un mismo
grupo, segun la identificacidon presentada en ese momento: desechos acidos, desechos
basicos y metales pesados obtenidos de los 3 laboratorios de docencia de la Escuela de
Quimica Farmacéutica. De esta forma se intentd asegurar la homogeneidad de las
muestras utilizadas y asi poder generalizar la metodologia para los diferentes
laboratorios ya que quimicamente el comportamiento de estas familias de desechos

sera similar.

La seleccidn de los agentes neutralizantes para tratar las distintas muestras de
desechos quimicos se realizd en base a costo y disponibilidad. Al analizar los resultados
obtenidos, se puede observar que la metodologia mas viable para los laboratorios de
docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica es la mezcla de los desechos acidos
con los basicos y su posterior neutralizacion; esto se debe a que al mezclar ambos
desechos, la necesidad de usar agentes neutralizantes disminuye y por ende los costos
también. Otro factor importante de esta metodologia es que se podran eliminar de una

sola vez los desechos de dos grupos diferentes.
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Cabe mencionar que dependiendo de la concentracién del agente neutralizante
a usar, sea para desechos acidos o basicos, asi serd la cantidad a utilizar, a mayor

concentracién menor volumen y viceversa.

Los desechos orgdnicos (Tabla No.4) requieren procedimientos que son
peligrosos y costosos, caracteristicas que los hacen imposibles de realizar dentro de las
instalaciones de los laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica. Estos
desechos organicos podrian recibir otro tipo de tratamiento, pero hace falta una
segregacion correcta de los mismos (Clasificacién de desechos — Manual de Gestién de
Desechos Quimicos, Anexo No. 13). De estos procedimientos, el mas viable, debido a su
menor riesgo ambiental y para las personas, es la incineracién a altas temperaturas
(anexo 9). Al no tener a la disposicion un incinerador adecuado para dicho
tratamiento, se propone la contratacion del servicio de una empresa privada que se
encargue de recoger los desechos previamente separados y etiquetados, para su
posterior tratamiento. Dicha empresa asegura que la eliminacion es la adecuada por
medio de la documentacion de todo el proceso que sufre el desecho, desde el retiro del

lugar de produccién hasta las emisiones finales posterior a su tratamiento (anexo No.

3)-

Para los metales pesados se investigaron y experimentaron las metodologias
observadas en la Tabla No. 5 que muestra como mas viable el tratamiento con
hipoclorito de sodio al 5% (cloro comercial); se llegé a esta conclusién después de
analizar las muestras tratadas con los procedimientos mencionados mediante una
cuantificacion por fluorescencia de rayos X (Tabla No. 7). El cloro como agente
precipitante se eligié debido al costo y accesibilidad ya que es un producto cuyo precio
no es elevado y es facil de manipular, su utilizacién dentro de los laboratorios de
docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica no requiere de equipo especial de

proteccién u otros. Los resultados obtenidos (tabla No. 7) muestran la efectividad de
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este agente frente a los demas reactivos utilizados, al evidenciar que la muestra

tratada con cloro no contiene metales pesados.

Como se observa en la tabla No. 7 la muestra inicial (sin tratamiento), presenta
cobalto, cinc y cromo; los tres fuera de los limites permitidos seguin el Reglamento de
las descargas y redso de aguas residuales y de la disposicion de lodos de Guatemala.
(MARN, 2006). Este resultado era el esperado ya que fue tomada directamente de los
frascos etiquetados como metales pesados. La cantidad obtenida de cobalto en el
analisis no representa ningun riesgo para la salud, sin embargo esta levemente por
fuera de los limites. Con respecto al cing, este presenta concentracién muy por encima
del valor aceptado. Esto puede ser a causa de que alguno de los frascos muestreados
contuviera desechos de alguna practica de laboratorio que incluyera éxido de cinc, otra
de las causas puede ser un error al momento de realizar el analisis por Fluorescencia de
Rayos X, o un error en el método seleccionado para la cuantificacion de este elemento.
El cromo también se encuentra fuera de los valores permitidos; principalmente el
cromo hexavalente es el que puede representar riesgos a la salud, causando
erupciones cutdneas, debilitamiento del sistema inmune, dafio a higado y rifiones,

entre otros, porlo que es importante regular la presencia de este metal.

La muestra No. 2 tratada con Cloruro férrico (FeCl;) muestra valores altos de
hierro, esto es l6gico y esperado ya que el agente utilizado para precipitar los demas
metales en forma de cloruros aporta el ion Fe*'. Este método de tratamiento aunque es
adecuado para la eliminacién de metales pesados no es conveniente utilizarlo debido a
que el residuo de hierro sobrepasa los limites permitidos (Anexo 2), por lo que no se

recomienda.

La muestra No. 3 tratada con Sulfuro de Hierro (FeS) presenta tanto cinc como

hierro, ambos dentro de los limites permisibles, por lo que no representan riesgo o
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contaminacion. Este es un método viable y seguro para la eliminacion de los desechos
de metales pesados, precipitdndolos como sulfuros. Posteriormente se procedid a
decantar vy filtrar el sobrenadante, el cual se traté como un acido o base, la técnica
adecuada para la eliminacion de los sdélidos es la encapsulacion en cemento recubierto
con barniz o pintura epdxica. La reaccion quimica que respalda dicho procedimiento,
muestra que el ion liberado es el hierro Fe **. El estado del sulfuro de hierro, dificultaria
el tratamiento debido a que se presenta en forma de piedras. El tratamiento de
desechos de metales pesados fue posible debido al pH de los mismos el cual en su
totalidad fue un pH acido (+ 1). El sulfuro de hierro es insoluble en agua pero muy
soluble en acido.

X+FeS ——> XS+Fe?*

La muestra No. 4 tratada con Sulfato de hierro (FeSO4), mostré en la
cuantificacion una concentracién alta de hierro, siendo esto lo esperado debido al
agente precipitante utilizado, sin embargo se puede observar que los demds metales
pesados analizados no presentan picos dentro de las graficas. Se puede inferir que
dicho procedimiento es adecuado para tratar este tipo de desechos, pero no es
recomendable debido a los altos niveles de hierro los cuales rebasan los limites
permitidos segun el Reglamento de las descargas y retso de aguas residuales y de la

disposicion de lodos de Guatemala.

Con respecto a la muestra No. 5 tratada con sulfato de sodio (Na,SO,) se puede
observar que esta presenta hierro, cromo, niquel y cobre; todos a excepcidn del cromo
dentro de los limites permitidos. La presencia de niquel y cobre puede ser a causa de
contaminacién de la muestra o al realizar el andlisis, ya que ambos metales no fueron
encontrados en la muestra No. 1. Este método es adecuado para la precipitacion de la

mayoria de los metales pesados y permite obtener rangos de concentracién adecuado
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para su posterior eliminacidn, sin que ello genere riesgos de contaminaciéon ambiental o

posteriores efectos en la salud.

La muestra No. 6 fue tratada con Hipoclorito de Sodio al 5 % (cloro comercial),
luego de filtrar se determind que el sobrenadante no presentaba concentracion alguna
de metales pesados, por lo que podemos afirmar que esta es la metodologia con
mejores resultados, ademas de ser econdmicamente viable. La técnica adecuada para
la eliminacidn de los sdlidos es la encapsulacidon en cemento recubierto con barniz o

pintura epoxica.

La tabla No. 8 muestra la metodologia propuesta para el tratamiento de
compuestos con cianuro, este procedimiento no es posible de realizar en los
laboratorios de la Escuela debido a la formacién de acido cianhidrico. Para tratar este
tipo de desechos es necesario contar con una camara de enfriamiento que mantenga
una temperatura menor a 26°C (punto de fusién del acido cianhidrico) y mantener el
pH entre 9-10 ya que bajo estas condiciones, el cianuro se oxida a cianato, el cual es
mucho menos tdxico. La proteccion minima personal debe constar de overol, bata,
botas, y mascarilla con cartuchos especiales para cianuro de hidrégeno. Debido al
riesgo se recomienda la contratacion de una empresa privada que se encargue del

tratamiento y eliminacion de este tipo de desechos.

Las bases nitrogenadas y el mercurio son compuestos que no se deben de tratar
en los laboratorios de la Escuela debido a su alta peligrosidad (Tabla No. 9). Lo anterior
causa que estos desechos permanezcan en los laboratorios por mucho tiempo, incluso
pudiesen llegar a causar algun tipo de dafio a la salud. Es de suma importancia que se
trate en la manera de lo posible no generar este tipo de sustancias ya que no sera
posible tratarlas adecuadamente. Debera buscarse el servicio de una empresa privada

que recoja este tipo de desechos y los trate adecuadamente. El método mas adecuado



49

es la incineracion a altas temperaturas en un incinerador de doble camara para las
bases nitrogenadas. Para el mercurio una técnica prometedora es la fotocatalisis
heterogénea con diéxido de titanio, el mercurio eliminado de la disolucién queda
depositado sobre la superficie del catalizador empleado, a partir del cual se puede
recuperar facilmente (Aguado, J. 2012). Debido a lo toxico y lo complicado del
tratamiento para estas sustancias, debe contarse con el servicio de una empresa

privada encargada del tratamiento de desechos quimicos.

Para los desechos inorganicos no se pudo proponer una metodologia viable ya
que esta dependerd del desecho inorgénico a tratar y la forma en que se encontraron
estos desechos fueron mezclas, hace falta una correcta segregaciéon de desechos
inorganicos. Posterior a esta clasificacion se podrd llevar a cabo las metodologias

planteadas en la Tabla No. 10.

Es de suma importancia la aplicacién de las diferentes técnicas de disminucidén
de generacién de desechos quimicos, las cuales se detallan en los Resultados y en el
Manual de Gestidon de Desechos (anexo No. 13). Entre estas técnicas se propuso la
reduccidon de cantidades de reactivos utilizados en las practicas de laboratorio; esta
técnica reduce en partes iguales la cantidad de todos los reactivos. La integridad de la
practica se mantiene debido a que las proporciones de reactivos son las mismas. La
restriccion del uso de reactivos en cada practica de laboratorio tiene como fin
minimizar su desperdicio. Es de urgencia tomar esto en cuenta ya que el uso

inadecuado de reactivos es una de las causas de acumulacidon de desechos.

Se proponen platicas de sensibilizacién y concientizacidon a los estudiantes
sobre el uso de reactivos quimicos y produccién de desechos. Por ser laboratorios de
docencia lo mds conveniente para producir menor cantidad de estas sustancias es la

reduccidn de las proporciones de reactivos en las practicas y racionalizar su uso.
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Como parte de este trabajo de Seminario se realizaron y entregaron mantas
vinilicas que indican las precauciones y clasificacion sobre los diferentes desechos
quimicos (anexo 6), las cuales se recomiendan mantener a la vista de todos en los
laboratorios de docencia. También se hizo entrega de etiquetas para ser utilizadas en
la identificacién de los bidones o frascos adecuados para almacenar los desechos
quimicos que se encuentran en los distintos laboratorios, mientras se les realiza el

tratamiento adecuado para su descarte. (Anexo 7y 8).
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9. CONCLUSIONES

Se realizé un Inventario que reune la informacién de los desechos generados
por los laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, encontrandose mayor cantidad de solventes

organicos, acidosy bases inorganicos y en menor cantidad metales pesados .

Se logrd aplicar diferentes metodologias viables para el tratamiento de los
desechos acidos, basicos y de metales pesados, mientras que, debido a la alta
toxicidad de los desechos organicos, bases nitrogenadas y cianuro, no se pudo

aplicar las metodologias investigadas.

Se elabord un Manual de Gestidn de Desechos Quimicos que es aplicable a los
laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, que tiene como objetivo principal la reduccién de los
desechos generados en cada uno de los laboratorios donde se imparte docencia
de la Escuela de Quimica Farmacéutica, con el fin de evitar su posterior

tratamiento o en el peor de los casos, su almacenamiento.

Los métodos de eliminacidn para desechos acidos, basicos y de metales pesados
propuestos para implementarse en los laboratorios de la Escuela Quimica
Farmacéutica, se pueden hacer en un tiempo relativamente corto, a un costo
moderado de reactivos y materiales y cumplen con el objetivo de convertir la
mayor parte de estos residuos quimicos en una sustancia que se pueda eliminar

sin peligro alguno para la salud humana y el medio ambiente.
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La propuesta de una politica de gestion de desechos quimicos para la Escuela de
Quimica Farmacéutica busca contribuir grandemente a la mejora en el manejo
de los desechos, proporcionando los lineamientos bdasicos para llevar a cabo

dicho proceso.
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10. RECOMENDACIONES

Implementar el sistema propuesto en el “Manual de Gestién para el Manejo,
Tratamiento y Eliminacion de Desechos Quimicos”, como una herramienta
basica para los laboratorios de analisis quimico e investigacion de la Escuela de

Quimica Farmacéutica.

Realizar una revisién de las prdcticas de laboratorio con el fin de sustituir
reactivos altamente tdxicos y de dificil tratamiento por otros cuya toxicidad no
sea tan severa y su tratamiento posterior pueda generar un producto de menor

peligrosidad.

Implementar una practica en cada uno de los laboratorios de los Departamentos
de la Escuela de Quimica Farmacéutica dirigida a tratar los desechos cuyo

procedimiento de inactivacién sea seguro y viable.

Responsabilizar a los investigadores y tesistas sobre la disposicion final de los

desechos generados por su actividad cientifica.

Solicitar la creacidon de un rengldn presupuestario para el tratamiento de los
desechos quimicos generados en la Escuela que permita sufragar los gastos para

su tratamiento y eliminacion.

Se recomienda a las autoridades universitarias la compra de un incinerador que
posea dos camaras, la primera que alcance una temperatura de 900°C para
convertir el material en cenizas y la segunda cdmara una temperatura de 1200 a
1300°C para romper anillos de dioxinas y furanos. Este para el uso de las

facultades, cuyas actividades educativas, generen desechos quimicos para los
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cuales el Unico tratamiento sea la incineracidn, tales como, desechos organicos,

nitrogenados, entre otros.

Contar con el servicio de una empresa dedicada al tratamiento de desechos
quimicos como alternativa para reducir la cantidad de estas sustancias en los
laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica, sobre todo para el caso de
las sustancias que no pueden ser tratadas dentro de las instalaciones de la

Facultad o que no se cuenta con el equipo para su tratamiento.

Que las autoridades de la Facultad presenten al Consejo Superior Universitario
una propuesta para llevar al Congreso una iniciativa de ley con el fin de legislar la

produccidn, tratamiento y eliminacién de desechos quimicos en el pais.
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12. ANEXOS

Anexo No.1: Interrelacion entre los elementos del sistema de gestidn de desechos

Prevencidn y minimizacian

=| Bolsa de reactivos y desechos

Y

Clasificacién y separacion

|

Almacenamiento y

l

Tratamiento

l

Disposicion final

Fuente:
http://www.tec.cr/sitios/Vicerrectoria/vie/editorial_tecnologica/Revista_Tecnologia_Marcha/pdf/tecnologia_marcha3/pr

opuesta%20de%20manejo%20de%20los%20desechos%20peligrosos. pdf
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Anexo 2: Limites maximos permisibles de descargas de aguas residuales a cuerpos

receptores.
Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Dos de Dos de Dos de mavo
mayo de mayo de mayo de Y
dos mil dos mil dos mil de dos mil
; - veinticuatro
once quince veinte
Etapa
Pardmetros Dimensionales \gﬁligir:f Uno Dos Tres Cuatro
Temperatura Grados Celsius TCR +/- 7 TCR +/- 7 TCR +/-7 TCR +/- 7 TCR +/- 7
Grasas y Miligramos por litro 1,500.00 100.00 50.00 25.00 10.00
aceites
Materia . .
flotante Ausencia/presencia Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
Sélidos . .
A Miligramos por litro 3,500.00 600.00 400.00 150.00 100.00
suspendidos
N“{ggj”" Miligramos por litto | 1,400.00 100.00 50.00 25.00 20.00
Fosforo total Miligramos por litro 700.00 75.00 30.00 15.00 10.00
Po_tenpnal de Unldades_, dg potencial 629 629 629 629 629
hidrégeno de hidrégeno
Coliformes | Ndmero mas probable | gy 1108 | gy 1x10° | &lt; 1x10° <1x10* <1x10*
fecales en cien mililitros
Arsénico Miligramos por litro 1.00 0.5 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1.00 0.4 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 6.00 3.00 1.00 1.00 1.00
Cobre Miligramos por litro 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Cobalto Miligramos por litro 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00
Cromo Miligramos por litro 1.00 0.5 0.1 01 01
hexavalente
Hierro Miligramos por litro 6.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Niquel Miligramos por litro 6.00 4.00 2.00 2.00 2.00
Plata Miligramos por litro 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
Plomo Miligramos por litro 4.00 1.00 0.4 0.4 0.4
Zinc Miligramos por litro 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Color U“'diggzlfo'a“”o 1,500.00 | 1,300.00 1,000.00 750.00 500.00

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.

Fuente: Reglamento de las descargas y retiso de aguas residuales y de la disposicién de lodos de Guatemala




Anexo 3: Precios de servicios de empresa privada para el tratamiento de los desechos
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Costo Mensual Kilos Kilo Extra Frecuencia de Recoleccion
Q. 210.00 20 Q.7.50 1 vez por semana
Q. 290.00 30 Q.7.50 2 veces por semana
Q. 375.00 40 Q.7.50 3 veces por semana

Fuente: cotizacion a empresa privada encargada del tratamiento de desechos (julio 2011)

Anexo No. 4: Fases del proceso de gestidn y eliminacién de residuos quimicos.

Fase 1

i N

Identificacion y clasificacion
de losresiduos quimicos de

— los Laboratorios de

DocenciadelaEscuela de
Quimica Farmaceutica

Recoleccion de losresiduos
o quimicos delos
laboratorios.

Fase 2

Cuantificacion delos
residuos delos
laboratorios.

Evaluacion de cadameétodo
de tratamiento para cada
grupo deresiduo

Fase

Determinacion del mejor
método de tratamiento
para cada grupo de
residuos de [aboratorio

Implementaciondela
metodologiamas adecuada
para cada residuo quimico.
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Anexo No. 5: Condiciones de los desechos en los Laboratorios donde se imparte docencia de la

Escuela de Quimica Farmacéutica.

XXX XX XX XXX

Fuente: Datos Observacionales

Clave:

X :Bueno
XX :Regular
XXX: Malo

v :Cumple
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Anexo No. 6: Manta vinilica para los laboratorios de: Andlisis Aplicado, Farmacognosia y
Fitoquimica y Quimica Medicinal

Pesechi™Ns . .
uimicos
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[)esech S. .
uimicos

Desecho Precauciones

beza,
i b

Meta les admio, cobalto, cromo, manganeso, plomo
genos, algunos son teratogénicos.

Pesad 0S san serio dafio ambiental. ..-.

ucosas, corrosivos y altamente téxicos.

rmacién de vapores téxicos

ucosas; dolores de cabeza, mareos y
iel. Vapores altamente téxicos.
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Sustancias corrosivas e irritantes, evitar contacto con piel
y ropa, evitar inhalar los vapores de estas sustancias.

ndo irritantes a la piel.

con riesgo

aterial

Especiales

Estos productos no deben mezclarse entre si ni con residuos de
los otros grupos para evitar reacciones desfavorables,

altamente téxicos. .. ..

Observaciones Generales: ias Touicas y gistro de Enf dades [ATSDR). 1992
has-d

Fuente: 1. Agenda para
b ch

ical idad-laboral/spanishic_K6ibs10g5g/
Utilizar en todo momento bata blanca, proteccidn ocular {lentes), mascarilla y guantes, para evitar of contacto directo con los desecho

Utilizar ¢, de extraccion en los di hos que sean al irrit ¥ toxicos.

Leer detenidamente la etiqueta antes de descartar un desecho.

Nunca verter desechos en el desagiie

Evitar descartar desechos en frascos no identificados.

Evitar mezclar desechos.

Es responsabilidad del productor del deseche su correcto descarte.

Llenar adecuadamente y con letra legible las etiquetas de los envases.




Anexo No. 7: Bidones entregados a los laboratorios de: Analisis Aplicado,
Farmacognosia y Fitoquimica y Quimica Medicinal
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Nota: La informacidn de la etiqueta es la misma que incluye la etiqueta del Anexo No. 8



Anexo No. 8 Etiquetas para los laboratorios de: Andlisis Aplicado, Farmacognosia 'y
Fitoquimica y Quimica Medicinal

Ndmeroy nombre de
grupo del residuo \

Departamento productor: Departamento
productor

Fecha de inicio : Fecha inicio de
Fecha de finalizacion: recoleccién
Observaciones: Fecha de

finalizacién de

Componente principal

recoleccidén
del envase
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L soveshomeooos

Departamento productor:
Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:
Observaciones:

METALES PESADOS
Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:

S

Departamento productor:

Fecha de inicio :
Fecha de finalizacion:
Observaciones:
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S

Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:

Grupo IV AcCIDOS

Departamento productor:
Fecha de inicio

Fecha de finalizacion
Observaciones:

Departamento productor:
Fecha de inicio :
Fecha de finalizacion:

Observaciones:
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Sélidos
Grupo VI .
ORGANICOS

Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:

S

Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacidon:
Observaciones:

S

Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:
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Grupo VII

ESPECIALES

Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:




71

Anexo 9: Especificaciones, ventajas y desventajas de un incinerador para el tratamiento
de desechos quimicos.

Caracteristicas de un

incinerador

Doble Camara

Camara Primaria es refractario resistente al
ad (temperaturas entre 600y roce mecanico y altas
850°C) temperaturas.

geometria determinada para
producir tiempo de
Camara Secundaria residencia de 2 segundos
md (temperaturas superiores a
1200°C) inyeccion de aire de
combustion para permitir
chimenea de acero con salida limpia de chimenea
aislamiento refractario y
refuerzo de fibra cerdmica

Contar Con sistema de

reduccion de temperatura y
contaminantes no destruidos

Fuente: www.hornosindustriales.com


http://www.hornosindustriales.com/
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Fuente: http://cempre.org.uy/docs/manual_girsu/parte_4_incineracion.pdf


http://cempre.org.uy/docs/manual_girsu/parte_4_incineracion.pdf
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Anexo 10: Diagrama para la Reutilizacidn de desechos orgdnicos.

REUTIILZACION

Solvente
Recuperado

O,

A\ - Z

="

Y
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|
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i
| ()
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' Cola del Gaseosas
' destilado Ermi
isiones
' Gaseosas
i
i
r ) - -
Flujo '
» solvente '
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Anexo 11: Noticia sobre incendio en laboratorios de Universidad de Honduras.

y

sw.universidades.com/noticias/incendio-destruye-laboratorios-la-principal-universidad-honduras.asp

. JES—

Universidades

Universidades de México
Universidades de Guatemala
Universidades de El Salvador
Universidades de Argentina
Universidades de Colombia
Universidades de USA
Universidades de Chile
Universidades de Espafia
Universidades de Ecuador
Universidades de Bolivia

Universidades de Perl

Uniw , de Repliblica
Dominicana

Universidades de Venezuela
Universidades de Costa Rica

Carreras unive

Motic

W Tweet [ +1< 0 Bl Ve gusta

Licenciatura en Nutricién
Universidad a Distancia, Estudia Nutricion en linea
w2 edn Universidsd

"Master Recursos Humanos"
"Daoble Titulacion Europea” Becas Ahora. Online o
Presencial

BRW.Snde. o

Tu propio comercial

Luce axilas mas lindas y suaves ¥ protagoniza tu
propio comercial
W, mujeresdovs. com

Tu propio comercial

Luce axilas mas lindas y suaves ¥ protagoniza tu
propio comercial
www. Facshook. com/ Dave

sdlo trabajaba personal administrativo.

) Enviar

Anuncios Google

Incendio destruye laboratorios de la principal Universidad de Honduras

Un incendio destruyd hoy los laboratorios de la Facultad de CQuimica y
Farmacia de la principal Universidad estatal de Honduras y desatd una nube
tdxica sin causar victimas, informaron el Cuerpo de Bomberos y autoridades
del centro.

El incendio fue controlado por los bomberos, pero las instalaciones de la
Universidad Nacional Autdnoma de Honduras (UNAH) fueron evacuadas, como
medida preventiva ante el peligro de los gases, al igual que varias escuelas
pliblicas y privadas aledafias,

El jefe del Cuerpo de Bomberos, Carlos Cordero, dijo a la prensa que "el fuego
dio inicio por un accidente en una valvula de gas en uno de los laboratorios”, v
luego se produjeron varias explosiones por las sustancias quimicas que habia
en el lugar.

La Ciudad Universitaria, en el sector noreste de Tegucigalpa, se encontraba
sin estudiantes al momento del incendio porque es periodo de vacaciones y

Al confirmar que no hubo victimas, aunque algunos bomberos sufrieron problemas respiratorios, Cordero subrayd que “los dafos
materiales son grandes” pues el fusgo se extendid a otras dependencias de la Facultad.

El jefe de bomberos comentd que los vientos, que hoy han sido fuertes en Tegucigalpa, han ayudado a disipar la nube toxica.

El rector de la UNAH, Jorge Arita, indicd que el personal fue evacuado v que, al menos por hoy, se declard estado de emergenciaen la

Ciudad Universitaria.

Las autoridades de la UNAH esperaran el informe oficial de los bomberos para decidir si el edificio afectado requerira ser reconstruido

parcial o totalmente, segln el rector.




75

Anexo 12: Modelo de entrevista realizada a docentes de los Departamentos de Quimica
Medicinal, Andlisis Aplicada y Farmacognosia y Fitoquimica

Entrevista

Seminario Tratamiento de Desechos Quimicos que se Producen en la Escuela de Quimica Farmacéutica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La siguiente entrevista pretende conocer los antecedentes y situacion actual sobre el tratamiento de
desechos quimicos en los laboratorios de Andlisis Aplicado, Quimica Medicinal y Farmacognosia y
Fitoquimica.

¢Qué opinidn merece la situacion actual de los desechos quimicos generados en los laboratorios de la
Escuela de Quimica Farmacéutica de la Universidad de San Carlos de Guatemala?

¢Qué antecedentes conoce acerca del destino y/o tratamiento de los desechos generados en los
laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica de la Universidad de San Carlos de Guatemala? Afios
y metodologias empleadas

éQué se hace actualmente con los desechos generados en los laboratorios de la Escuela de Quimica
Farmacéutica de la Universidad de San Carlos de Guatemala?

¢Qué recomendaciones haria para mejorar la situacién actual con lo referente al tratamiento de los

desechos generados en los laboratorios de la Escuela de Quimica Farmacéutica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala?
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MANUAL DE GESTION DE DESECHOS QUIMICOS

Universidad de San Carlos de Guatemala / Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

INTRODUCCION

En los dltimos afios ha ido aumentando la preocupacién en cuanto al riesgo que los
desechos quimicos puedan representar hacia la salud de las personas y el medio
ambiente. Todos los laboratorios que trabajan con quimicos contribuyen a Ia

produccion de estos agentes.

La Escuela de Quimica Farmacéutica de la Universidad de San Carlos de Guatemala
cuenta con laboratorios dedicados a actividades docentes en donde se generan
desechos quimicos. Es por esto que se ve la necesidad de adoptar medidas para la

disminucidn de los mismos.

Como consecuencia de la necesidad sefialada, se elabord el “Manual de Gestion de
Desechos Quimicos”, el cual contempla la gestion de estos desechos, para que
estudiantes, docentes e investigadores de la Escuela de Quimica Farmacéutica tomen
las medidas y acciones necesarias para la eliminacion de estas sustancias que ponen en

riesgo la salud y el medio ambiente como se ha mencionado.

El manual contiene técnicas de disminuciéon de desechos quimicos, metodologias
viables para el tratamiento de desechos dacidos, basicos, metales pesados, asimismo
propuestas para el etiquetado de estas sustancias, entre otros. Todo esto adaptado a

las condiciones actuales de la Escuela.

Para que el manejo de residuos quimicos sea efectivo es necesaria la participaciéon y

colaboracién tanto de empleados, estudiantes, docentes, investigadores o cualquier
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MANUAL DE GESTION DE DESECHOS QUIMICOS

Universidad de San Carlos de Guatemala / Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

otro usuario de los laboratorios que estén implicados en la generacion de desechos

quimicos.
Es de vital importancia que el lector conozca los procesos relacionados a la gestidn de

los desechos quimicos (etiquetado, almacenaje, manipulacién y clasificacién) con el

propdsito de minimizar cualquier riesgo relacionado a estos agentes contaminantes.
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MANUAL DE GESTION DE DESECHOS QUIMICOS

Universidad de San Carlos de Guatemala / Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

OBJETIVOS

e Promover el correcto manejo, tratamiento y eliminacion de los desechos
quimicos en los Laboratorios de docencia de la Escuela de Quimica
Farmacéutica.

e Ser una guia que proporcione los lineamientos bdsicos a seguir con respecto al
manejo integral de los residuos quimicos peligrosos en los Laboratorios de
docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

e Proporcionar a la comunidad universitaria que desarrolla sus actividades en la
Escuela de Quimica Farmacéutica una referencia a cual avocarse para temas
relacionados con la Gestion de desechos quimicos.

e Promover una cultura mas ecoldgica y menos dafiina para el medio ambiente
por medio del manejo integral de los residuos quimicos generados en los

Laboratorios de docencia de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

ALCANCE

e Abarcard a todos los laboratorios donde se imparte docencia de la Escuela de

Quimica Farmacéutica de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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MANUAL DE GESTION DE DESECHOS QUIMICOS

Universidad de San Carlos de Guatemala / Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

DEFINICIONES (Salamanca, U de, s-f)

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Eliminacién: Todo procedimiento dirigido al vertido o la destruccion, total o
parcial, del residuo sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos

que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Gestion: Se refiere a la clasificacién, identificaciéon, almacenamiento,
transporte, y la eliminacién de los residuos, incluida la supervision de estas
actividades, asi como la supervision de los lugares de depdsito o vertido

después de su inactivacion.

Minimizacién/ Reduccién: Conjunto de medidas destinadas a evitar la

generacion de residuos o0 a conseguir su reduccién.

Residuo: Se considera residuo todo aquel material sélido, pastoso o liquido que
se genera como una consecuencia no deseada de la actividad humana. En
sentido general, un producto se convierte en residuo en el momento en que su

productor o poseedor lo destina al abandono.

Residuo Carcinégeno: sustancia o preparado que por inhalacidn, ingestiéon o

penetracion cutdnea puede producir cdncer o aumentar su frecuencia.
Residuo Comburente: sustancia o preparado que presenta reacciones

altamente exotérmicas al entrar en contacto con otras sustancias,

especialmente con sustancias inflamables.
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Escuela de Quimica Farmacéutica

1.7. Residuo Corrosivo: sustancia o preparados que pueden destruir tejidos vivos al

entrar en contacto con ellos.

1.8. Residuo Explosivo: sustancia o preparado que pueden explotar bajo el efecto

de la llama o que es mds sensible a los choques o las fricciones.

1.9. Residuo Facilmente inflamable: Sustancia o preparado que puede inflamarse
facilmente tras un breve contacto con una fuente de ignicidn y que continue

ardiendo o consumiéndose después del alejamiento de la fuente de ignicién.

1.10. Residuo Inflamable: sustancia o preparado liquido que tenga un punto de

inflamacién comprendido entre 21°Cy 55 °C.

1.11. Residuo Irritante: sustancia o preparado no corrosivo que puede causar
reaccion inflamatoria por contacto inmediato, prolongado o repetido con la piel

o las mucosas.

1.12. Residuo Mutagénico: sustancia o preparado que por inhalacidn, ingestiéon o
penetracion cutanea puede producir defectos genéticos hereditarios o

aumentar su frecuencia.
1.13. Residuo Nocivo: sustancia o preparado que por inhalacién, ingestién o

penetracion cutdnea puede entrafiar riesgos de gravedad limitada para la

salud.
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1.14.Residuo Peligroso para el medio ambiente: sustancia o preparado que
presente o puede presentar riesgos inmediatos o diferidos para el medio

ambiente.

1.15. Residuo Téxico: sustancia o preparado (incluidos los muy tdéxicos) que por
inhalacidn, ingestiéon o penetracion cutdnea puede entrafiar riesgos graves,

agudos o crénicos e incluso la muerte.
1.16. Residuo Téxico para la reproduccién: sustancias o preparado que por

inhalacidn, ingestion o penetracion cutanea, puede producir malformaciones

congénitas no hereditarias 0 aumentar su frecuencia.
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2. ATRIBUCIONES

2.1.  Decano y Junta Directiva
2.1.1.  Coordinar la gestién de residuos de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacias y sus distintas Escuelas.
2.1.2. Apoyar al Director de Escuela en la implementacion del manual de

gestion de desechos quimicos.

2.2.  Director de Escuela
2.2.1. Coordinar la correcta implementacion de la gestion de residuos en los
departamentos de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

2.2.2. Velar por el cumplimiento del Manual de Gestién de Desechos Quimicos.

2.3. Jefes de Departamento
2.3.1. Coordinar la correcta implementacidon de la gestion de residuos en los
laboratorios.
2.3.2. Organizar el reciclado de envases en el laboratorio.
2.3.3. Difundir el Manual de Gestién de Desechos a los auxiliares de catedra

responsables de las practicas de laboratorio.

2.4. Auxiliares de catedra
2.4.1. Transmitir a los estudiantes, los conocimientos y puntos importantes del
Manual de Gestion de Desechos Quimicos para asegurar su correcta
aplicacion.

2.4.2. Mantener actualizado el inventario de desechos.
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2.4.3. Verificar que todos los envases posean la etiqueta correcta, almacenar
los envases en lugares especificos debidamente identificados vy

delimitados.

2.5. Estudiantes
2.5.1. Deben ser capacitados al inicio de todos los cursos que incluyan practicas
de Laboratorio, por medio de la lectura del Manual de gestion de
Desechos Quimicos, principalmente sobre la clasificacion de desechos.
2.5.2. Familiarizarse con el sistema de etiquetado de los envases para evitar
confusiones al momento del descarte durante las practicas de

laboratorio.
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3. PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS GENERADOS EN LOS LABORATORIOS DE
LA ESCUELA DE QUIMICA FARMACEUTICA

Debido a la diversidad y cantidad de desechos que se generan en los laboratorios es
necesaria la creacion de un programa de gestion de residuos ya que es una herramienta
util para lograr un manejo eficaz de los mismos. Este programa de gestidon debe ser
aplicado a los laboratorios que imparten docencia y generan desechos quimicos de la
Escuela de Quimica Farmacéutica (Departamento de Quimica Medicinal, Departamento

de Analisis Aplicado, Departamento de Farmacognosia y Fitoquimica) y debe incluir:

e Responsable de cada laboratorio. Asignar a una persona encargada de
supervisar y comprobar la correcta aplicacion y ejecucién del programa.

e Inventario. Semestralmente debe hacerse una lista contabilizando los residuos
generados y asi mantenerla actualizada. Dicha lista debe indicar tipo de desecho
y cantidad.

e Clasificacion. Todos los desechos deben incluirse en alguno de los grupos de
clasificacion existentes (seccidn 5) para que su posterior tratamiento sea seguro
y eficaz.

e Identificacién. Todos los desechos deben estar adecuadamente identificados
segun sistema propuesto (anexo 2).

e Descarte. Los residuos generados deben ser adecuada y oportunamente
descartados en los recipientes adecuados tomando en cuenta la naturaleza de

los mismos (bidones de polietileno de alta densidad).
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e Almacén. Ordenar los desechos segun su clasificacion quimica evitando mezclar
grupos incompatibles en un drea especifica para eso. Es imprescindible separar
los desechos de acuerdo a la clasificacién propuesta en la seccién 5 en un sector
especifico del laboratorio e identificarlo adecuadamente.

e Reduccion. Concientizar al estudiante sobre la uso racional de reactivos, asi
también adecuar las practicas de laboratorio para utilizar menores cantidades
de reactivos, y de esta manera reducir la cantidad de desechos que se generan.

e Medidas de seguridad. Deben exigirse las medidas de seguridad necesarias
indicando el equipo de seguridad que debe utilizarse, cuando se manipulen los
desechos.

O Proteccién personal: Como minimo debe contarse con bata blanca de
manga larga, guantes de neopreno, lentes de seguridad, mascarilla para
gases y cofia para el pelo. (Ver anexo 6)

0 Proteccion colectiva: En cada laboratorio en el que se manejen tanto
reactivos como desechos quimicos debe contarse con campana de

extraccion de gases, ducha, lava-ojos, extintor.
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4. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE

4.1.  Utilizar bata manga larga, gafas de seguridad, zapatos cerrados, cabello
recogido, guantes, mascarilla y cofia.

4.2. En caso de derrame o vertimiento de algun tipo de reactivo o residuo se
debe recoger o limpiar inmediatamente siguiendo los procedimientos
adecuados. (ver anexo 7)

4.3. No se debe utilizar anillos, pulseras o accesorios grandes ya que pueden
provocar accidentes.

4.4.  Esta terminantemente prohibido fumar, comer o beber en el laboratorio.

4.5. Se recomienda manipular reactivos y/o desechos en solitario, informar a
alguien de su ubicacidn y actividad.

4.6. Cuando se trabaje con sustancias volatiles, se debe utilizar una campana de
extraccion, no inhale vapores de sustancias quimicas. La misma no debe
utilizarse como lugar de almacenamiento.

4.7.  Si es necesario oler una sustancia, la forma apropiada es dirigir el vapor
abanicando el mismo hacia la nariz.

4.8.  Cuando transporte un reactivo o desecho sujételo de la base no de la tapa.

4.9. Al finalizar su trabajo recoja todos los materiales y reactivos para evitar
acumulacién fuera del sitio adecuado.

4.10. Si es necesario realice una inactivacion quimica de los residuos generados en
sus laboratorios y almacénelo en el lugar y sitio asignado para tal fin
indicando tipo de residuo en el envase con su debida etiqueta.

4.11. Evite mezclar desechos ya que por la naturaleza de los mismos podrian
causar reacciones indeseadas.

4.12. Leer cuidadosamente la etiqueta del envase antes de desechar algin

residuo.
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4.13. Antes de afiadir cualquier tipo de residuo a un envase, asegurarse de que el
envase es el correcto y estd debidamente etiquetado.

4.14. Los envases deberdn permanecer siempre cerrados y sdélo se abriran el
tiempo imprescindible para introducir algun residuo.

4.15. Si se duda en la clasificacion de algun residuo, asi como de posibles
reacciones, situarlo en un envase por separado. No mezclar.

4.16. El vertido de los residuos en los envases correspondientes se ha de efectuar
de una forma lenta y controlada. Esta operacién serd interrumpida si se
observa cualquier fenémeno anormal, como la produccién de gases o un
incremento excesivo de la temperatura. Una vez acabada la operacion se
cerrard el envase hasta la préxima utilizacion. De esta forma se reducird la
exposicion a los residuos generados, asi como el riesgo de posibles
derrames.

4.17. Los envases no se llenaran mas del 90% aproximadamente de su capacidad,
con la finalidad de evitar salpicaduras, derrames o sobrepresiones.

4.18. Dentro del laboratorio, los envases se depositaran en el suelo para prevenir
la caida a distinto nivel. Los envases en uso nunca se dejaran en zonas de
paso o lugares que puedan dar lugar a tropiezos, y siempre se mantendran
alejados de cualquier fuente de calor.

4.19. Siempre debe evitarse el contacto directo con los residuos, utilizando los
equipos de proteccién individual adecuados a sus caracteristicas de
peligrosidad (indicadas en los pictogramas ubicados en la tabla No. 5).

4.20. Los residuos de los cuales se desconozcan sus propiedades deberdn
considerarse como peligrosos, tomando las maximas precauciones.

4.21.  No mezclar residuos liquidos inmiscibles. La existencia de varias fases
dificulta su tratamiento posterior.

4.22.
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5. CLASIFICACION DE LOS DESECHOS (UCLM, 2008)

La caracterizacidn, seleccidon e identificaciéon de los desechos son operaciones bdsicas
en el Programa de Gestion de Desechos, para evitar riesgos debidos a una
manipulacidn, transporte o almacenamiento inseguros. Asimismo, facilita el posterior

tratamiento de los mismos.

Los siguientes grupos de clasificacidn de los residuos quimicos peligrosos se han
separado teniendo en cuenta las propiedades fisicoquimicas de los mismos, las posibles

reacciones de incompatibilidad en caso de mezcla y el tratamiento final de los mismos.

5.1 Grupo I: DISOLVENTES HALOGENADOS

En este grupo se clasifican los productos liquidos orgénicos que contienen mas del 2%
de algun haldgeno. Se trata de productos muy tdxicos 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%.

Tabla No. 1: Clasificacidn de Disolventes Halogenados (UCLM, 2008)

FAMILIA DE DISOLVENTES DISOLVENTES ESPECIFICOS
Cloroformo, cloruro de metileno, tricloroetileno, tetracloruro de
carbono, triclorotrifluoretano, bromometano, iodometano
Clorobenceno, diclorobenceno, diclorofenol, bromotolueno,
Hidrocarburos aromaticos bromobutano, bromotolueno, clorotolueno, hexafluorobenceno,
iodobenceno
Tricloroetanol, cloropropanol, cloropropanodiol, alcohol
clorobencilico, fluoroetanol
Bromoanilina, clorobencilamina, iodoanilina, dicloroanilina,
tricloroanilina
Esteres halogenados Bromoacetatos, cloroacetatos, cloropropionatos, cloroformiatos
Amidas halogenadas Bromoacetanilida, cloroacetamida, acido ortoiodohipurico.

Hidrocarburos alifaticos

Alcoholes halogenados

Aminas halogenadas
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5.2 Grupo II: DISOLVENTES NO HALOGENADOS

Se clasifican aqui los liquidos orgdanicos inflamables que contengan menos de un 2% en

halégenos. Son productos inflamables y téxicos y, entre ellos, se pueden citar los

alcoholes, aldehidos, amidas, cetonas, ésteres, glicoles, hidrocarburos aliféticos,

hidrocarburos aromaticos y nitrilos. Es importante, dentro de este grupo, evitar

mezclas de disolventes que sean inmiscibles ya que la aparicidon de fases diferentes

dificulta el tratamiento posterior.

Tabla No 2: Clasificacidn de disolventes no halogenados (UCLM, 2008)

Ciclohexano, metilciclohexano
Pentano, Hexano, decano, dimetilformamida, acetonitrilo

Benceno, tolueno, xileno, estireno, cumeno

Metanol, etanol, isopropanol, butanol, alcohol amilico, alcohol alilico,
etilenglicoles, polialcoholes

Acetona, metilbutilcetona, propanona, ciclohexilbutilcetona, cetonas
aromaticas

Acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de butilo, acetato de
amilo, lauratos, succinatos, glutaratos, acrilatos

Butilamina, metilamina, trietilamina

Anilina, toluidina, fenilendiamina, nitroanilina, cloroanilina,
metilanilina, fenilpiperacina

Antraceno, bifenilo, naftaleno, fluoreno, indeno, pireno

Tiofenol, etilmercaptano, sulfuro de dialilo, sulfuro de dimetilo,
difenilo disulfuro

Dimetilsulféxido, sulfuro de carbono, dioxano, tetrahidrofurano,
sulfato de metilo, sulfato de etilo.

5.3 Grupo Ill: DISOLUCIONES ACUOSAS

Este grupo corresponde a las soluciones acuosas de productos organicos e inorganicos.

Se trata de un grupo muy amplio y por eso es necesario establecer subdivisiones, tal
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como se indica a continuacién. Estas subdivisiones son necesarias, para evitar

reacciones de incompatibilidad o por requerimiento de su tratamiento posterior:

e Disoluciones acuosas inorganicas: sulfatos, fosfatos, cloruros, bromuros, yoduros y
nitratos.

e Disoluciones acuosas de metales pesados: Niquel, plata, plomo, cadmio, selenio,

mercurio (estos metales deben ser desechados por separado, para su posterior

tratamiento o recuperacién).

¢ Disoluciones acuosas de cromo VI.

* Disoluciones de fijadores orgadnicos: Formol, fenol, glutaraldehido.

e Mezclas agua/disolvente: Eluyentes de cromatografia, metanol/agua.

5.4 Grupo IV: ACIDOS INORGANICOS

Corresponden a este grupo los acidos inorganicos y sus disoluciones acuosas. Debe
tenerse en cuenta que su mezcla, en funcidon de la composicidén 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 pequefas
cantidades y, si no se observa reaccién alguna, llevar a cabo la mezcla. En caso

contrario, los acidos se recogeran por separado.

5.5.  Grupo V: BASES INORGANICAS

Corresponden a este grupo las bases inorganicas y sus disoluciones acuosas. Al igual
que en el caso de los acidos, se comprobara que la mezcla de bases no produzca
ninguna reaccion exotérmica o produccidon de gas ; en caso de que existan tales

reacciones, las bases se recogeran por separado.
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5.6 Grupo VI: SOLIDOS

Se establecen los siguientes subgrupos de clasificacion dentro del grupo de sdlidos:
*Sdlidos orgdnicos: A este grupo pertenecen los productos quimicos de naturaleza
organica o contaminados con productos quimicos organicos como, por ejemplo,
carbdn activo o gel de silice impregnados con disolventes organicos.

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

* Material desechable contaminado: A este grupo pertenece el material contaminado
con productos quimicos. En este grupo se pueden establecer subgrupos de
clasificacién, por la naturaleza del material y la naturaleza del contaminante. En este
grupo se puede incluir, por ejemplo, guantes, papel y adhesivo que se utilizan para las

practicas de laboratorio

Nota: No pertenecen a este grupo los reactivos puros en estado sélido (Incluidos en el

grupo VII).

5.7 Grupo VII: ESPECIALES

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

» Comburentes (peréxidos)

e Compuestos pirofdricos (magnesio metdlico en polvo)

e Compuestos muy reactivos

v" Acidos fumantes
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Cloruros de acido (cloruro de acetilo)

Metales alcalinos (sodio, potasio)

Hidruros (borohidruro sédico, hidruro de litio)
Compuestos con halégenos activos (bromuro de benzilo)
Compuestos polimerizables (isocianatos, epdxidos)
Compuestos peroxidables (éteres)

Restos de reaccidon

AN N N N U N NN

Productos no etiquetados
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6. TIPOS DE ENVASES

Para el envasado de desechos quimicos deben emplearse distintos tipos de bidones o

recipientes, dependiendo del tipo de residuo y de la cantidad producida.

La eleccidn del tipo de envase también depende de cuestiones logisticas como la
capacidad de almacenaje del laboratorio.

Tabla No. 3. Tipos de Envases segun grupo de residuo quimico. (UAH, 2005)

Caracteristicas del Envase Tipo de desecho
Bidones de polietileno de Grupos l a VIl
alta densidad
Envases ambar de Grupos la VIl
borosilicato
Envases de seguridad Productos muy inflamables
provistos de extintores y o que desprendan malos
compensacion de presion olores

En la eleccidon del tipo de envase debe tenerse en cuenta la posible incompatibilidad
entre el envase y el residuo. Por ejemplo, en la utilizacidon de envases de polietileno, es
preciso tener en cuenta algunas recomendaciones, las mds importantes de las cuales se
resumen a continuacion.

Tabla No. 4 Incompatibilidades con envases de polietileno (UCLM, 2008)

PRODUCTO RECOMENDACION
Bromoformo y sulfuro de carbono No utilizar
Acido butirico, acido benzoico, bromo y No utilizar en periodos de
bromobenceno almacenamiento superior a un mes
Cloruro de amilio, cresoles, dietiléter, No utilizar con el producto a
éter, haluros de acido nitrobenceno, temperaturas superiores a 40°C

percloroetileno, tricloroetileno y
tricloroetano
Diclorobencenos No utilizar en periodos de almacenaje
superiores a un mes
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7. ETIQUETADO E IDENTIFICACION DE LOS ENVASES

Todos los residuos y sus recipientes deberdn estar identificados y correctamente
etiquetados. Debe tenerse en cuenta que un residuo es una sustancia o un preparado
peligroso, y tiene que estar claramente advertido para que su manipulacién pueda
efectuarse en las condiciones de seguridad apropiadas.
La identificacidn de los residuos quimicos peligrosos debe incluir:
e Grupo (nimero y nombre) al que pertenece el residuo segun clasificacion
propuesta.
e Los datos del laboratorio o departamento productor
e Fechas de inicio y final de llenado del envase. (dd.mm.aaaa)
e Pictogramas/ indicaciones de peligro
e Un espacio en blanco donde se coloque el componente principal del residuo
cuando aplique (Metanol, Metales pesados, Mercurio, Plomo, etc.) o alguna
precaucion especial a tomar en cuenta.

Figura No. 1 Modelo de Etiqueta

Mumero y nombre de
grupo del residuo \
Departamento productor: Departamento

L. productor
Fecha de inicio : Fecha inicio de
Fecha de finalizacion: recoleccion

Observaciones:

Fecha de

.. finalizacion de
Componente principal
recoleccion
del envase
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El etiquetado de un producto implica la asignacion de unas categorias de peligro
definidas y preestablecidas basadas en las propiedades fisicoquimicas, toxicoldgicas,
efectos especificos sobre la salud humana y efectos sobre el medio ambiente;
identificadas mediante pictogramas y simbolos de peligrosidad propuestos por el
Sistema Globalmente Armonizado para la clasificaciéon y etiquetado de productos
quimicos. (UAH, 2005).

Tabla No. 5. Pictogramas y simbolos de peligrosidad por sus propiedades fisicoquimicas
(salamanca, s.f)

DEFINICIONES IDENTIFICACION
Explosivos E
Las sustancias y preparados sdlidos, liquidos, pastosos o gelatinosos que, incluso I.t F’,""/:f
en ausencia de oxigeno del aire, puedan reaccionar de forma exotérmica con +‘&f¢g§i
rdpida formacién de gases y que, en determinadas condiciones de ensayo, ‘:1-:-.:7;-'""'_,'-'

e

detonan, deflagran rdpidamente o, bajo el efecto del calor, en caso de Explosivo
confinamiento parcial, explotan.

Comburentes

Las sustancias y preparados que, en contacto con otras sustancias, en especial
con sustancias inflamables, produzcan una reaccién fuertemente exotérmica.

Comburente
Extremadamente inflamables F+
Las sustancias y preparados liquidos que tengan un punto de ignicién i
extremadamente bajo y un punto de ebullicién bajo, y las sustancias y
preparados gaseosos que, a temperatura y presién normales, sean inflamables

con el aire. Extremadamente

inflamable
Facilmente inflamables F

Las sustancias y preparados:

e Que puedan calentarse e inflamarse en el aire a temperatura ambiente
sin aporte de energia.

e Los sdlidos que puedan inflamarse facilmente tras un breve contacto Facilmente
con una fuente de inflamacién y que sigan quemdndose o inflamable
consumiéndose una vez retirada dicha fuente.

e Los liquidos cuyo punto de ignicion sea muy bajo

e Que, en contacto con agua o con aire himedo, desprendan gases
extremadamente inflamables en cantidades peligrosas.

Inflamables
Las sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicidn sea bajo.

Inﬂamable
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Tabla No. 6: Pictogramas y simbolos de peligrosidad por sus propiedades toxicoldgicas

(salamanca, s.f)

DEFINICIONES
Muy tdéxicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestion o penetraciéon
cutdnea en muy pequefia cantidad puedan provocar efectos agudos o crénicos e
incluso la muerte.

Toxicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacién ingestién o penetracién cutdnea
en pequefias cantidades puedan provocar efectos agudos o crénicos e incluso la
muerte.

Nocivos
Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestion o penetracién
cutdnea puedan provocar efectos agudos o crénicos e incluso la muerte.

Corrosivos
Las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos puedan ejercer
una accién destructiva de los mismos.

Irritantes
Las sustancias y preparados no corrosivos que, en contacto breve, prolongado o
repetido con la piel o las mucosas puedan provocar una reaccién inflamatoria.

Sensibilizantes Por

Las sustancias y preparados que, por inhalacién o | inhalacién
penetracién cutdnea, puedan ocasionar una reacciéon de
hipersensibilidad, de forma que una exposicidn posterior a

esa sustancia o preparado dé lugar a efectos negativos
caracteristicos.

Por
contacto
cutaneo

IDENTIFICACION

R42

R43

Nocivo
C

Corrosivo
Xi

Irritante

Xn

Nocivo

Xi

Irritante
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Tabla No. 7: Pictogramas y simbolos de peligrosidad por sus efectos sobre la salud
(salamanca, s.f)

DEFINICIONES IDENTIFICACION
Carcinogénicos Categorias R45
Las sustancias y preparados que, por inhalacidn, ingestion o | 1y 2 R49
penetracién cutdnea, puedan producir cancer o aumentar su
frecuencia. % .
Tdéxico
Categoria R40 Xn
3 :
Nocivo
Mutagénicos Categorias R46

Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestién o | 1y 2
penetracién cutdnea, puedan producir alteraciones
genéticas hereditarias o aumentar su frecuencia.

Toxico

Categoria R68 Xn
3 .
Nocivo
Toéxicos para la reproduccidn Categorias R60
Las sustancias y preparados que, por inhalacidn, ingestion o | 1y 2 R61

penetracién cutdnea, puedan producir efectos negativos no
hereditarios en la descendencia, o aumentar la frecuencia i :
de éstos, o afectar de forma negativa a la funcién o a la T6Xico
capacidad reproductora.

Categoria R62 Xn
3 A x
Nocivo

Tabla No. 8: Pictogramas y simbolos de peligrosidad por sus efectos sobre el medio
ambiente (Salamanca, s.f)

DEFINICIONES IDENTIFICACION
Peligrosos para el medio ambiente N
Las sustancias o preparados que presenten o puedan presentar un peligro
inmediato o futuro para uno o mas componentes del medio ambiente.

Peligroso para el
medio ambiente
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8. ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS QUIMICOS PELIGROSOS

En el sitio de almacenamiento debe llevarse un registro, anotando las fechas de
entrada y salida, y no debe admitirse residuo alguno si no estd debidamente

etiquetado.

El periodo maximo de almacenamiento no debe ser superior a un afio y el
correspondiente envase deberd ser retirado a pesar de que no esté completo, antes de

ese periodo.

El almacenamiento de los distintos residuos debe efectuarse de acuerdo con los grupos
previamente establecidos, evitando incompatibilidades y otras situaciones peligrosas

que puedan incrementar el riesgo.

Mientras no se disponga de un almacén para los desechos, es necesario designar un
area especifica en la cual se almacenardn. Esta drea debe estar debidamente
identificada y apartada (segun las posibilidades de cada uno de los laboratorios) del

resto del l[aboratorio y sus reactivos, material y equipo.

Es importante tomar en cuenta la siguiente tabla a la hora del almacenamiento de los

distintos residuos quimicos generados.
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Tabla No. 9: Incompatibilidades de almacenamiento (Salamanca, s.f)

Clave de incompatibilidades de almacenamiento de sustancias peligrosas

+ Se pueden almacenar conjuntamente.

O Solamente podran almacenarse juntas, si se adoptan ciertas medidas especificas de prevencion.
- No deben almacenarse juntas.
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9. TECNICAS DE REDUCCION DE DESECHOS QUIMICOS

9.1.  Reutilizacién
El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado

originariamente.

9.2. Reciclado
La transformacion de los residuos, dentro de un proceso de produccidn,

para su fin inicial o para otros fines.

9.3. Valorizacién
Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos, sin poner en peligro la salud humana ni

perjudicar el medio ambiente.

9.4. Eliminacion
Todo procedimiento dirigido al vertido o la destruccidn, total o parcial, del
residuo sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que

puedan causar perjuicios al medio ambiente.
9.5. Recopilacién selectiva

Sistema de recogida diferenciada de residuos que permita la separacion de

los materiales de cierto valor contenidos en los mismos.
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10. PROTOCOLOS DE TRATAMIENTO PREVIO A LA ELIMINACION

10.1.

Metodologia para tratamiento de desechos acidos y basicos inorganicos

1. Responsables

1.1 Jefes de Departamento:

1.2

1.3

1.1.1

1.1.3

Coordinar la correcta implementacién del tratamiento de residuos
acidos y basicos en los laboratorios.

Verificar que se tenga todo el material y reactivos para llevar a cabo el
tratamiento.

Instruir al Auxiliar de Catedra con respecto a dicho procedimiento.

Auxiliares de catedra:

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Transmitir a los estudiantes, los conocimientos y puntos importantes
sobre el tratamiento de desechos 4cidos y basicos y asi asegurar su
correcta eliminacidn.

Asegurarse que se cumplan con las normas de bioseguridad.

Al finalizar la practica serd el responsable de documentar el
tratamiento de los desechos, anotando en un libro destinado para

dicho propdsito.

Estudiantes

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Cumplir con las normas de bioseguridad antes, durante y después del
procedimiento de tratamiento.

Tratar los desechos de metales pesados de acuerdo a las
instrucciones dadas por el Auxiliar de Catedra.

Realizar un reporte detallado del procedimiento y los resultados

obtenidos al finalizar el tratamiento
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2.

Equipo de Seguridad

2.1 Bata blanca de manga larga y hasta la rodilla
2.2 Guantes de nitrilo.

2.3 Lentes de seguridad

2.4 Cofia

2.5 Zapatos completamente cerrados

2.6 Mascarilla N95

Materiales y reactivos

3.1 Solucidn saturada de CaOH,

3.2 Acido Clorhidrico diluido

3.3 Agua

3.4 Cubeta plastica de 5 galones (preferible de Polietileno de alta densidad)
3.5 Agitador

3.6 Papel pH.

Procedimiento
4.1 Mezclar el desecho acido con el basico, aproximadamente en una
proporcion 1:6 respectivamente.
MEZCLAR LENTAMENTE PARA EVITAR PROYECCIONES
4.2 Medir pH de la mezcla anterior.
4.3 Neutralizar adicionando lentamente la solucién saturada de CaOH, o Acido
clorhidrico diluido, con constante agitacién, segun pH.
PRECAUCION AL AGITAR, REACCION EXOTERMICA.
4.4 Medir pH y corroborar la neutralizacion.

4.5 Decantar y filtrar el sobrenadante.
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4.6 El filtrado podra ser eliminado en el desagle, con un flujo continuo de agua
al descartarlos.

4.7 El sélido obtenido encapsularlo en cemento y recubrirlo con pintura epdxica
o barniz. Los bloques de cemento deberdn ser enterrados en un drea

destinada para este propdsito.
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10.2.

Metodologia para tratamiento de desechos que contienen Metales Pesados

1. Responsables

1.1 Jefes de Departamento:

1.2

1.3

1.1.1

1.1.3

Coordinar la correcta implementacion del tratamiento de residuos de
metales en los laboratorios.

Verificar que se tenga todo el material y reactivos para llevar a cabo el
tratamiento.

Instruir al Auxiliar de Catedra con respecto a dicho procedimiento.

Auxiliares de catedra:

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Transmitir a los estudiantes, los conocimientos y puntos importantes
sobre el tratamiento de desechos de metales pesados y asi asegurar
su correcta eliminacion.

Asegurarse que se cumplan con las normas de bioseguridad.

Al finalizar la practica sera el responsable de documentar el
tratamiento de los desechos, anotando en un libro destinado para

dicho propdsito.

Estudiantes

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Cumplir con las normas de bioseguridad antes, durante y después del
procedimiento de tratamiento.

Tratar los desechos acidos y bdsicos de acuerdo a las instrucciones
dadas por el Auxiliar de Catedra.

Realizar un reporte detallado del procedimiento y los resultados

obtenidos al finalizar el tratamiento

2. Equipo de Seguridad

2.1 Bata blanca de manga larga y hasta la rodilla
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2.2 Guantes de nitrilo.

2.3 Lentes de seguridad

2.4 Cofia

2.5 Zapatos completamente cerrados

2.6 Mascarilla No. 95

3. Materiales y reactivos
3.1 Hipoclorito de Sodio al 5% (Cloro Comercial)
3.2 Solucidn saturada de CaOH,
3.3 Acido Clorhidrico diluido
3.4 Agua
3.5 Cubeta plastica de 5 galones (preferible de Polietileno de alta densidad)
3.6 Agitador

3.7 Papel pH.

4. Procedimiento

4.1 Agregar al desecho de metales pesados, un exceso de Hipoclorito de Sodio
al 5%, hasta alcanzar un pH=14

4.2 Dejar reposar 24 horas para asegurar la reaccién de precipitacion de los
dxidos metalicos

4.3 Medir pH del sobrenadante y tratar como desecho basico.

4.4 Decantar y filtrar el sobrenadante.

4.5 El filtrado podra ser eliminado en el desagle, con un flujo continuo de agua
al descartarlo.

4.6 El sélido obtenido encapsularlo en cemento y recubrirlo con pintura epdxica
o barniz. Los bloques de cemento deberan ser enterrados en un area

destinada para este propdsito.
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10.3. Metodologia para tratamiento de desechos que contienen Cianuro

1. Responsables
1.1 Jefes de Departamento:

1.1.1  Coordinar la correcta implementacion del tratamiento de residuos de
cianuro en los laboratorios.

1.1.2  Verificar que se tenga todo el material y reactivos para llevar a cabo el
tratamiento.

1.1.3  Instruir al Auxiliar de Catedra con respecto a dicho procedimiento.

1.2 Auxiliares de catedra:

1.2.1  Transmitir a los estudiantes, los conocimientos y puntos importantes
sobre el tratamiento de desechos de cianuro y asi asegurar su
correcta eliminacidn.

1.2.2  Asegurarse que se cumplan con las normas de bioseguridad.

1.2.3 Al finalizar la préctica sera el responsable de documentar el
tratamiento de los desechos, anotando en un libro destinado para
dicho propdsito.

1.3 Estudiantes

1.3.1  Cumplir con las normas de bioseguridad antes, durante y después del
procedimiento de tratamiento.

1.3.2  Tratar los desechos de cianuro de acuerdo a las instrucciones dadas
por el Auxiliar de Catedra.

1.3.3 Realizar un reporte detallado del procedimiento y los resultados

obtenidos al finalizar el tratamiento

2. Equipo de Seguridad
2.1 Bata blanca de manga larga y hasta la rodilla

2.2 Guantes de nitrilo.
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2.3 Lentes de seguridad
2.4 Cofia
2.5 Zapatos completamente cerrados

2.6 Mascarilla de gases

3. Materiales y reactivos
3.1 Perdxido de Hidrégeno
3.2 CuSO,. 5H,0
3.3 FeSO,
3.4 Agitador
3.5 Equipo de enfriamiento y control de temperatura
3.6 Termémetro
3.7 Campana de extraccién de gases.

3.8 Cristaleria variada de laboratorio

4. Procedimiento
4.1 Agregar lentamente al desecho de cianuro perdxido de hidrégeno al 56%.
Controlar  cuidadosamente la  temperatura 'y mantenerla en
aproximadamente 16°C durante el proceso. Dejar reaccionar por al menos 20
minutos.
9.33 Kg. de H,0, (56%)/kg. CN
4.2 Agregar CuSO,. 5H,0 para catalizar la reaccién. Dejar reaccionar por 30
minutas mas.
20 mg Cu / 2 litros de desecho
4.3 Medir pH del y mantenerlo mdas o menos en 11.5
4.4 Precipitacién de ferrocianuros de cobre con la adicién de CuSO,. 5H,0 'y

precipitacion de arsénico con FeSO,

Pagina 32 de 60



MANUAL DE GESTION DE DESECHOS QUIMICOS

Universidad de San Carlos de Guatemala / Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

4.5 Decantar y filtrar el sobrenadante. Filtrar nuevamente el sobrenadante
solamente con carbdn activado.

4.6 El filtrado podra ser eliminado en el desagtie, con un flujo continuo de agua
al descartarlo.

4.7 El sélido obtenido encapsularlo en cemento y recubrirlo con pintura epdxica
o barniz. Los bloques de cemento deberdn ser enterrados en un drea

destinada para este propdsito.
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10.4. Metodologia para el manejo y disposicién de los desechos Organicos

1. Responsables
1.1 Jefes de Departamento:

111 Coordinar el correcto manejo y separacion de los desechos orgénicos
en los laboratorios.

1.1.2  Verificar que se tenga todo lo necesario para dicha clasificacion y
separacion.

1.1.3  Instruir al Auxiliar de Catedra con respecto a etiquetado, separacidony
clasificacién de desechos.

1.2 Auxiliares de catedra:

1.2.1  Transmitir a los estudiantes, los conocimientos y puntos importantes
sobre el etiquetado, separacion y manejo de los desechos orgdnicos

1.2.2  Asegurarse que se cumplan con las normas de bioseguridad.

1.2.3 Al finalizar la prdctica serd el responsable de documentar el manejo
de los desechos, anotando en un libro destinado para dicho
propdsito.

1.3 Estudiantes
1.3.1  Cumplir con las normas de bioseguridad en todo momento.
1.3.2  Cumplir a cabalidad con las normas de etiquetado y separacién de los

residuos quimicos.

2. Equipo de Seguridad
2.1 Bata blanca de manga larga y hasta la rodilla
2.2 Guantes de nitrilo.
2.3 Lentes de seguridad
2.4 Cofia

2.5 Zapatos completamente cerrados
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2.6 Mascarilla de gases

3. Materiales y reactivos
3.1 Campana de extraccién de gases.
3.2 Envases para descarte.

3.3 Etiquetas para desechos

4. Procedimiento

4.1 Descartar adecuadamente los desechos en los recipientes destinados para
ese fin.

4.2 Separarlos segun la clasificacion propuesta en el presente Manual.

4.3 Los desechos de solventes organicos que se puedan incinerar (Anexo No.4 ),
tendran que seguir el procedimiento detallado en el apartado No. 11 del
Manual “Propuesta de protocolo de funcionamiento para la gestién interna de
residuos peligrosos en la Escuela de Quimica Farmacéutica”

4.4 Los solventes organicos para los cuales la incineracidn no es viable, podran

ser recuperados por medio de Destilacion Fraccionada ( Anexo No. 5)
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10.5. Metodologia para el tratamiento de desechos inorganicos oxidantes

1. Responsables
1.1. Jefes de Departamento:

1.1.1.  Coordinar la correcta implementacion del tratamiento de desechos
inorgdanicos oxidantes.

1.1.2.  Verificar que se tenga todo el material y reactivos para llevar a cabo
el tratamiento.

1.1.3. Instruir al Auxiliar de Catedra con respecto a dicho procedimiento.

1.2. Auxiliares de catedra:

1.2.1.  Transmitir a los estudiantes, los conocimientos y puntos importantes
sobre el tratamiento de desechos inorganicos oxidantes y asi
asegurar su correcta eliminacién.

1.2.2.  Asegurarse que se cumplan con las normas de bioseguridad.

1.2.3. Alfinalizar la practica serd el responsable de documentar el
tratamiento de los desechos, anotando en un libro destinado para
dicho propdsito.

1.3. Estudiantes

1.3.1.  Cumplir con las normas de bioseguridad antes, durante y después del
procedimiento de tratamiento.

1.3.2. Tratar los desechos inorganicos oxidantes de acuerdo a las
instrucciones dadas por el Auxiliar de Catedra.

1.3.3. Realizar un reporte detallado del procedimiento y los resultados

obtenidos al finalizar el tratamiento

2. Equipo de Seguridad
2.1. Bata blanca de manga larga y hasta la rodilla

2.2. Guantes de nitrilo.
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2.3. Lentes de seguridad
2.4. Cofia
2.5. Zapatos completamente cerrado

2.6. Mascarilla para gases

3. Materiales y reactivos
3.1. Solucién al 50% de tiosulfato de sodio
3.2. Acido sulftrico 3M
3.3. Beaker de vidrio de 600 ml
3.4. Varilla de agitacién
3.5. Papel pH

3.6. Solucién de hidréxido de sodio 1M

4. Procedimiento

4.1. Este método es solamente para pequefias cantidades de agentes oxidantes,
es mejor si se realizan prueban antes con pequefas porciones del material
que desea destruir antes de hacerlo con todo el material.
Nota: cuando se traten desechos de soluciones de yodo, el cual es poco soluble
en agud, colocar los cristales de yodo en solucion de 50% de tiosulfato pero
saltee el paso de la adicién de dcido sulfurico. Calentar poco la solucién a 50-
60°c y agitar hasta que el yodo se haya consumido. Luego verificar el pH con
papel indicador y proceder con el resto del procedimiento.

4.2. Agregar al material el doble de exceso de una solucidn al 50% de tiosulfato
de sodio con agitacién constante.

4.3. Agregar acido sulfurico 3M con agitacion para llevar el pH de 2-3.verificar pH
con el papel indicador. (si la temperatura aumenta es por la reaccién

exotérmica que se estd llevando a cabo).
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4.4. Agregar mas dacido sulfurico 3M para producir incremento de Ia

temperatura.
4.5. Dejar la mezcla reposar por una hora.

4.6. Nuevamente verificar el pH y neutralizar la solucién con hidréxido de sodio

0 acido sulfurico.
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10.6. Metodologia para el tratamiento de desechos inorganicos reductores

1. Responsables
1.1. Jefes de Departamento:

1.1.1.  Coordinar la correcta implementacion del tratamiento de desechos
inorgdanicos reductores.

1.1.2.  Verificar que se tenga todo el material y reactivos para llevar a cabo
el tratamiento.

1.1.3. Instruir al Auxiliar de Catedra con respecto a dicho procedimiento.

1.2. Auxiliares de catedra:

1.2.1.  Transmitir a los estudiantes, los conocimientos y puntos importantes
sobre el tratamiento de desechos inorganicos reductores y asi
asegurar su correcta eliminacién.

1.2.2.  Asegurarse que se cumplan con las normas de bioseguridad.

1.2.3. Alfinalizar la practica serd el responsable de documentar el
tratamiento de los desechos, anotando en un libro destinado para
dicho propdsito.

1.3. Estudiantes

1.3.1.  Cumplir con las normas de bioseguridad antes, durante y después del
procedimiento de tratamiento.

1.3.2. Tratar los desechos de inorganicos reductores de acuerdo a las
instrucciones dadas por el Auxiliar de Catedra.

1.3.3. Realizar un reporte detallado del procedimiento y los resultados

obtenidos al finalizar el tratamiento

2. Equipo de Seguridad
2.1. Bata blanca de manga larga y hasta la rodilla

2.2. Guantes de nitrilo.
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2.3. Lentes de seguridad
2.4. Cofia
2.5. Zapatos completamente cerrado

2.6. Mascarilla para gases

3. Reactivos y materiales
3.1. Carbonato de sodio sdlido
3.2. Hipoclorito de calcio solido
3.3. Beaker de vidrio
3.4. Varilla de agitacién
3.5. Papel pH
3.6. Solucién de hidréxido de sodio 1M

3.7. Solucién de acido clorhidrico 1M

4. Procedimiento

4.1. Colocar un volumen de la misma cantidad de carbonato de sodio al material
a descartar en el beaker.

4.2. Agregar el desecho a descartar.

4.3. Agregar un volumen igual de agua y agitar para mezclar bien.

4.4. Lentamente agregar el hipoclorito de calcio a la mezcla, con agitacion
constante. Precaucion: la reaccidon puede generar demasiado calor.

4.5. Agregar la misma cantidad de hipoclorito de calcio como el volumen original
de material a descartar.

4.6. Dejar reposar la mezcla por 2 horas.

4.7. Verificar el pH y neutralice si es necesario.

4.8. La solucién neutra puede descartarse en el drenaje con flujo continuo de

agua
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10.7. Metodologia para el tratamiento de desechos de sulfuros inorganicos

1. Responsables
1.1. Jefes de Departamento:

1.1.1  Coordinar la correcta implementacion del tratamiento de desechos
de sulfuros inorganicos.

1.1.2 Verificar que se tenga todo el material y reactivos para llevar a cabo
el tratamiento.

1.1.3  Instruir al Auxiliar de Catedra con respecto a dicho procedimiento.

1.2. Auxiliares de catedra:

1.1.4 Transmitir a los estudiantes, los conocimientos y puntos importantes
sobre el tratamiento de desechos de sulfuros inorgénicos y asi
asegurar su correcta eliminacién.

1.2.1.  Asegurarse que se cumplan con las normas de bioseguridad.

1.2.2.  Alfinalizar la practica serd el responsable de documentar el
tratamiento de los desechos, anotando en un libro destinado para
dicho propdsito.

1.3. Estudiantes

1.3.1.  Cumplir con las normas de bioseguridad antes, durante y después del
procedimiento de tratamiento.

1.1.5  Tratar los desechos de sulfuros inorgénicos. de acuerdo a las
instrucciones dadas por el Auxiliar de Catedra.

1.3.2. Realizar un reporte detallado del procedimiento y los resultados

obtenidos al finalizar el tratamiento

2. Equipo de Seguridad
2.1. Bata blanca de manga larga y hasta la rodilla

2.2. Guantes de nitrilo.
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2.3. Lentes de seguridad
2.4. Cofia
2.5. Zapatos completamente cerrado

2.6. Mascarilla N95

3. Materiales y reactivos
3.1. Campana de extraccion
3.2. Beaker de 600 ml
3.3. Varilla de agitacion
3.4. Solucién de cloruro férrico 1M (3 veces el volumen a desechar)
3.5. Carbonato de sodio, solido.
3.6. Papel pH
3.7. Papel filtro (opcional)

4. Procedimiento

4.1. Colocar la solucién de cloruro férrico en un beaker y lentamente afiadir el
material a descartar con agitacion constante. Se formara precipitado

4.2. Medir pH y neutralizar la solucién con carbonato de sodio.

4.3. Dejar el precipitado sedimentarse y decantar o filtrar el sobrenadante.

4.4. Descartar la solucidn en el drenaje con flujo constante de agua.

4.5. El sélido obtenido encapsularlo en cemento y recubrirlo con pintura epdxica
o barniz. Los bloques de cemento deberan ser enterrados en un area
destinada para este propdsito.
Nota: este procedimiento no debe ser utilizado con gases de sulfuro de

hidrogeno.
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10.8. Metodologia para el tratamiento de desechos de cromo VI

1. Responsables
1.1. Jefes de Departamento:

1.1.1.  Coordinar la correcta implementacion del tratamiento de desechos
de cromo VI.

1.1.2.  Verificar que se tenga todo el material y reactivos para llevar a cabo
el tratamiento.

1.1.3. Instruir al Auxiliar de Catedra con respecto a dicho procedimiento.

1.2. Auxiliares de catedra:

1.2.1.  Transmitir a los estudiantes, los conocimientos y puntos importantes
sobre el tratamiento de desechos de Cromo VI y asi asegurar su
correcta eliminacion.

1.2.2. Asegurarse que se cumplan con las normas de bioseguridad.

1.2.3. Al finalizar la practica sera el responsable de documentar el
tratamiento de los desechos, anotando en un libro destinado para
dicho propdsito.

1.3. Estudiantes

1.3.1.  Cumplir con las normas de bioseguridad antes, durante y después del
procedimiento de tratamiento.

1.3.2. Tratar los desechos de Cromo VI. de acuerdo a las instrucciones
dadas por el Auxiliar de Catedra.

1.3.3. Realizar unreporte detallado del procedimiento y los resultados

obtenidos al finalizar el tratamiento

2. Equipo de Seguridad

2.1. Bata blanca de manga larga y hasta la rodilla
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2.2. Guantes de nitrilo.

2.3. Lentes de seguridad

2.4. Cofia

2.5. Zapatos completamente cerrado

2.6. Mascarilla N95

3. Materiales y reactivos
3.1. Beaker de 60ooml
3.2. Acido clorhidrico
3.3. Agente reductor como acido sulfuroso, bisulfito de sodio o meta-bisulfito de
sodio.
3.4. Ca(OH),
4. Procedimiento
4.1. Colocar el desecho a tratar en un beaker de vidrio y acidificar con
acido clorhidricoapH 20 3.
4.2. Agregar el agente reductor (4cido sulfuroso, bisulfito de sodio o
meta-bisulfito de sodio.).
4.3. Agregar Ca(OH), para formar hidréxido de cromo, el cual es
considerado inocuo por las reglas ambientales .

4.4. El liquido resultante pueden ser dispuestas o recicladas.
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11. PROPUESTA DE PROTOCOLO DE FUNCIONAMIENTO PARA LA GESTION

INTERNA DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LA ESCUELA DE QUIMICA

FARMACEUTICA.

11.1. Responsables

11.1.1.  Todos los laboratorios que generen residuos peligrosos deberdn contar con
una persona encargada de que la eliminacién y recogida de residuos se
realice correctamente, al igual que el almacenamiento de reactivos. Este
cargo coincidird normalmente con el Auxiliar de Laboratorio y el jefe de
departamento.

11.1.2. Estas personas seran asimismo las encargadas de la supervision y el control
de la produccién de residuos, su manipulacién por el personal y su correcto
envasado, etiquetado e identificacién y almacenamiento temporal posterior.
Ademéds, deberdn asegurar que se cumplen las normas de seguridad y en
caso de posible riesgo comunicarse con la Comisién de Prevencion de
Desastres de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

11.2. Actividades

11.2.1. Comunicar a la empresa contratada las necesidades concretas del
laboratorio en lo referente a la retirada de los residuos. Estas necesidades
deberan respetar lo establecido en el presente manual de gestion de
desechos de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

11.2.2. Llenar una Ficha de Control de residuos que contenga, al menos, la

siguiente informacion:

e Departamento, laboratorio y responsable de la actividad productora de

residuos.
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e Fechade comienzo y final de llenado de los bidones.

e Caracteristicas de los residuos generados (grupo, contenido principal,

cantidad generada, y nimero y volumen de envases empleados)

11.2.3. Una copia de esta ficha se entregard a la empresa contratada para la
comprobacion de los residuos recogidos. Asimismo, debera archivarse una
copia de la ficha para control de la Escuela de Quimica Farmacéutica.

11.2.4. Vigilar que se mantenga una cantidad de bidones, envases y etiquetas
adecuada a las necesidades del laboratorio, incluyendo una pequefia
cantidad de reserva para aquellas ocasiones en que se agoten y sea
necesaria su reposicion inmediata.

11.2.5. Situar convenientemente los depdsitos en un lugar adecuado del laboratorio
y marcar la fecha de inicio y fin de llenado en los mismos. Cuando un bidén o
envase esté al 90% de su capacidad, el encargado marca la fecha de final de
llenado, lo traslada al lugar adecuado para su almacenamiento temporal y lo
registra en la correspondiente Ficha de Control de residuos.

11.2.6. La periodicidad de recogida de los residuos la establecerd cada
departamento y serd acordada con la empresa gestora (incluida en el
contrato). El calendario se dard a conocer a todo el personal del laboratorio
y se expondrad en un cartel préximo al lugar donde se ubican los depdsitos.

11.2.7. El almacenamiento temporal de los residuos no deberd exceder los 2
meses.

11.2.8. Lafecha y la hora de recogida deberan ser notificadas con al menos dos dias
de antelacidn por parte de la empresa gestora al director del departamento
para que éste avise al Auxiliar de Laboratorio o a la persona encargada de la

gestion interna de residuos.
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11.2.9. Este Ultimo deberd estar siempre presente durante la visita de la empresa
encargada de retirar y gestionar los residuos peligrosos. Asimismo, también
estard presente un técnico de la empresa el cual debera registrar con una
firma las Fichas de Control referidas a los depdsitos retirados.

11.2.10. Posteriormente, la empresa gestora emitird un certificado de los residuos
retirados que serd entregado al responsable designado en cada

Departamento, el cual debera controlar su recepcion.
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11.3. Ficha de Control de Gestién Interna de Residuos Peligrosos.

Deberd llenarse una ficha por cada envase de residuo (Bidén y/o frascos). Deberd quedarse con una copia de este documento para
controles internos del Departamento de Quimica Farmacéutica.

Persona encargada de la gestion de
residuos peligrosos en el Laboratorio:

Laboratorio productor:

Departamento:

Edificio:

Indique con una “X” el tipo de Residuo peligrosos que contiene el depédsito.

RESIDUOS QUIMICOS

Grupo I: Disolvente halogenados

Grupo ll: Disolvente no halogenados

Grupo llI: Disoluciones acuosas

Grupo IV: Acidos

Grupo V: Bases

Grupo VI: Sélidos

Grupo VII: Especiales

Otro (indicar tipo de residuo)

10.

1.

Observaciones:

Tipo de depésito: ~ Bidén [ ] Envase [ ]

Volumen del Depdsito: No. de Unidades:

Peso aproximado del depdsito:

Fecha de inicio de llenado del envase (dd/mm/aa):

Fecha de finalizacién de llenado (dd/mm/aa):

Fecha de entrega a Empresa recolectora (dd/mm/aa):

Nombre y Firma de la persona autorizada para la recoleccién

(Empresa Privada) Nombre y Firma del encargado del Laboratorio productor
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12.1.

12.2.
12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

12.8.
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13. ANEXOS

Anexo No.1: Clasificacién de Desechos Quimicos

Soluciones acuosas de Cromo VI

GrupolV | Acidoslnorgénicos | —————

Soélidos organicos

|
|
Soluciones metales pesados
|

Grupo VII Especiales i
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Anexo No.2: Modelos de Etiquetas

I —

Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:

[ [

Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:

METALES PESADOS
Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:
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Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:

Departamento productor:

Fecha de inicio :
Fecha de finalizacion:
Observaciones:

Grupo IV ACIDOS

Departamento productor:
Fecha de inicio

Fecha de finalizacion
Observaciones:
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Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacidon:
Observaciones:

Grupo VI Sélidos
ORGANICOS

Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:

Departamento productor:

Fecha de inicio :
Fecha de finalizacion:
Observaciones:

Pagina 53 de 60



MANUAL DE GESTION DE DESECHOS QUIMICOS

Universidad de San Carlos de Guatemala / Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Quimica Farmacéutica

e

Departamento productor:

Fecha de inicio :
Fecha de finalizacion:
Observaciones:

Grupo VII ESPECIALES

Departamento productor:
Fecha de inicio :

Fecha de finalizacion:
Observaciones:
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Anexo No.3: Desechos viables de tratar en los laboratorios de Escuela de Quimica

Farmacéutica.
Desechos viables de tratar en los laboratorios
de la Escuela de Quimica Farmacéutica

Desechos Tratables  Desechos no tratables

Acidos Inorgdnicos Organicos
Bases Inorganicas Cianuro
Metales Pesados Bases Nitrogenadas

Mercurio

Fuente: Revision bibliogrdfica y datos observacionales.

Anexo No. 4: clasificacidn de solventes organicos

Solventes Organicos Halogenados Solventes Organicos No Halogenados

Silos residuos organicos contienen Incineracidn directa. Dado que los
halégenos o nitrégeno, los gases deben | productos de la combustién no contienen
lavarse con solucién de carbonato de acidos o sus precursores, los gases no

sodio para atrapar acidos como el requieren ser lavados.

clorhidrico o nitrico que se generan
durante la combustién.

Fuente: http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201a300/ntp_276.pdf
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Anexo No. 5: Diagrama para la Reutilizacion de desechos orgénicos
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Anexo No. 6: Equipo de seguridad de laboratorio.

Gafas de seguridad. Protectores oculares y
filtros. Proteccidon de los ojos contra radicaciones
ionizantes, riesgos eléctricos, riesgos mecanicos,
trabajos en ambientes de temperatura elevada o

trabajo con sustancias quimicas que puedan

presentar proyecciones

Guantes de seguridad. Se fabrican en diferentes
materiales (PVC, PVA, nitrilo, latex, neopreno, etc.)

en funcién del riesgo que se pretende proteger.

Para su uso en el laboratorio, ademads de la necesaria
resistencia mecanica a la traccion y a la perforacion,
es fundamental la impermeabilidad frente a los

distintos productos quimicos.

Mascaras de proteccion y aparatos filtrantes. Proteccion
respiratoria contra aerosoles sdlidos, liquidos y gases
irritantes, peligrosos, téxicos o radiotdxicos. Se utilizardn
filtros para gases y vapores en caso de manipular

compuestos volatiles de alta toxicidad.
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Bata. Es obligatorio el uso de bata blanca, manga larga, para
evitar cualquier tipo de proyeccion de la sustancia que se esté
manipulando. Debe abotonarse y debe tener un largo

suficiente que cubra hasta las rodillas.

Cofia. Ofrece proteccién al cabello recogiéndolo de manera
adecuada evitando asi accidentes, sobre todo si se trabaja cerca

de flamas.

Fuente: http://campus.usal.es/~retribucionesysalud/ssalud/calid_amb/manual.htm
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Anexo No. 7: Procedimiento de limpieza en caso de derramamiento de sustancias

quimicas
Tipo de sustancia derramada Forma de limpieza
Liquidos inflamables Los liquidos inflamables deben adsorberse con carbdn
activo u otros adsorbentes especificos. No emplear nunca
serrin, a causa de su inflamabilidad.
Acidos Los acidos deben recogerse con la maxima rapidez, ya

que tanto el contacto directo, como los vapores que se
generen, pueden causar dafio a las personas,
instalaciones y equipos. Se pueden neutralizar con una
solucién de bicarbonato sddico. Una vez realizada Ia
neutralizacién debe lavarse la superficie con abundante
agua y detergente.

Bases Se empleard para su neutralizaciéon abundante agua con
acido clorhidrico diluido (0.1 M) o acido sulfurico diluido
(0.1 M). Una vez realizada la neutralizacion debe lavarse la
superficie con abundante agua y detergente.

Mercurio Recoger con polisulfuro cdlcico, amalgamantes o azufre.
Si se ha depositado en ranuras, se puede intentar sellarlas
con una laca fijadora; también es posible su recogida
mediante aspiracion con una pipeta Pasteur, guardando el
metal recogido en un recipiente cerrado herméticamente.
La recuperacién del mercurio o la neutralizaciéon de un
vertido es importante ya que de esta manera se evita un
foco de contaminacidn permanente. La division del
mercurio en pequefias gotas aumenta su capacidad de
evaporacidn, junto con la cercania de focos de calor o la
incidencia de luz solar.

Fuente: http://www.uah.es/universidad/ecocampus/documentos/Guia_laboratorio.pdf
http://campus.usal.es/~retribucionesysalud/ssalud/calid_amb/manual.htm
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Anexo No. 8: Modelo de filtro para filtrar el sobrenadante obtenido en las
metodologias de tratamiento de desechos.

FILTRO

—— PIDRIN DE %,"

ARENA GRUESA

ARENA FINA

CARBON ACTIVADO

CEDAZO

MANTA

% TAPA CON AGUJEROS

Se recomienda utilizar una cubeta pldstica con una capacidad de 5 galones perforada en la
parte inferior para que el drea de filtrado sea amplia y el procedimiento sea mds rdpido.
Las capas de piedrin, arena gruesa y fina deben ser como minimo de 10 cm de altura, la
porcion de carbdn activado deberd ser como minimo de 5 cm de altura, homogéneamente
distribuido en toda la cubeta.
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