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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

BF Fraccion biodegradable expresada en base al

contenido de lignina

°C Grados Celsius

g Gramo

kg Kilogramo

Ib Libra

LC Porcentaje del contenido de lignina de los solidos
volatiles

mm Milimetro






Basura

Botadero

Caracterizacion

Cll

Contaminacion

Compost

CPE

GLOSARIO

Es todo material considerado como desecho y que se
necesita eliminar. Un producto de las actividades
humanas al cual se le considera de valor igual a cero
por el desechado. No necesariamente debe ser
odorifica, repugnante e indeseable; depende de su

origen y composicion.

Area donde se depositan los residuos a cielo abierto

sin recibir tratamiento.

Accion o efecto de ordenar o disponer por clases.

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Alteracion de un parametro fisico o quimico que puede

provocar dafios al ambiente y al ser humano.

Material que se genera a partir de la descomposicion
de los residuos sdlidos organicos y sirve como
estabilizador del suelo agricola, parques, jardines y

recuperacion de tierras no fértiles.

Circulo de Produccion Ecoldgica.

Xl



Disposicion final Es la ultima actividad operacional del servicio de aseo,
mediante el cual la basura es descargada en forma

definitiva.

Fase Cada una de las partes homogéneas fisicamente

separables en un sistema formado por uno o varios

componentes.
Impacto Es el efecto que produce la actividad humana al
ambiente.
LAFIQ Laboratorio de andlisis fisicoquimicos.
LIEXVE Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales.
MARN Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
Mision Conjunto de objetivos generales y principios de

trabajos para avanzar en una organizacion.

oIT Organizacion Internacional del Trabajo.

ONUDI Organizacion de las Naciones Unidas para el

Desarrollo Industrial.

OPS Organizacion Panamericana de la Salud.

PHVA Planear, Hacer, Verificar, Actuar.
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Politica ambiental

Relleno sanitario

Tratamiento

UNICEN

USAC

Vision

Acciones que se toman para cuidar o proteger el
medio ambiente, como resultado de la interaccion de
los intereses politicos econdmicos y sociales, para
conservar las bases naturales de la vida humana y

conseguir un desarrollo sostenible.

Técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento
de los residuos solidos municipales. Comprende el
esparcimiento, acomodo y compactaciéon de los
residuos, cobertura con tierra diariamente, el control
de lixiviados y gases, asi como la proliferacion de
vectores con la finalidad de evitar la contaminacion del

ambiente protegiendo la salud de la poblacion.

Proceso de transformacion fisica, quimica o biolégica
de los residuos sélidos para modificar sus
caracteristicas o aprovechar su potencial, a partir del

cual se puede generar un nuevo residuo solido.

Universidad Nacional del Centro de la Provincia de

Buenos Aires.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Capacidad de proyectar el futuro de una organizacion,

describiendo el objetivo que se desea lograr.
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RESUMEN

Generar y acumular desechos solidos no es un tema reciente 0 poco
conocido, ya que esto tiene sus inicios desde el momento en que los seres
humanos existen en el planeta tierra. Desde entonces, las personas han tenido

qgue aprender a vivir con los desechos que ellas mismas producen.

Como primera opcidn, el almacenaje fue de las primeras opciones que se
tuvieron para establecer el destino de los desechos que las personas producian,
sin embargo, el hecho de controlar y manejar los desechos sélidos, cada vez se
ha ido agravando mas, en la misma manera en que la sociedad se va

desarrollando.
En los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, la existencia de

desechos solidos también es un problema que se debe atender. Es por esto, que
se realiza el presente trabajo de investigacion.
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JUSTIFICACION

La Gestion y Tratamiento de Residuos, es la linea de investigacion que se
propone para este informe final, especificamente, el subinciso que trata de
atender la problematica por la generacion de residuos, ya que, debido a la
poblacién en general, que hay dentro de la Facultad de Ingenieria, se ha
acrecentado la cantidad de desechos que se generan, principalmente, en los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, considerando también, que

cada afo, la poblacion estudiantil va en aumento.

Segun Flores (2008), los desechos sdlidos, los define como aquellos que
son generados como productos de una actividad, ya sea, por la accién directa del
hombre, o por la actividad de otros seres vivos; formandose una masa
heterogénea que en muchos casos es dificil de volver a reincorporar en ciclos
naturales o industriales, y una vez utilizado carece de valor y se convierte en

indeseable y tienden a ser desechados.

Realizar una investigacién y proponer un manejo de desechos sélidos para
los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad, como tal,
ayudara a cumplir con una parte de lo establecido en la politica ambiental en la
Universidad.

Con base en los resultados obtenidos, se busca aportar al medio ambiente
y a la salud de las personas, mediante tres actividades principales: la primera, la
implementacion de la técnica de las 4R’s, que basicamente, consiste en reducir,
reutilizar, reciclar y reparar; la segunda, concientizar y promover la cultura

ambiental en los estudiantes, docentes y personal administrativo de los
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laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica; y la tercera, proponer una
manera adecuada para manejar los desechos sdlidos generados. Todo lo
anterior, con el fin de mitigar el impacto adverso que los desechos solidos
producen.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, no cuentan con
medidas definidas, ni registros, respecto al manejo de los desechos sélidos que

Se generan.

o Contexto general

Los desechos solidos son problema de muchas sociedades, ya que son
los seres humanos quienes los generan luego de fabricar, usar y consumir
productos. Los desechos solidos, presentan un problema serio para todo el
mundo, ya que la falta de un tratamiento adecuado de los mismos ha repercutido
en graves consecuencias, tanto en la acumulacion de estos, como en la
contaminacion del medio ambiente, la cual tiene como resultado, la eventual
desaparicion de la capa de ozono, dafios a los ecosistemas, lluvia acida, extinciéon

de especies, insalubridad del agua y alimentacién nociva.

Los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, de la Facultad de
Ingenieria no son la excepcion a la generacion de desechos solidos, ya que la
cantidad de alumnos inscritos dentro de la Facultad, en promedio, asciende a
catorce mil estudiantes (Facultad de Ingenieria, 2021) y especificamente

novecientos trece alumnos inscritos en la Carrera de Ingenieria Quimica.
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o Descripcion del problema

La falta de una propuesta, para manejar de forma adecuada, los desechos
sélidos que los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad
de Ingenieria, de la USAC genera, es el principal problema que se busca atender

esta investigacion.

A los desechos sodlidos, no se les presta la atencién necesaria, y el hecho
de no tener control sobre los mismos, puede incurrir en problemas, que generan
contaminacion, que al final conllevan en dafios al medio ambiente y a problemas

en la salud de las personas.

Tales como enfermedades respiratorias (bronquitis, asma, alergias, entre
otras), enfermedades dermatoldgicas, enfermedades cardiovasculares, diversos
tipos de cancer y muertes y problemas de higiene en las zonas donde el agua
esta contaminada y no tienen acceso al agua potable.

o Formulacién del problema
o Pregunta central
¢ Existe una propuesta para el manejo adecuado de los desechos sdélidos,

gue se generan en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala?
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o Preguntas auxiliares

" ¢, Qué tipo de desechos solidos se generan dentro de los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Ingenieria?

" ¢, Qué se hace con los desechos sélidos que se generan
dentro de los laboratorios de la Escuela de Ingenieria
Quimica de la Facultad de Ingenieria?

. ¢, Se podran generar directrices adecuadas para el manejo de
los desechos solidos por parte de los estudiantes, docentes
o personal administrativo que se generan dentro de los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la

Facultad de Ingenieria
o Delimitacion del problema
El estudio se llevara a cabo sobre la generacion de los desechos sélidos
en un semestre en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Campus

Central, zona 12 de la Ciudad Capital.
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OBJETIVOS

General

Evaluar y proponer el manejo de desechos sélidos en los Laboratorios de

la Escuela de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenieria, USAC.

Especificos

o Cuantificar la generacion diaria de desechos soélidos producidos en los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de

Ingenieria.

o Clasificar los tipos de desechos sélidos dentro de los laboratorios de la

Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria.

o Proponer un sistema de manejo de desechos sélidos para los estudiantes,
docentes y personal administrativo, que se generan dentro de los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de

Ingenieria.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas significativos, a nivel nacional, en el territorio
de Guatemala, es la contaminacion ambiental, ocasionada por un mal manejo de

desechos sdlidos, que, a su vez, no cuentan con una correcta gestion de estos.

Los desechos sélidos, que generalmente, se les conoce como basura, son
el resultado de la realizacion de diferentes actividades cotidianas. Por medio de
la gestion integral de desechos sdlidos, es posible disminuir el impacto que estos
puedan generar en un area determinada, obteniendo al mismo tiempo beneficios

mediante su aprovechamiento.

Para evaluar y proponer el manejo de los desechos solidos generados, se
deben cuantificar y caracterizar los mismos, informacion que sera basica y

necesaria para el trabajo de investigacion.

La Escuela de Ingenieria Quimica, ubicada en el Campus Central de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, zona 12 de la ciudad capital, se
trasladé a la Facultad de Ingenieria el 27 de enero de 1967 y actualmente
desarrolla sus actividades de administracion curricular en 7 areas, siendo estas:
Area de Quimica, Area de Fisicoquimica, Area de Operaciones Unitarias, Area
de Ingenieria Aplicada y Disefio, Area Ambiental, Area de Aseguramiento de
Calidad y Vinculacién, y Area de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico e

Innovacion.
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Existen diversas formas de gestionar y manejar los desechos sélidos, por
lo que, el objetivo general de la presente investigacion pretende evaluar las
condiciones actuales, de ser posible, proponer el manejo de desechos sdlidos en
los Laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenieria,
USAC.

En el capitulo 1, se expone los antecedentes generales y la resefa
histérica, tanto de la Facultad de Ingenieria, como de la Escuela de Ingenieria
Quimica, también se presenta el plan estratégico de la Escuela de Ingenieria
Quimica, que incluye la visién, la mision y los objetivos de la Escuela, entre otros.
Asi mismo, se dan a conocer estudios similares, que se han realizado sobre la
gestiéon de los desechos soélidos en otras areas del pais, que abarcan partes de

la capital y del interior.

En el capitulo 2, se presenta el marco tedérico y legal que se utilizé para
desarrollar el trabajo de investigacion, en el cual se da una descripcion entre la
diferencia de un desecho y un residuo, por ejemplo; o bien la clasificacién de los
desechos sélidos. También se da a conocer la Politica ambiental de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y el Reglamento para la Gestién
Integral de los residuos y desechos sélidos comunes, aprobado por el gobierno

de Guatemala.

El capitulo 3, contiene el diagnéstico de la situacion actual de los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, en este capitulo, se
identificardan los laboratorios que generan desechos soélidos, también se
cuantificaran los desechos sélidos y se clasificaran; finalmente se describira cual

es el actual proceso para la recoleccion y disposicion de los desechos sdlidos.
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En el capitulo 4, se propone disefiar planes de manejo de desechos
sélidos, mediante un manejo integral, utilizando en conjunto el programa de las
4R’s, que se enfoca en reducir, reutilizar, reciclar y recuperar y un seguimiento y
mejora continua que incluya un plan de capacitaciones para generar conciencia
ambiental

Finalmente, de ser posible, se propondran las directrices necesarias para

el manejo adecuado de la generacién de los desechos sélidos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Reserfia histoérica

La resefia historica es una breve exposicion critica, que se realiza en las
publicaciones periddicas, como diarios o0 revistas, sobre una obra cientifica o
literaria, actividad cultural o deportiva, o cualquier evento determinado, para la
Facultad de Ingenieria de la USAC.

1.1.1. Historia de la Facultad de Ingenieria

De acuerdo con los antecedentes de la Facultad de Ingenieria, USAC
(2022):

En 1879 se establecio la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San
Carlos de Guatemala y por Decreto del Gobierno en 1882, se elevo a la
categoria de Facultad dentro de la misma Universidad, separandose asi

de la Escuela Politécnica.

El Ing. Cayetano Batres del Castillo, fue el primer decano de la
Facultad de Ingenieria, siendo sustituido dos afios més tarde por el Ing.
José E. Irungaray, periodo en el cual se redujo el programa de estudios,

gue originalmente era de ocho afios y que luego paso a ser de seis afios.

En 1894, por razones de economia, la Facultad de Ingenieria fue
adscrita nuevamente a la Escuela Politécnica, iniciandose un periodo de

inestabilidad para esta Facultad, que pas6 alternativamente de la



Politécnica a la Universidad y viceversa, varias veces, ocupando diversos

locales, incluyendo el edificio de la Escuela de Derecho y Notariado.

A partir de 1908, la Facultad tuvo una existencia ficticia. Hasta
1918, la Universidad fue reabierta por el presidente José Manuel Estrada
Cabrera y a la Facultad de Ingenieria se le denomind Facultad de

Matemaéticas.

En 1920, la Facultad reinicia sus labores en el edificio que ocupd
durante muchos afios, frente al parque Morazan, ofreciendo Unicamente

la carrera de Ingeniero Topografo hasta 1930.

En 1930, se reestructuraron los estudios, estableciéndose la
carrera de Ingenieria Civil. A partir de este hecho historico, arranca la

época moderna de esta Facultad.

Al final de la década de los 60, se realizaron estudios para la
reestructuracion y modernizaciéon del Plan de Estudios de la Facultad. El
nuevo plan fue conocido y aprobado por la Junta Directiva de la Facultad
y por el Honorable Consejo Superior Universitario en octubre y noviembre
de 1970.

Fue asi como en 1971, se inici6 la ejecucion del Plan de
Reestructuracion de la Facultad de Ingenieria (Planderest), que impulsaba
la formacion integral de los estudiantes de Ingenieria, para una
participacion cada vez mas efectiva, de la ingenieria en el desarrollo del

pais.



El Plan incluia, la aplicacion de un pénsum flexible, que permite la
adaptacion al avance tecnoldgico, a las necesidades de desarrollo

productivo del pais, asi como a la vocacion de los estudiantes.

En 1974, se cre6 la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado,
para todas las carreras de la Facultad de Ingenieria. En 1975, fueron
creados los estudios de Postgrado en Ingenieria de Recursos Hidraulicos,
en tres opciones: Calidad del Agua, Hidrologia e Hidraulica.

En 1976, se cred la Escuela de Ciencias, para atender la etapa
basica comun para las diferentes carreras de Ingenieria. En 1980, se
establecieron, dentro de la Escuela de Ciencias, las carreras de

licenciatura en Matematica Aplicada y en Fisica Aplicada.

Por aparte, con el fin de mejorar su administracion docente, en
1986, la carrera de Ingenieria Mecanica se separ0 de la Escuela de
Ingenieria Mecanica Industrial. Por primera vez, a los estudiantes les fue
posible asignarse sus cursos a distancia a través de internet en el 2002. A

partir del primer semestre 2007, se cred la carrera de Ingenieria Ambiental.

El proceso de acreditacién de la carrera de Ingenieria Quimica, fue
realizado, en su mayor parte, durante el periodo del 2001 al 2005,
concluyéndose en el 2007, cuando se otorgd la acreditacion de la misma;
en ese periodo también se inicio el proceso en busca de la acreditacion

de la carrera de Ingenieria Civil. (parr. 33)

Actualmente, la Facultad de Ingenieria esta organizada en:

° Escuelas facultativas



J Centros
. Departamentos

. Unidades académico-administrativas

También integran la Facultad de Ingenieria:

o Centro de Investigaciones de Ingenieria (CII)

. Centro de Célculo e Investigacion Educativa

o Biblioteca: Ing. Mauricio Castillo C.

. Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS)

o Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y de Apoyo al Profesor
(SAE/SAP)

Asimismo, las unidades administrativas de apoyo a la funcién
docente y de investigacion, que dependen de la Secretaria Académica y

las unidades de administracion general.

En esta unidad académica, se desempefian seis escuelas
facultativas de pregrado, que disponen de doce carreras y una escuela de
postgrado, con caracter regional centroamericano, que permiten tener una
proyeccién amplia hacia diversas actividades econémicas y sociales del

pais.

Actualmente, la Facultad de Ingenieria, se dedica a la formacién de
profesionales de prestigio, capaces de resolver problemas y con
conocimientos contribuyen al progreso cientifico y tecnologico de

Guatemala. (parr. 1 — 36)



1.1.2. Historia de la Escuela de Ingenieria Quimica

De acuerdo con las palabras de (Rodriguez, 2013):

La carrera de Ingenieria Quimica funciondé en los primeros afos
(1939-1966) en la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, siendo
decano, en ese entonces, el Licenciado Carlos Enrique Soto de Ledn. Se
unieron a la iniciativa de la implementacion de la carrera de Ingenieria
Quimica, los ingenieros Narciso T. Quevedo (Ing. Mecénico), Alfredo
Zebadua (Ing. Quimico), Luis Angel Rodas (Ing. Civil) y Oscar Asturias
Beltranena (Ing. Quimico). En ese entonces para la administracion
curricular de la carrera se cre6 el Departamento de Ingenieria Quimica en
la estructura administrativa de la Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia.

El Consejo Superior Universitario en resolucion de fecha 12 de
marzo de 1954, acordd destinar uno de los edificios de la Universidad que
ocupa actualmente el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama
(INCAP), situado en el predio del Jardin Botanico (zona 5 de la ciudad de
Guatemala) para las instalaciones del Departamento de Ingenieria

Quimica.

Cuando se trasladé la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia a la Facultad de Ingenieria, se creo la
Escuela de Ingenieria Quimica. El 27 de enero de 1967, siendo decano el
Ingeniero Armando Vides Tobar, se llevo a cabo el acto de inauguracién
de labores e integracion de la Escuela de Ingenieria Quimica a la Facultad
de Ingenieria, en donde ha permanecido a la fecha. Que, para una mejor

distribucion de sus labores, se dividi6 en cuatro departamentos:



Departamento de Quimica, Departamento de Fisico Quimica,

Departamento de Ingenieria Quimica y Departamento de Bio Ingenieria.

Actualmente la Escuela de Ingenieria Quimica desarrolla sus
actividades de administracion curricular en 7 areas, siendo estas: Area de
Quimica, Area de Fisicoquimica, Area de Operaciones Unitarias, Area de
Ingenieria Aplicada y Disefio, Area Ambiental, Area de Aseguramiento de
Calidad y Vinculacion, y Area de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico e

Innovacion (esta Ultima creada en noviembre de 2012).

En el 2007, la Escuela de Ingenieria Quimica, tomo bajo su cargo
la coordinacion de la Carrera de Ingenieria Ambiental. (p.5-6)

1.2. Plan estratégico de la Escuela de Ingenieria Quimica

Un plan estratégico es un instrumento de gestion que ayuda a determinar
las metas, o lo que se quiere hacer y el camino que se debe seguir para lograr
las metas propuestas, tomando en consideracion los posibles cambios y

demandas tanto internas como externas de la institucion.

1.2.1. Misién

“Somos la escuela responsable de formar profesionales de alto impacto,
con espiritu emprendedor, lideres, capaces de orientar procesos hacia la
investigacion, desarrollo y en beneficio de la sociedad guatemalteca” (Rodriguez,
2013, p. 6).



1.2.2. Vision

Ser reconocida nacional e internacionalmente, como la mejor Escuela de
Ingenieria Quimica en Guatemala, lider en la ensefianza, en la
investigacion cientifica, tecnolégica e innovacion y en la prestacion de
servicios a la sociedad con planes y programas acreditados, pertinentes y
actualizados, que generaran en sus egresados creatividad en la solucion
de problemas nacionales, por lo que seran ampliamente requeridos por su
conocimiento, capacidad emprendedora e innovadora, asi como por su

compromiso social. (Rodriguez, 2013, p. 7)

1.2.3. Objetivos

De acuerdo con Rodriguez (2013):

. Egresar Ingenieros de excelente nivel, capaces de desempefarse
eficientemente no sélo en la industria nacional sino a nivel mundial
por su calidad académica, responsabilidad profesional y espiritu
emprendedor.

o Formar, adecuadamente, los recursos humanos dentro del area
técnico-cientifica que necesita el desarrollo de Guatemala, dentro
del ambiente fisico natural, social econémico, antropoldgico y
cultural del medio que lo rodea, para que pueda servir al pais
eficiente y eficazmente como profesional de la ingenieria.

o Proporcionar al estudiante de ingenieria en los diferentes niveles
académicos, las facilidades y oportunidades necesarias para que
obtenga tanto la formacion basica que le sirva de fundamento para

cualquier especializacion técnico-cientifica, como conocimiento



sobre tecnologias aplicadas al medio y, también, una mentalidad
abierta a cualquier cambio y adaptacion futura.

o Proporcionar al estudiante la suficiente formacion cientifica general,
en el conocimiento y aplicaciones de las ciencias fisico-
matemadticas y en tecnologia moderna; en el sentido mas amplio de
la ingenieria, como la ciencia y arte de utilizar las propiedades de la
materia y las fuentes de energia, para el dominio de la naturaleza,
en beneficio del hombre.

. Estructurar una programacién adecuada que cubra el conocimiento
tedrico y la aplicaciéon de las disciplinas basicas de la ingenieria.

o Proporcionar al estudiante experiencia practica de las situaciones
problematicas que encontrara en el ejercicio de su profesion.

o Capacitar a los profesionales para su auto-educacioén, una vez

egrese de las aulas.

o Fomentar la investigacion y el desarrollo de la tecnologia y las
ciencias.
. Intensificar las relaciones con los sectores externos del pais

vinculados con las diversas ramas de la ingenieria, no sélo con el
fin de conocer mejor sus necesidades, sino para desarrollar una

colaboracion de mutuo beneficio. (p. 7 - 8)
1.2.4. Funciones generales
De acuerdo con Rodriguez (2013):
o Contar con personal docente de excelente formacién académica y
ética profesional, capaces de orientar al estudiante hacia la

busqueda, comprension, interpretacibn 'y aplicacion del

conocimiento cientifico, tecnologico y humanistico.



o Planificar actividades de docencia, investigacion y extension.
. Cumplir y hacer cumplir las disposiciones de la Junta directiva de la

Facultad de Ingenieria.

o Realizar y someter a aprobacion, el plan operativo anual.
o Apoyar la actualizacién curricular de las carreras bajo su cargo.
o Identificar oportunidades de vinculacion universidad-empresa y

apoyar en el desarrollo de proyectos de esta indole.

. Impulsar el desarrollo de actividades cientificas y tecnolégicas.

o Contar con un sistema adecuado de apoyo estudiantil para la
realizacion de los trabajos de graduacion y estudios en el extranjero.

o Realizar los procesos de acreditacion y/o re acreditacion de las
carreras a su cargo. (p. 8)

1.2.5. Politica de calidad

De acuerdo con Rodriguez (2013):

La Direccion de la Escuela de Ingenieria Quimica consciente de las
tendencias que paulatinamente se van introduciendo en la Universidad de
la sociedad del conocimiento, ha considerado como politica de la calidad
universitaria, el compromiso a desarrollar sus actividades bajo el esquema
del mejoramiento continuo integrado en todos los aspectos de docencia,
gestion, investigacion y extensién que se realizan para desempefar las
funciones de generacion, transmision y transferencia de conocimiento de
Ingenieria Quimica y garantizar asi los requerimientos de la sociedad por
la via de sus estudiantes, graduados, docentes, investigadores y
empleadores en la busqueda permanente de la mas alta calidad,
considerando ésta como la busqueda de la excelencia en a) los procesos

de formacion de profesionales, académicos y cientificos; b) en las



condiciones institucionales que sostienen a la universidad publica en el
marco de su autonomia, responsabilidad social, pluralismo ideoldgico y
respeto por los valores democréticos; y c) en las dinamicas de integracion
y articulacion del sistema educativo entre niveles e instituciones. Todo lo
anterior basado en los compromisos y recomendaciones surgidas en el

marco del proceso de acreditacion de la Escuela.

Los componentes bésicos planteados en el marco del plan de

mejora son los siguientes:

. Apoyo al mejoramiento del proceso de formacion de los futuros
ingenieros.

. Desarrollo y mejoramiento de los recursos humanos académicos.

o Actividades de investigacion, desarrollo y vinculacion con la
sociedad.

. Equipamiento y bibliografia (p. 9)

1.2.6. Estructura organizativa

“La Escuela de Ingenieria Quimica cuenta con una organizacion lineal-

funcional. Y se integra por:

o Area de Aseguramiento de Calidad y Vinculacion

o Area de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion

o Coordinacion de Ingenieria Quimica

o Coordinacion de Ingenieria Ambiental” (Rodriguez, 2013, p. 9).
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1.2.7.

Organigrama general

Quimica

de la Escuela de

Ingenieria

A continuacion, se presenta el organigrama general de la Escuela de

Ingenieria Quimica.

Area de
Investigacion,
Desarrollo
Tecnoldgico e
Innovacion

Area de
Aseguramient
o de Calidad y

Vinculacién

Figura 1. Organigrama general de la Escuela de Ingenieria Quimica
Direccién de
Escuela de
Ingenieria
Quimica
1
1 1
Coordinacién Coordinacion
de Ingenieria de Ingenieria
Quimica Ambiental
| |
1 1 1 1 I
Area de Area de
Area de Area de Operaciones Ingenieria Area de
Quimica FisicoQuimica Unitarias Apl!caga y Ambiental
Disefio

Fuente: Manual de Organizacién de la Escuela de Ingenieria Quimica, USAC, 2013.

1.3.

Estudios similares realizados

(Villela, 2019) propone optimizar los recursos ambiental-energéticos en el

laboratorio de Fisico quimica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

San Carlos de Guatemala, utilizando un circulo de produccién ecolégica (CPE),

en la que una porcion de los desechos que se generan en una de las practicas

del laboratorio se puede utilizar en otras practicas. El circulo en donde se aplicara

la produccién ecoldgica es un grupo de cuatro practicas, que pueden tener su

inicio en cualquier punto y luego continuar con la secuencia, sin embargo, como

primer paso, siempre se debe de iniciar con la curva de calibracion. Como

resultado final, se logré desarrollar un ciclo en donde, aproximadamente un rango
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del 90 al 95 % de la materia prima original se logra recuperar, ya que las pérdidas
gue existen son por motivos de evaporacion, trasvasado o que se convierte en

sales no utilizables, segun indica el autor.

Imeri (2019) se enfoco en cuatro objetivos principales, los cuales tuvieron
como finalidad determinar la produccion per capita, calcular la densidad de los
desechos y residuos solidos, establecer como es que estan compuestos
fisicamente, y por Ultimo, proponer alternativas viables para un manejo adecuado

de los mismos.

Para lograr cumplir los objetivos que se propusieron se hizo un calculo y
se eligié una muestra de un total de doscientas treinta y seis (236) residencias,
luego se procedié a hacer el pesaje de los desechos y residuos sélidos que fueron

generados durante dos semanas seguidas.

Castafieda (2019) propone solucionar el manejo de desechos sélidos en
el departamento de lzabal, diagnosticando el estado actual y las causas que
generan impactos negativos al entorno fisico, ambiental y social del municipio,
establecer procedimientos para lograr una operacién eficaz y eficiente en el
servicio de recolectar los desechos sélidos, mismo que estara a cargo de realizar

por parte de la municipalidad de dicho departamento.

GOmez (2019) busca caracterizar los desechos solidos generados a nivel
domiciliar, mercado y vias publicas; identificar los impactos ambientales
generados por el inadecuado manejo, y disefiar un plan de manejo que contribuya
a mejorar la gestion dentro del area de estudio. La metodologia que se utilizd
incluyo el pesaje de los residuos que se generaron en un plazo de dos semanas
seguidas, tomando una muestra de 246 viviendas, el total de desechos que se

generan en el mercado y las vias publicas con el propésito de calcular los
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indicadores ambientales, tales como produccion per capita, composicion fisica y
densidad. De la misma manera, se utilizé la matriz de Leopold, la cual es un
método para poder identificar y valorar los impactos ambientales que genera el
actual proceso. Para lograr esto se utilizaron los datos que fueron obtenidos de

los indicadores ambientales, observaciones y entrevistas.

Gonzélez (2018) fomento la técnica de las 4R’s, la cual se trata de reusar,
reducir, reparar y reciclar. Luego determiné la generacion diaria de desechos
sélidos producidos por los estudiantes en una escuela en el municipio de Villa

Nueva y caracterizo los desechos.

Molina (2018) present6 un plan de gestion para los desechos y residuos
sélidos, que se generan en los eventos deportivos del estadio Cementos
Progreso, para que, de esta forma, se pueda optimizar el proceso para
aprovechar los residuos generados, de la misma manera, también determiné una

relacion de costo-beneficio para un mejor aprovechamiento de estos.

Molina (2018) evalu6 el manejo actual de desechos sélidos residenciales
en la aldea El Rodeo, Escuintla. En la investigacion, se utilizé una muestra de 82
familias, determinada por el método de muestreo aleatorio simple. Para el calculo
de los indicadores ambientales, se utilizé el método de recoleccion selectiva;
aplicando las ecuaciones del Manual de Indicadores Ambientales Municipales,

del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Ramos (2018) propone establecer la gestién adecuada de los desechos
sélidos en la cabecera municipal de Tejutla, San Marcos, para reducir la
contaminacion del ambiente, y disefiar un modelo de gestion que permita

garantizar un manejo adecuado de los desechos solidos, logrando asi, que la
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cabecera del departamento pueda controlar la problematica existente con

relacion a los desechos sadlidos.

Baldetti (2017) busca establecer la cantidad y los tipos de desechos
sélidos de las viviendas ubicadas dentro de la colonia La Florida, para luego,
poder generar una caracterizacion adecuada de éstos, que ayude a la toma de
decisiones futuras, las cuales estaran a cargo por parte de las autoridades en

funcion.

Mérida (2018) evalu6é el manejo de residuos solidos, generados en el
municipio de Chimaltenango. Durante el desarrollo de estas, se utilizaron
metodologias como: entrevistas, recorridos por la zona; teniendo como tamafo
muestral 242 hogares y 74 comercios. Para el célculo de los indicadores, se
pesaron los residuos solidos generados durante una semana y se clasificaron en
organicos, inorganicos, inorganicos recuperables e inorganicos no recuperables.
Finalmente, se propuso un plan de educacion ambiental como medida de

solucion al problema estudiado.

Cosogua (2018) busca caracterizar la composicion fisica y la cantidad de
desechos generados en Santa Catarina Ixtahuacéan. Para la caracterizacion de
los residuos soélidos, se utilizé el método de despiece, propuesto por el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala. Se tomd una muestra de
141 viviendas, 55 comercios y un mercado. Se elabor6 el plan de manejo de

residuos y desechos solidos.

Gonzalez (2012) propuso un sistema de gestion ambiental (SGA), de
acuerdo con la Norma ISO 14001:2004, como herramienta de educacion
ambiental, en el laboratorio de Fisico quimica de la Escuela de Ingenieria

Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La Norma ISO 14001,
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version 2004, se basa en la metodologia PHVA, la cual consiste en Planear,
Hacer, Verificar y Actuar. De acuerdo con la norma, la metodologia da inicio con
el desarrollo de una politica ambiental y finaliza con la revision por parte de la

direccion, de las actividades realizadas dentro del sistema de gestion ambiental.
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2. MARCO TEORICO Y LEGAL

2.1. Los desechos sélidos

Los desechos sélidos son desperdicios que se obtienen del resultado de
los diferentes procesos industriales, comerciales o de algun otro tipo de actividad

gue realizan las personas y que se consideran como basura.

Empleando las palabras de Gonzalez (2018) los desechos sélidos son
residuos producidos por el ser humano en su diario vivir, los cuales se
caracterizan por presentar un estado soélido, caracteristica que los hace
diferentes a desechos de otros tipos como los liquidos y gaseosos.

Es importante mencionar, que esta clase de desechos, son los que se
generan con mayor volumen por parte de los seres humanos, debido a que, la
gran mayoria de las tareas que las personas hacen conlleva una producciéon de

desechos soélidos.

De acuerdo con la ONUDI (2007) el desecho solido es todo lo que se
genera como producto de una actividad, por la accion directa del hombre o por la
actividad de otros organismos vivos, que en muchos casos es dificil de

reincorporar a los ciclos naturales.

Un desecho es “cualquier tipo de material que esté generado por la

actividad humana y que esta destinado a ser desechado” (Echarri, 1998, p. 386).
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Los desechos sélidos se definen “como aquellos desperdicios que no son
transportados por agua y que han sido rechazados porque no se van a utilizar.
Estos desechos incluyen diversos materiales combustibles, plastico, papel,
textiles, madera, etc. y no combustibles, metal, vidrio y otros” (Henry y Heinke,
1999, p. 568).

Debido a que actualmente existe una gran variedad de tipos de desechos
sélidos, estos se deben clasificar y agrupar de acuerdo con las caracteristicas

gue posean o algun otro tipo de factor que puedan tener en coman.

2.1.1. Diferencia entre desechos y residuos

El término desecho es comunmente utilizado como sinénimo de la palabra
residuo, sin embargo, estos no poseen el mismo significado. Los residuos, son
aquellos restos que no poseen ningun valor econémico para su duefio, pero si
tienen un valor comercial, ya que se les puede otorgar un nuevo ciclo de vida,

mediante la recuperacion o reciclaje. (Venemedia, 2016)

Profundizando en el tema, y considerando el tipo de desecho que se esta
estudiando, se presenta la diferencia entre un desecho y un residuo sélido.

Se considera desechos sélidos a los objetos o materiales que quedan en
el abandono, y que no se pueden volver utilizar. Pueden ser del tipo doméstico o

bien, algun producto que provenga de procesos industriales.
Empleando las palabras de Guevara (2006) “un residuo sélido, es toda

sustancia u objeto que, una vez generado por la actividad humana, no se

considera util o se tiene la intencion u obligacion de deshacerse de él”. (p. 15)
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Se pueden mencionar, por ejemplo, entre estos, envases de diferentes

tamanos, restos de comida, electrodomeésticos dafiados, ropa vieja o deteriorada,

o algun otro tipo de objetos rotos, no obstante, estos se pueden volver a utilizar

por medio de técnicas o procedimientos de reciclado.

2.2.

Propiedades de los desechos solidos

Las propiedades fisicas mas importantes de los desechos sélidos son el
peso especifico, contenido de humedad, tamafio de la particula y la
distribucion del tamafio. Dentro de las propiedades fisicas a considerar, en
la gestion integral de desechos sélidos, encontramos el porcentaje de
humedad y el peso especifico. (Rios, 2009, p. 22)

2.2.1. Fisicas

De acuerdo con Ramos (2018):

Las propiedades fisicas mas importantes de los desechos sélidos son el
peso especifico, contenido de humedad, tamafio de la particula y la
distribucién del tamafio. Dentro de las propiedades fisicas a considerar, en
la gestidon integral de desechos sélidos, encontramos el porcentaje de

humedad y el peso especifico.

La densidad o el peso especifico de los desechos solidos sirven
principalmente para determinar el volumen ocupado por una masa de
desechos. Esta propiedad es importante para determinar las necesidades
de espacio en el transporte y almacenaje de los desechos. Comunmente,
se utiliza como unidad para el peso especifico, los kilogramos por metro

cubico (kg/m3).
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La humedad de los desechos sdlidos es la cantidad de agua
contenida en el desecho, la cual se obtiene, a partir de una muestra de 1

a 2 kg de los desechos calentados a 80 °C, durante 24 horas. (p. 18)

2.2.2. Quimicas

Las propiedades quimicas de los desechos solidos son importantes para
conocer su capacidad de ser procesados y/o recuperados, ya sea para estudiar
la viabilidad de la incineracion, las posibilidades de compostaje o el depésito en

algun vertedero autorizado, con el fin de obtener biogas. (Avendafio, 2003)

Segun las palabras de Avendafno (2003) si los desechos sélidos van a
utilizarse como combustible, las propiedades mas relevantes que se

deben analizar son:

. Andlisis fisico que incluye ensayos de humedad, materia volatil

combustible, carbono fijo y ceniza.

. Punto de fusion de las cenizas, que es el analisis de la temperatura

a la cual la ceniza se transforma en sélido (escoria) por la fusion.

o Andlisis elemental de los componentes de los desechos sélidos,
este implica, la determinacion del porcentaje de carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrdgeno, azufre y ceniza que contiene cada

desecho.

o Contenido energético de los componentes de los desechos sélidos,
gue es la cantidad de calor, generada por la combustion de 1 kg de

basura mixta. El método mas utilizado, es la bomba calorimétrica, y
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por ello, casi todos los datos disponibles estan basados en ensayos

de este tipo. (p. 25)

2.2.3. Biolbgicas

Las propiedades biolégicas son importantes para la tecnologia de la
digestion aerobia/anaerobia en la transformacion de residuos en energia y en
productos finales beneficiosos. El proceso anaerobio implica la descomposicién
bioldgica de residuos alimenticios con productos finales de metano, dioxido de

carbono y otros. (Rios, 2009)

Quizas, la caracteristica biol6gica mas importante de la fraccion organica
de los desechos solidos urbanos es que casi todos los componentes
organicos pueden ser convertidos biolégicamente en gases y solidos
organicos e inorganicos, relativamente inertes. La produccion de olores y
la generacion de moscas estan relacionadas también con la naturaleza
putrefactible de los materiales organicos encontrados en los residuos
sélidos urbanos (por ejemplo, residuos de comida). (Tchobanoglous, 1994,
citado en Ramos, 2018, p.19)

Existen ciertos elementos organicos en los residuos sélidos que son
indeseables en el proceso de la conversién biolégica, como, por ejemplo:
materiales de plastico, gomas, pieles o madera. Por su parte, los fragmentos mas
relevantes en la transformacion biolégica son las proteinas, la lignina, grasas,

celulosa, lignocelulosa, hemicelulosa y los componentes solubles.

De acuerdo con Tchobanoglous (1996):
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La biodegradabilidad de varios componentes encontrados en los desechos
sélidos urbanos se muestra en la tabla 1, como puede observarse, los
residuos con altos contenidos de lignina, como el papel de periédico, son
significativamente menos biodegradables que los residuos de comida.
Alternativamente, se puede usar el contenido de lignina de un residuo para

estimar la fraccidon biodegradable, mediante la reaccion siguiente. (p. 102):

Ecuacion 1. Contenido de lignina de un residuo para estimar la fraccion

biodegradable.
BF =0.83 - 0.028LC
Donde:
BF = Fraccion biodegradable expresada en base al contenido de lignina

LC = Porcentaje del Contenido de lignina de los solidos volatiles

Tabla I. Datos sobre la fraccion biodegradable basados en el

contenido de lignina

Componente Porcentaje de Porcentaje del Fraccion
sdlidos volatiles contenido de biodegradable
totales lignina de
solidos volatiles
Residuos de 7-15 0.4 0.82
comida
Papel periédico 94.0 21.9 0.22
Papel de oficina 96.4 0.4 0.82
Carton 94.0 12.9 0.47
Residuos de 50 - 90 4.1 72
jardin

Fuente: Tchobanoglous. (1996). Gestion integral de residuos sélidos.
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2.3. Clasificacién de los desechos sélidos

La clasificacion de los desechos sélidos en diferentes grupos es un paso
importante y necesario para luego poder darles un manejo adecuado. Ademas,
clasificar los desechos sélidos, desde el momento en que son generados, reduce
de manera considerable la cantidad de material que puede llegar a ser desechado

en botaderos o en algun otro tipo de relleno sanitario.

De acuerdo con las palabras de Roldan (2009) existen diferentes
clasificaciones para los desechos sdlidos, las cuales estan diferenciadas de
acuerdo con su origen, con las caracteristicas que existen al momento de su
disposicion final, asi como en los diferentes usos de los materiales; también se

considera su biodegradacion, combustion, reciclaje, entre otros.

La Organizacibn Panamericana de la Salud - OPS (2005) clasifica los
desechos de acuerdo con su fermentabilidad en dos tipos, siendo estos,
desechos orgéanicos y desechos inorganicos; de acuerdo con su inflamabilidad
en combustibles y no combustibles; de acuerdo con su procedencia en desechos
domésticos, desechos de jardineria, desechos de barrido, y de acuerdo con su

volumen en convencionales y especiales.

Adicionalmente, existen los desechos peligrosos, que son desechos
sélidos o combinacion de ellos, que pueden ocasionar o contribuir a un
aumento en la mortalidad o a un incremento en una enfermedad grave,
gue pueda producir incapacidad o plantear un peligro presente o futuro.
Los desechos peligrosos pueden ser clasificados en tres categorias:
radiactivos, inflamables o toxicos. (Henry y Heinke, 1999, citado en
Cosogua, 2018, p. 13)
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En resumen, existen diversas formas o grupos para clasificar los desechos
sélidos, sin embargo, para fines de la investigacion, las clasificaciones principales
de desechos sdlidos seran: de acuerdo con su composicion y de acuerdo con el
tipo de manejo.

2.3.1. De acuerdo con su composicion

De acuerdo con su composicién, los desechos sélidos se clasificaran en,

desechos organicos y desechos inorganicos.

Figura 2. Desechos solidos de acuerdo con su composicion

Desechos sdlidos
de acuerdo con
Su composicion

Desechos solidos Desechos solidos
organicos inorganicos

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.1. Desechos organicos
El primer apartado para clasificar los desechos sélidos sera agruparlos en

desechos organicos, los cuales provienen de los productos de origen vegetal y

animal, principalmente de alimentos, agricultura y jardineria.
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Empleando las palabras de Ruiz (2005), los desechos organicos son
aguellos desechos que pueden ser descompuestos por la accidon natural de

organismos vivos, como lombrices, hongos y bacterias, principalmente.

Sin embargo, uno de los principales inconvenientes con esta clase de
desechos, se observa cuando su cantidad sobrepasa la capacidad de
descomposicion de forma natural en un lugar determinado, como, por ejemplo,

en los basureros no controlados.

Los desechos organicos se producen a partir de los restos de los seres
Vivos en general; principalmente de las plantas y animales, por ejemplo, se
pueden mencionar: Cascaras de huevo, cascaras de frutas y verduras, restos de
comida, papel, huesos, y telas naturales como la seda, el lino y el algodén, entre

otros.

Un manejo adecuado de los desechos organicos permite la elaboracién de
abono organico, que también se conoce como compost, este es de gran utilidad

para la agricultura, jardineria y la recuperacién de suelos.

2.3.1.2. Desechos inorganicos

Estos se generan a partir de articulos que producimos, quiere decir, que
estos no provienen de ningan ser vivo o algun otro tipo de organismo, se les
conoce también como no biodegradables, debido a que en ocasiones pasan

muchos afios para que se logre llevar a cabo este proceso.
De acuerdo con las palabras de Ruiz (2005) son desechos que no pueden

ser degradados de una forma natural, o bien, si esto es posible sufren una

descomposicion demasiado lenta. Estos residuos provienen de minerales y
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productos sintéticos. Ejemplos: metales, plasticos, vidrios, cristales, cartones

plastificados, pilas, entre otros.

Lo que corresponde con relacion al manejo de los desechos soélidos
inorganicos, es clasificarlos y separarlos para que se realice sobre ellos un

proceso de reutilizacion o de reciclaje, dependiendo de sus caracteristicas.

Tabla Il. Tiempo de degradaciéon de desechos sélidos inorgéanicos
Material Tiempo de degradacion
Papel 2 a 5 meses
Carton 1 a5 meses
Madera 3 a4 anos
Aluminio 80 a 100 afos
Metal 350 a 500 afios
Plastico 100 a 1000 afios
Vidrio 3,000 a 4,000 afos

Fuente: Amigarse. (2016). Residuos organicos e inorganicos. Consultado el 19 de marzo de
2022. Recuperado de: http://www.amigarse.org/residuos-organicos-e-inorganicos-cuanto-

tardan-endegradarse/.

2.3.2. De acuerdo con el tipo de manejo

De acuerdo con el tipo de manejo, los desechos sélidos se clasificaran en,

desechos peligrosos, especiales y de laboratorio.
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Figura 3. Desechos sdélidos de acuerdo con el tipo de manejo

Desechos sélidos
de acuerdo con
el tipo de manejo

Desechos sélidos Desechos sélidos Desechos sodlidos
peligrosos especiales de laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2.1. Desechos peligrosos

De acuerdo con Fraume (2006) son desechos de productos que se
generan por las diferentes tareas de los seres humanos, que ponen en peligro la
salud humana o el medio ambiente cuando son manejados de manera
inadecuada, ya sea por si mismos, o cuando entran en contacto con otros
desechos. Poseen al menos una de las siguientes caracteristicas: son

inflamables, téxicos, corrosivos o reactivos.

Es importante resaltar, que los desechos peligrosos no se deben mezclar
con otros tipos de desechos, ya que estos deben ser manejados de manera

especial, especificamente en la etapa de disponerlos correctamente.

2.3.2.2. Desechos especiales

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN (2018) en su Guia

para la identificacion Grafica de los Residuos Sélidos Comunes, indica que:
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Los residuos especiales son aquellos que, sin ser peligrosos, por su
naturaleza, pueden impactar el ambiente o la salud, debido al volumen de
generacion o la dificil degradacion, lo que requiere implementar un sistema
de recuperacion con el fin de reducir la cantidad de desechos generados,
evitando una inadecuada disposicion y, en algunos casos, la reduccion del
tiempo de vida de los rellenos sanitarios. Entre los ejemplos, a nivel
comun, se puede mencionar el ripio (escombros), colchones, muebles y
llantas, los cuales en su mayoria pueden ser sometidos a un proceso de

reciclaje al ser adecuadamente dispuestos. (p. 11)

2.3.2.3. Desechos de laboratorio

En esta categoria, se pueden agrupar las sustancias, elementos,
soluciones contaminadas, mezclas y/o algun tipo de agente quimico que haya

sido producido en las actividades desarrolladas en los laboratorios.

Dentro de esta clasificacidn, se pueden mencionar las soluciones acidas,
los acidos en una forma sélida, las soluciones basicas y algunas sustancias
conocidas como residuos acuosos sin metales pesados, como, por ejemplo, el
acido sulfurico, el acido clorhidrico, el acido nitrico, entre otros. También se
pueden mencionar los compuestos de cromo hexavalente, que son sustancias
generalmente conocidas como soluciones acuosas con metales pesados, como,

por ejemplo, el cadmio, el arsénico, el plomo, el cromo, el aluminio y el niquel.

Otro subgrupo que cabe dentro de esta clasificacion, son los desechos
que se derivan de la produccion, la preparacion y la utilizacion de disolventes
organicos, conocidos también como desechos organicos que no contienen
halégeno y/o nitrégeno. Entre estos se pueden mencionar la acetona, el formol,

el éter, el etanol y el benceno.

28



2.4. Manejo de los desechos solidos

El manejo adecuado de desechos solidos tiene como objetivo desarrollar
una conciencia de reduccion, de consumo responsable y de procesos de reciclaje
correctos, considerando que la alta tasa de generacion de desechos solidos, que
generalmente se conocen como basura y su manejo inadecuado son uno de los

principales problemas para la salud y para el ambiente.

El manejo de los desechos tiene variedad de modelos para su
aprovechamiento, cada uno, con un fin ecolégico o monetario y en algunos casos,
unificadas. A continuacién, se muestra un modelo estandar para el manejo

adecuado de los desechos sélidos.

Figura 4. Modelo estandar para el manejo de desechos soélidos

‘ Generacion de los desechos

¥

‘ Almacenamiento

Transporte

Tratamiento

‘ Disposicion final

Fuente: elaboracion propia, con base a Tchovanoglous et al, (1994).
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2.4.1. Generacion

De acuerdo con las palabras de Gonzalez (2018), la generaciéon de
residuos ocurre cuando cualquier persona u organizacion realiza alguna accién
gue cause la transformacion de un material en un residuo. Una organizacion
usualmente se vuelve generadora cuando su proceso productivo genera

residuos, los derrama o no utiliza mas un material.

La agricultura se descubri6 en momentos distintos en diferentes
ubicaciones del planeta, se estima que, en el periodo del Neolitico, hace
aproximadamente 5,000 afios, se construyeron los primeros poblados, lo
que generaba la produccion de otras actividades y no solo la busqueda de

comida.

Los residuos que se generaban se depositaban en el entorno, ya
que, por la escaza cantidad, no representaba problemas, debido a que
rapidamente se integraban al ciclo de la naturaleza. La productividad
agricola era muy baja, la poblacion se limitaba a 10 millones de habitantes
con esperanza de vida de 20 afos. (Colomer, 2007, citado en Castaiieda,
2019, p.11)

Fue a partir de la revoluciéon industrial del siglo XIX que fue notable en
sobremanera la aparicion de los residuos. En ese momento, la gestion era
ineficiente, sobre todo en el saneamiento del agua y la acumulacion de
basura. En esa época es cuando surgen las enfermedades conocidas
como el célera o el tifus” (Hontoria y Zamorano, 2000, citado en
Castafeda, 2019, p.11).
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La generacidon de desechos sélidos es un resultado directo de cualquier
tipo de actividad realizada por los seres humanos, originalmente, se fomentaba
el habito de reciclar para reutilizar los desechos sélidos, sin embargo, debido a
gue en la actualidad, se genera una mayor cantidad y variedad de desechos que
provienen de diversar tareas, entre las que se pueden mencionar, domiciliares,
de oficina, de mercados, de industrias, de hospitales, entre otros, que es preciso

recoger, tratar y eliminar adecuadamente los desechos.

Todo material que no representa ninguna utilidad o algun valor econémico
al consumista se convierte en residuo. La problematica se da, cuando no se
realiza una disposicion correcta de estos, depositandolos en areas verdes o
lugares no aptos para la acumulacién de residuos solidos, creando peligros al ser

humano y al medio ambiente.

2.4.2. Almacenamiento

El almacenamiento de desechos se enfoca en la contencion momentanea
de los estos, depositandolos en un espacio acondicionado y adecuada, mientras
llega el momento de ser reciclados, tratados o bien trasladados para su
disposicion final. Una vez que se han generado los desechos sdélidos, sé
depositan en recipientes para su almacenamiento temporal, para posteriormente
entregarlos a las empresas de recoleccion y transporte de residuos. Existen una
gama de colores para la separacién correcta de los desechos como se aprecia
en la siguiente tabla.
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Tabla lll. Codigo de colores para clasificar desechos en Guatemala

Color del contenedor Tipo de desecho
Verde Organicos: comida y frutas
Amarillo Papel y carton: papel, hojas y carton.
Azul Reciclables: plastico, metal y vidrio.
Negro Otros: duroport, bolsas de frituras.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales — MARN. (2018). Clasificacion de
desechos en Guatemala. Consultado el 16 de marzo de 2022. Recuperado de:

http://www.marn.gob.gt/.

2.4.3. Transporte

Es la accion de transportar el desecho, es decir, la etapa en donde se
trasladan los desechos recolectados, generalmente por camiones, hasta su lugar
de destino, ya sea a una planta de tratamiento intermedio o directamente al sitio
de disposicion final, o bien, hasta las llamadas estaciones de transferencia, en
donde los desechos son transbordados a camiones de mayor capacidad y
tonelaje para transportarlos a su lugar de destino a menor costo por tonelada.
(Mérida, 2018)

2.4.4. Tratamiento
En todas las areas del pais, diariamente se genera cantidades de
desechos enormes, principalmente sustancias no peligrosas, sin embargo, es
necesario realizar un tratamiento correcto de desechos sélidos para no perjudicar

al ambiente.

Estos desechos se originan principalmente en las casas, industrias,

comercios y oficinas, y son producto diario de las actividades de los seres

32



humanos. Entre los desechos generados por actividades normales de cualquier
persona en su dia a dia, se pueden incluir ejemplos, como los materiales

organicos, papel, cartén, plastico y vidrio, entre otros.

El tratamiento de desechos solidos urbanos se enfoca en dos fases,
primero, en la recoleccién general de estos desechos en recipientes de basura,
y segundo, enla recoleccion selectiva de los desechos separados en los
recipientes de reciclaje.

Una vez que los desechos han sido recolectados, se trasladan a las areas
de seleccién, en donde se le aplica un tratamiento especifico a cada tipo de
desecho. Con el tratamiento de desechos soélidos, el material organico llega a un
estado en la que se puede reutilizar, como, por ejemplo, en abono por medio del
compost, y en el caso de los desechos que no tienen beneficio, se le traslada a

un relleno sanitario controlado.

El tratamiento de residuos soélidos tiene como objetivo recuperar
elementos y materiales con algun tipo de valor, facilitar el uso de estos residuos
como una fuente alterna de energia y preparar los residuos para su tratamiento

final.

Los sistemas que mas se utilizan en la etapa del tratamiento son: el relleno

sanitario controlado, el reciclado y el compost.

Es importante conocer la diferencia que existe entre los conceptos de
recuperacion y reciclaje, ya que el primero se refiere a componentes que, por
medio de un correcto tratamiento, pueden volver a usarse. En este grupo se
pueden mencionar el plastico, bricks, botellas de vidrio, piezas de metal, entre

otros.
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El reciclado, por su parte, se enfoca principalmente en obtener una buena
calidad de los materiales recuperados, para que posteriormente se puedan
aprovechar. En este sentido se puede ver una diferencia entre el reciclado
directo, en donde los materiales no sufren grandes alteraciones en sus estados
fisicos, biolégicos o de composicion quimica, y el reciclado indirecto, en el que

los materiales se transforman y se usan de forma diferente a la original.

Este sistema de tratamiento estd implementado debido a una nueva
definicion de gestion de residuos solidos, la cual debe enfocarse en lograr los

siguientes objetivos:

o Conservaciéon de energia

o Proteccion de recursos naturales

o Reduccién de la cantidad de residuos que se deben eliminar
o Conservacion del medio ambiente

Finalmente, el compost, es un material organico, que se genera después
de realizar una descomposicién aerdbica (por medio de una alta presencia de
oxigeno) o anaerobica (sin oxigeno, metanizacién). Este se utiliza principalmente

como abono para la tierra.

Hay que considerar que con el método del composto se debe estar
completamente seguro de que los residuos organicos estén completamente
limpios y sin restos de otras sustancias o elementos, como metales pesados, ya

que podrian ser un problema para la salud, al contaminar la agricultura.

De acuerdo con Rondén (2016) el material que resulta del compost es un

abono y no un fertilizante, ya actla principalmente como regenerador
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organico de la tierra. Entre los efectos positivos que se pueden mencionar

son:

. Suelta los terrenos compactados y compacta los demasiados
sueltos.

o Favorece el abonado quimico al evitar la percolacion.

o Aumenta la capacidad de retencion de agua por el suelo.

o Es fuente de elementos nutritivos (nutrientes méas oligoelementos).

. Aumenta el contenido de materia organica del suelo. Esta Ultima
accion es fundamental en los suelos con gran déficit en materia
organica, menos de 3%. Hasta el momento, el medio principal de
enmienda organica de los suelos ha sido el estiércol.

. Tiene el caracter de enmienda organica.

. Es aséptico, libre de bacterias patdégenas, semillas, huevos de
acéridos, larvas, etc., pero con intensisima vida bacteriana que
activa los procesos bioquimicos del suelo.

o Sus elementos nutritivos estan en forma de humus, facilmente
asimilable.

. Mejora quimica, fisica y biol6égicamente el suelo. (p.72)

En conclusion, para llevar a cabo un sistema de gestion de residuos, es
necesario supervisar y evaluar constantemente, de tal forma que se pueda
establecer si los objetivos y metas que se plantean al inicio del programa estan

siendo alcanzados.

2.4.5. Disposicion final

La disposicién correcta de los residuos sélidos es una etapa primordial en

la gestion integral de residuos. Derivado de esto, entre los métodos o técnicas

35



gue mas se utilizan para disponer los residuos solidos, se pueden mencionar los

rellenos sanitarios, que ofrecen una solucién econémica, técnica y ambiental.

El relleno sanitario es una técnica de eliminacion final de los desechos
sélidos en el suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y
seguridad publica, tampoco perjudica al ambiente durante su operacion, ni
después de terminado el mismo. Esta técnica utiliza principios de
ingenieria para confinar la basura en un area lo mas pequefia posible,
compactandola para reducir su volumen y cubriéndola del ambiente
exterior. (Mijangos, 2002, citado en Vides, 2013, p.14)

En otras palabras, un relleno sanitario es un espacio que se desarrolla en
un area especifica y tiene como producto final, la modificacion de la topografia
del terreno. Su puesta en marcha ofrece un servicio que se especializa en la

disposicion final de los residuos soélidos producidos por el ser humano.

De acuerdo con las palabras de Rondon (2016), para describir el relleno

sanitario se pueden mencionar las siguientes caracteristicas:

o El almacenamiento se realiza de tal forma que evitan molestias y

riesgos para la salud publica, asi como la degradacion del medio

ambiente.

o El terreno dedicado a vertedero esta perfectamente delimitado y
cercado.

o Existe un control de accesos, de vehiculos y personal.

o No se quema residuo, ni se producen malos olores, la basura esta

totalmente cubierta. No hay gente escarbando los desechos,
existen drenajes de interceptacién de aguas superficiales y control

sanitario.
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2.5.

o Debe contar con obras de ingenieria adecuadas para el control

ambiental de las emisiones de gases, del control y tratamiento de
lixiviados, con programas de monitoreo ambiental, y planes de

clausura y post-clausura.

. Un aspecto importante para remarcar es que los enterramientos

sanitarios posibilitan métodos mas complejos de tratamiento y
llevan a cabo acciones correctivas en caso de contaminacion de las

napas, cursos de aguas y/o suelos.

El cierre de un relleno sanitario es la operacion que da por finalizada
la explotacion, en donde, se clausura el lugar y se realizan faenas
principalmente de desmantelamiento de las instalaciones, de limpieza

superficial y de colocacion de una capa de cobertura final.

El sellado, es la operacion realizada después del cierre, en la cual
se construyen todas las obras destinadas a mantener los residuos
aislados, minimizando los riesgos de contaminaciéon y peligro sanitario,
controlando las emanaciones de biogas y liquidos lixiviados, ademas de
conservar bajo control la escorrentia superficial y los problemas que se
puedan producir debido a los asentamientos del relleno. También se
deben considerar las obras destinadas al monitoreo de gases y lixiviados,
gue es necesario mantener en el largo plazo. (Espinace, 1998, citado en
Ronddn, 2016, p. 73, 98)

Politica ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala

De acuerdo con las palabras de Cuevas (2014), la Universidad de San

Carlos de Guatemala -USAC-, esta llamada a servir a la sociedad como ejemplo

en el uso de los recursos naturales, asi como el adecuado uso del entorno, para
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garantizar la sostenibilidad del desarrollo y del medio ambiente en Guatemala, y
al mismo tiempo a defender el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente

sano.

Consciente de esa responsabilidad y de interrelacionar todas las acciones
y actividades ambientales desde la perspectiva de la investigacion, la docencia,
la extension y la administracion, la USAC decide asumir el compromiso de
construir una cultura ambiental en la comunidad universitaria y difundirla en la

sociedad guatemalteca. (Cuevas, 2014)

El enfoque ambiental en la USAC tiene el siguiente fundamento juridico:

o Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.
o Articulo 97 de la Ley de Proteccidén y Mejoramiento del Medio Ambiente.

o Articulo 82 de la Ley de Areas Protegidas.

o Decreto No. 68-86 del Congreso de la Republica de Guatemala y sus
reformas.
o Los convenios nacionales e internacionales de las politicas publicas

vigentes del Estado, de los principios del desarrollo sostenible.

o Principios del Programa 21, contenidos en la Declaracion de Rio sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo.

o Alianza para el Desarrollo Sostenible (ALIDES).

o Lo conducente de los Acuerdos de Paz, en particular el Acuerdo sobre
Aspectos SocioeconOmicos y Situacion Agraria, en su parrafo: Proteccion
Ambiental, del capitulo Il (Situacién Agraria y Desarrollo Rural).

o Identidad y Derechos de los Pueblos Indigenas, que legitima el Convenio
169 de la Organizacion Internacional del Trabajo -OIT-
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o Reasentamiento de Poblaciones Desarraigadas, en los cuales reafirman
los objetivos del desarrollo sostenible en el pais y la sostenibilidad del
manejo de los recursos naturales.

. Politica para la conservacion y sostenibilidad de las areas protegidas
universitarias, aprobadas por el Consejo Superior Universitario.

El fin de la Politica Ambiental de la USAC consiste en lograr que la
comunidad universitaria comparta las proposiciones filosoficas y la comprensién
de la justificacion de sus acciones ambientales, que, de acuerdo con la
concepcion de desarrollo sostenible, privilegian el equilibro de las actividades
humanas y el ambiente natural para garantizar el acceso a una mejor calidad de

vida y un ambiente saludable. (Cuevas, 2014)

2.5.1. Aprobacién y vigencia

La politica ambiental fue aprobada por el Consejo Superior Universitario,
en sesion celebrada el 30 de julio de 2014, en el Punto Sexto, Inciso 6.2 del Acta

13-2014 y se encuentra vigente en la actualidad.

2.5.2. Descripcion de la politica

La politica, en el marco del cumplimiento de la Misién y Vision de la USAC,
y de la dimension ambiental en la planificacion universitaria, se plantea los

objetivos siguientes:

o Construir en la comunidad universitaria una cultura ambiental
sostenible, por medio de estrategias coherentes, programas y
proyectos integrados e integrales de fortalecimiento del desarrollo

sostenible en las areas de investigacién, docencia, extension y
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administracion, con el fin de conservar y mejorar las condiciones
ambientales en los espacios universitarios, desarrollando campus
ambientalmente sanos y seguros para una comunidad

comprometida con el ambiente.

o Fundamentar los lineamientos aprobados por el Consejo Superior
Universitario para garantizar su aplicacion general en el desarrollo
de las funciones basicas de investigacion, docencia y extension,
desde todas las areas de intervencion de la Universidad que son: la
academia, la vinculacién con la sociedad y sistema de gobierno y

administracion. (Cuevas, 2014, p. 11)

2.6. Reglamento para la gestion integral de los residuos y desechos

so6lidos comunes

Este reglamento, impulsado por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales — MARN- involucra a todas aquellas personas, individuales o juridicas,
publicas o privadas, nacionales o extranjeras que, como resultado de sus
actividades, produzcan residuos o desechos sdlidos comunes, y deben

separarlos al momento de su generacion.

Se origina, debido a que la Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio
Ambiente, establece la obligaciobn de emitir instrumentos que regulen la
prevencion y control de las causas de contaminacion hidrica y la descarga de
substancias que puedan alterar la calidad fisica, quimica o mineral6gica del suelo
o del subsuelo, que le sean nocivas a la salud o a la vida humana, la flora, fauna

y a los recursos o bienes.

40



Por su parte, complementando lo anterior, EI Codigo de Salud, establece
gue la prestacion de los servicios municipales relacionados con la gestidn integral
de los residuos y desechos sdlidos debe realizarse en cumplimiento de las

normas sanitarias aplicables.

2.6.1. Aprobacion y vigencia

El reglamento fue aprobado por el gobierno de Guatemala, el 09 de agosto
de 2021, establecido segun el acuerdo gubernativo No. 164-2021 y se encuentra

vigente en la actualidad.

2.6.2. Descripcion del reglamento

El reglamento tiene por objeto establecer las normas sanitarias y
ambientales que deben aplicarse para la gestion integral de los residuos y
desechos sdlidos comunes, en funcién de asegurar la proteccion de la salud

humana y evitar la contaminaciéon del ambiente.

Hasta el momento, “esta es la primera normativa en Guatemala que
regula, de manera integral, la separacién desde el hogar, oficina, empresa o
industria, la recoleccion, traslado, almacenamiento, tratamiento y disposicion final

de la basura.” (Giammattei, 2021, parr. 9)
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria, se divide
en seis areas: Area de Operaciones Unitarias, Area Complementaria, Area de
FisicoQuimica, Area de Quimica, Area Ambiental y Area Investigacion, Desarrollo
tecnolégico e Innovacién; de las cuales, las primeras cinco, imparten cursos
profesionales que, dentro de su contenido programatico, incluyen alguna practica
o0 bien laboratorio.

Para llevar a cabo las practicas de los diferentes cursos de la carrera, la
Escuela de Ingenieria Quimica, hace uso de siete instalaciones fisicas, las
cuales, para fines de esta investigaciébn seran conocidas como laboratorios,

siendo estos:

o Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales — LIEXVE

o Laboratorios del area de Quimica (dos laboratorios)

o Laboratorio de Microbiologia

. Laboratorio de analisis fisicoquimicos — LAFIQ

o Laboratorio del area de Operaciones Unitarias

o Laboratorio de Andlisis de Aguas, ubicado en el Centro de Investigaciones

de Ingenieria

De los siete laboratorios mencionados anteriormente, cada uno de ellos,
genera su propio tipo de desecho (para el caso de los que si generan), por lo que,
para continuar con la presente investigacion, se deben seleccionar Unicamente,

los laboratorios que generan desechos sdlidos.
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3.1. Seleccién de los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica

gue generan desechos sdlidos

En el presente apartado, se da inicio al diagnostico de la situacion actual,
la cual inicia identificando y seleccionando los laboratorios de la Escuela de

Ingenieria Quimica que en la actualidad generan algun tipo de desecho sélido.

3.1.1. Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales —
LIEXVE

El laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales — LIEXVE presta
Sus servicios para el curso de Extracciones Industriales, el cual pertenece al
décimo semestre de la carrera de Ingenieria Quimica, y forma parte del area de

Operaciones Unitarias de dicha Escuela.

En el contexto anterior, se ha determinado que dicho laboratorio si genera
desechos soélidos, cuando se esta llevando a cabo la practica del curso de

Extracciones Industriales.
3.1.2. Laboratorios del area de Quimica
En el area de Quimica, se cuentan con dos instalaciones fisicas,
conocidas como laboratorio de Quimica 1 y laboratorio de Quimica 2, ambos
laboratorios, prestan sus servicios a diferentes cursos dentro de la carrera.
Se ha determinado que ambos laboratorios generan desechos sélidos,

cuando se estan llevando a cabo las practicas de los cursos de Quimica 4,

Andlisis Cuantitativo y Quimica Organica 2.
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3.1.3. Laboratorio de Microbiologia

El siguiente laboratorio en la lista, es el laboratorio de Microbiologia, el
cual presta sus servicios al curso de Microbiologia, que se imparte dentro del

pensum de la carrera de Ingenieria Quimica.

3.1.4. Laboratorio de analisis fisicoquimicos — LAFIQ

El laboratorio de andlisis fisicoquimicos — LAFIQ, presta sus servicios al
curso de Andlisis Instrumental, el cual se encuentra dentro del pensum de la
carrera de Ingenieria Quimica y que forma parte de la seccion de Quimica
Industrial. Dentro del contexto anterior, se ha determinado que el LAFIQ si genera
desechos solidos, cuando se esta impartiendo la practica del curso de Andlisis

Instrumental.

3.2. Origen de los desechos sélidos dentro de los laboratorios

seleccionados
Una vez, determinados los laboratorios que si generan desechos sélidos,
derivados de sus diferentes actividades, ahora se procede a establecer el origen

de dichos desechos sélidos dentro de cada laboratorio.

3.2.1. Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales —
LIEXVE

La practica del curso de Extracciones Industriales se divide en 5 partes,

siendo estas:

45



Practica de aceites esenciales, en la que se utiliza como materia prima,
orégano.

Practica de oleorresinas, las cuales propagan la naturaleza de los sabores,
aromas y preservan los condimentos naturales, entre estos se pueden
mencionar la cera, gomorresinas y aceites grasos.

Practica de colorantes, generalmente se utiliza material vegetal, como, por
ejemplo, achiote.

Practica de maderas, en donde se lleva a cabo la extraccion de taninos,
los cuales son compuestos fendlicos que se tienden a agrupar en la
corteza de los arboles y plantas.

Practica de aceites fijos, en la que se utiliza como materia prima, semillas
oleaginosas, de las que puede extraerse aceite para uso alimenticio o

industrial.

Figura 5. Orégano, como materia prima

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccién particular.

Guatemala.
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3.2.2. Laboratorios del area de Quimica

Derivado de los diferentes ejercicios y tareas que realizan los estudiantes,
y con el fin de cubrir los temas y objetivos de cada curso, una de las practicas del

curso de Quimica 4, genera como desecho solido, nitrato de potasio.

Asi mismo, las practicas del curso de Analisis cuantitativo generan restos
de cobre metélico, triamin, tetramin cobre y sulfato de cobre. Estos desechos se
generan cuando se mezclan con otros reactivos, por ejemplo, para el tetramin
cobre, se utiliza sulfato de cobre y amoniaco, dependiendo de la concentracion
que se llegue a precipitar. Luego, se utiliza etanol para hacer los lavados
respectivos con el fin de que seque un poco mas rapido la muestra obtenida.

Por su parte, la practica del curso de Quimica Organica 2, genera acido
acetilsalicilico, cuando se busca estudiar el principio activo de la aspirina, y por
aparte, también se genera colorante amarillo martius, este Ultimo al momento de

sintetizar el producto.

Figura 6. Acido acetilsalicilico

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccidn particular.

Guatemala.
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Para obtener el &cido acetilsalicilico, se utiliza salicilato de metil, y este se
mezcla con hidroxido de sodio y cierta cantidad de acido clorhidrico, luego, estos

dos componentes se llegan a precipitar y es asi como se genera el estado solido.

3.2.3. Laboratorio de Microbiologia

En este caso, los desechos sdlidos que se originan no son tanto por
producto de las actividades de laboratorio, sino por los insumos que se utilizan y
parte de la indumentaria propia del estudiante, entre los que se pueden

mencionar, guantes desechables, laminas portaobjetos y papel mayordomo.

3.2.4. Laboratorio de analisis fisicoquimicos - LAFIQ

La practica del curso de Analisis Instrumental, tiene como propésito,
conocer la composicion quimica de ciertas sustancias, tanto, cuantitativas, como
cualitativas, para lograr este objetivo, se realizan diferentes tipos de analisis,
entre los que se pueden mencionar el analisis ultravioleta, el andlisis de

fluorescencia o el andlisis de la columna cromatogréfica.

Cuando se esté impartiendo la practica del curso de Analisis Instrumental,
el LAFIQ puede generar desechos sdlidos derivados de las actividades que se

describen a continuacion:

o Papel mayordomo, para limpiar las areas y el equipo con el que se trabaja.

o Papel filtro, que contiene desechos, dependiendo de la muestra que se va
filtrando.

o Calizas (rocas de calcio y magnesio) y bicarbonato que se utilizan para

desarrollar las practicas.
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Cuando se utiliza la columna cromatogréfica, se utiliza espinaca, para ir
analizando sus componentes y conforme se va sedimentando la muestra,
ir obteniendo sus caracteristicas. También se utiliza algoddn vy jeringas
mientras se hace este ejercicio, ya que se coloca algoddén dentro de la
jeringa para que los solidos no pasen al area que se esta observando.
Polipropileno de fluorescencia.

Tubos capilares, para sembrar muestras del extracto.

Figura 7. Ejercicio de columna cromatogréfica, con muestra de

espinaca

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccidn particular.

Guatemala.
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3.3. Cuantificacion de los desechos sdlidos generados

Luego de identificar y seleccionar los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Quimica que generan desechos sélidos, la siguiente etapa en el
diagnoéstico de la situacion actual, es cuantificar los desechos solidos que se

generan por cada laboratorio.

3.3.1. Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales —
LIEXVE

Durante el desarrollo de cada préactica del curso de Extracciones
industriales, se llevan a cabo ejercicios a dos escalas; escala planta piloto y

escala laboratorio. Cada practica se realiza una vez por semestre.

Para el desarrollo de la préactica de aceites esenciales, se utilizan 5 libras
de materia prima en el caso de la escala Planta piloto y en la escala laboratorio,
se realizan tres extracciones de materia prima de 50 gramos cada una, para tener

un total de 150 gramos.
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Figura 8. Escala planta piloto

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion particular.

Guatemala.

En la practica de oleorresinas, se usan 5 libras de materia prima en la
escala Planta piloto y tres extracciones de 50 gramos cada una en la escala
laboratorio, teniendo un total de 150 gramos de materia prima para esta Ultima

escala.

Durante la practica de colorantes, en la escala Planta piloto se usan 3
kilogramos de materia prima, y en la escala laboratorio se realizan tres
extracciones de 50 gramos cada una de materia prima, para tener un total de 150

gramos.
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Figura 9. Escala laboratorio

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccidn particular.

Guatemala.

Para llevar a cabo la practica de maderas, en donde se realizan las
extracciones de taninos, se utilizan 3 kilogramos de materia prima en la escala
Planta piloto, y tres extracciones de 50 gramos cada una en la escala laboratorio,

teniendo un total de 150 gramos en esta escala.

En el caso de la practica de aceites fijos, se utilizan 3 kilogramos de
materia prima en la escala Planta piloto, y se realizan tres extracciones de 50
gramos cada una en la escala laboratorio, teniendo un total de 150 gramos.

Finalmente, para las primeras dos practicas, tanto la de aceites esenciales
como la de oleorresinas, se genera un promedio de 6.1 libras de desecho sélido
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por cada una al semestre. Para el resto de las practicas, el promedio en libras de
desecho solido es de 7.7 libras por practica al semestre, este ultimo, puede

contener material con humedad.

3.3.2. Laboratorios del area de Quimica

El nitrato de potasio que se genera en la practica del curso de Quimica 4,
es en promedio de 5 a 6 gramos por cada grupo que realiza la practica, teniendo
en promedio 4 grupos al semestre, se genera un total de 20 a 24 gramos de este

tipo de desecho solido.

Para el cobre metalico que se genera en la practica del curso de Analisis
Cuantitativo, se alcanza un total de 5 gramos en total durante el semestre. De la
misma forma, para el tetramin de cobre se alcanza un aproximado de 4 a 4.5
gramos por grupo, en cada préctica, teniendo un total de 6 practicas con cuatro

grupos por practica a lo largo del semestre.

Con relacion a la practica del curso de Quimica Organica 2, se generan 5
gramos de &cido acetilsalicilico por grupo y 20 gramos de amarillo martius por
grupo; dado a que, en total son 6 practicas con cuatro grupos de estudiantes en
cada semestre, se genera un total de 120 gramos de acetilsalicilico y 480 gramos

de amarillo martius respectivamente.
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Figura 10. Desechos de los laboratorios del area de Quimica

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion particular.

Guatemala.

Se muestra a continuacion una tabla resumen que permite detallar los

desechos sélidos generados por los laboratorios del area de Quimica.

Tabla IV. Cuantificacién de desechos sélidos de los laboratorios del

area de Quimica

Curso Desecho sélido Cantidad por Total al semestre
practica
Quimica 4 Nitrato de potasio 5 a 6 gramos 20 a 26 gramos
Andlisis Cuantitativo Cobre metélico 5 gramos 5 gramos
Tetramin de cobre 4 a 4.5 gramos por 96 a 108 gramos
grupo
Quimica Organica 2  Acido acetilsalicilico 5 gramos 120 gramos
Amarillo martius 20 gramos 480 gramos

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Laboratorio de Microbiologia

En promedio, se descartan 300 pares de guantes desechables en una
seccion durante todo el semestre. Asi mismo, durante todo el semestre se
descartan 400 portaobjetos, los cuales son de vidrio, que sirven para colocar las
muestras para ser observadas en el microscopio. También se descarta de 1 a 2
rollos de papel mayordomo y aproximadamente, una libra de Agar-agar, durante
todo el semestre.

El Agar-agar es una sustancia gelatinosa que se obtiene de un alga marina
que también tiene el mismo nombre; el agar, tiene la caracteristica de espesar
los liquidos al punto de llevarlos a una forma gelatinosa, en otras palabras, el

agar puede convertir el liquido en gel.

Figura 11. Agar-agar

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccién particular.
Guatemala.
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A continuacién, se muestra una tabla resumen que permite detallar los

desechos solidos del curso de microbiologia.

Tabla V. Desechos sdlidos generados en el laboratorio de

Microbiologia

Curso Desecho sdlido Total al semestre
Guantes desechables 300 pares
Microbiologia Portaobjetos 400 unidades
Papel mayordomo 1 a 2 rollos
Agar-agar 1 libra

Fuente: elaboracion propia.

3.3.4. Laboratorio de andlisis fisicoquimicos - LAFIQ

Considerando, que durante el semestre se imparten de cuatro a cinco
practicas, y que actualmente, asisten cinco estudiantes en promedio a cada
practica, la cuantificacion de los desechos solidos generados se puede detallar

de la siguiente manera:

o Papel mayordomo, un rollo extragrande al semestre.

o Papel Filtro, 20 unidades al semestre.

o Jeringas, una por grupo, 25 unidades en total al semestre.

o Papel bond, debido a que se le imprime a cada uno su practica, y

generalmente la desechan en el laboratorio al finalizar. Una resma de
hojas por semestre.

o Bicarbonato de sodio, una bolsa de 500 gramos al semestre.

o Espinaca y zanahoria para hacer extracciones, 20 gramos en promedio
por practica, teniendo un aproximado de 100 gramos al semestre.

o Polipropileno de florescencia, 1 metro de 110 milimetros de ancho al afio.
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o Guantes desechables de latex, 20 pares de guantes por practica, teniendo
un total de 100 pares al semestre.

o Calizas, una libra al semestre.
o Algoddn, un paquete de 500 gramos, al semestre.
o Tubos capilares, uno por cada persona, 20 tubos al semestre.
o Masking tape, 1 o 2 rollos al semestre.
Figura 12. Polipropileno de fluorescencia

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion particular.

Guatemala.

3.4. Clasificacion de los desechos sélidos generados
Luego de la seleccién de los laboratorios y la cuantificacion de los

desechos sélidos que se generan; la siguiente etapa, en el proceso del
diagnostico, consiste en la clasificacion de estos desechos.
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3.4.1. Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —
LIEXVE

Los desechos solidos que se generan en el LIEXVE durante la préactica del
curso de Extracciones Industriales se clasifican como un extracto natural, que se

deriva de material vegetal, es decir, desechos sélidos organicos.

Lo anterior, indica que sus desechos sélidos no representan un peligro
para el ambiente, ya que son productos que con el pasar del tiempo, se degradan;
tal es el caso, del orégano, o de las hierbas secas en general, que en promedio

tardan de uno a dos afios en degradarse.

3.4.2. Laboratorios del area de Quimica

Los desechos soélidos que se generan en las practicas de los cursos de
Quimica 4 y Analisis Cuantitativo, se clasifican, en general, como desechos
inorganicos, y los desechos sélidos que se generan en las practicas del curso de

Quimica Orgénica 2, se clasifican como desechos organicos.

Tabla VI. Clasificacion de desechos soélidos de los laboratorios del area
de Quimica
Curso Desecho sdélido Clasificacion
Quimica 4 Nitrato de potasio Inorgénico
Cobre metalico Inorganico
Analisis Cuantitativo Triamin Inorganico
Tetramin cobre Inorganico
Sulfato de cobre Inorganico
Quimica Orgéanica 2 Acido acetil salicilico Organico
Amarillo martius Organico

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con la hoja de datos de seguridad del nitrato de potasio, este
se puede clasificar, segun las indicaciones de peligro, como un sélido oxidante
(Categoria 3), el cual indica que puede agravar un incendio o funcionar como
comburente. Entre las recomendaciones para la manipulacién y almacenamiento

de este desecho, se pueden mencionar las siguientes:

Tabla VIl.  Manipulacion y almacenamiento del Nitrato de potasio

Nitrato de potasio

Manipulacion

Almacenamiento

Prohibido comer, beber o fumar
durante su manipulacion.
Evitar contacto con ojos, piel y
ropa. Lavarse los brazos,
manos, y ufas después de
manejar este producto.

Almacenar en un area limpia,
seca Yy bien ventilada.
Mantener alejado de acidos y
bases, hal6genos,
combustibles y materia
orgéanica.

e El uso de guantes es e Material de
recomendado. apropiado: el suministrado por

e Evitar la  dispersion vy el fabricante. Codigo NFPA: 10
generacion de nubes de polvo. 2

e Mantener cerrado el recipiente.
Usar con ventilacion apropiada.

empaque

Fuente: elaboracion propia, empleando la hoja de datos de seguridad del Nitrato de Potasio,
CCE, IPCS, 1994.

Segun la hoja de datos de seguridad del cobre metalico, este se puede
clasificar, de acuerdo con las indicaciones de peligro, como un sélido inflamable
2; por lo tanto, entre las recomendaciones para la manipulacion vy

almacenamiento de este desecho, se pueden mencionar las siguientes:
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Tabla VIIl.  Manipulacion y almacenamiento del cobre metalico

Cobre metalico
Manipulacion Almacenamiento
e Sin indicaciones particulares e Recipientes bien cerrados.
e Ambiente seco.
e Temperatura ambiente

Fuente: elaboracion propia, empleando la hoja de datos de seguridad del Nitrato de Potasio,
CCE, IPCS, 1994.

Por su parte, con relacion al tetramin cobre y al sulfato de cobre, segun su
hoja de datos de seguridad, estos pueden provocar irritacion ocular grave, de
acuerdo con las indicaciones de peligro, por lo que las recomendaciones para la

manipulacion y el almacenamiento son las siguientes:

Tabla IX. Manipulacion y almacenamiento del Sulfato de cobre

Sulfato de cobre

Manipulacion Almacenamiento
e NoO son necesarias medidas e Mantener el recipiente
especiales. herméticamente cerrado.
e Evitar su liberacion al medio e Observe el almacenamiento
ambiente. compatible  de  productos
e Lavar las manos antes de las guimicos.
pausas y al fin del trabajo. e Temperatura recomendada de
« Manténgase lejos de alimentos, almacenamiento: 15 - 25 °C

bebidas y piensos.

Fuente: elaboracion propia, empleando la hoja de datos de seguridad del Nitrato de Potasio,
CCE, IPCS, 1994.
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Para el acido acetilsalicilico, que se genera en las practicas del curso de
Quimica Organica 2, las indicaciones de peligro en la hoja de datos de seguridad,

indica que puede llegar a ser nocivo en caso de ingestién en grandes cantidades.

Entre las recomendaciones para la manipulacion y almacenamiento de

este componente, se mencionan las siguientes:

Tabla X. Manipulacion y almacenamiento del acido acetilsalicilico

Acido acetilsalicilico

Manipulacion Almacenamiento

e Evitar el contacto con los ojos, e Mantener en un lugar fresco,
la piel o la ropa. seco y bien ventilado.

e Llevar equipo de proteccion e Mantener el recipiente
individual/mascara de herméticamente cerrado.
proteccion.

e Asegurar una ventilacion
adecuada.

e Evitar lainhalacion y la
ingestion.

e Evitar la formacion de polvo.

e Manipular respetando las
buenas précticas de higiene
industrial y seguridad.

« Manténgase lejos de
alimentos, bebidas y piensos.

« No comer, beber ni fumar
durante su utilizacion.

o Retirary lavar laropay los
guantes contaminados, por
dentro y por fuera, antesde
volver a usarlos.

« Lavar las manos antes de los
descansos y después de la
jornada de trabajo

Fuente: elaboracion propia, empleando la hoja de datos de seguridad del Nitrato de Potasio,
CCE, IPCS, 1994.
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Finalmente, con relacion al amarillo martius, de acuerdo con su hoja de
datos de seguridad, en la seccion de indicadores de peligro, este provoca
irritacion cutdnea, irritacion ocular grave y puede llegar a irritar las vias
respiratorias. Por lo tanto, entre las recomendaciones para su manipulacion y

almacenamiento, se pueden mencionar las siguientes:

Tabla XI. Manipulacion y almacenamiento del Amarillo martius

Amarillo martius

Manipulacion Almacenamiento
e Prever una ventilacion e Almacenar en un lugar seco.
suficiente. e Ultilizacion de ventilacién local y
e Evitar la produccion de polvo. general.
e Lavar las manos antes de las e Temperatura recomendada de
pausas y al fin del trabajo. almacenamiento: 15-25 °C

e Manténgase lejos de
alimentos, bebidas y piensos.

Fuente: elaboracion propia, empleando la hoja de datos de seguridad del amarillo martius,
Santa Cruz Biotechnology, Inc., 2018.

3.4.3. Laboratorio de Microbiologia

Los desechos sélidos que se obtienen en el laboratorio de Microbiologia

se clasifican de la siguiente manera:
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Tabla XII. Clasificacion de desechos sdlidos del laboratorio de

Microbiologia

Desecho sdlido Clasificacion Clasificacion principal
secundaria
Guantes desechables Latex Inorganico
Portaobjetos Vidrio Inorganico
Papel mayordomo Papel Organico
Agar-agar N/A Orgénico

Fuente: elaboracion propia.

Los guantes desechables de latex, representan un desecho contaminante
para el ambiente, ya que estos pueden llegar a tardar entre 30 y 400 afios en
degradarse. Lo mismo, es el caso con los portaobjetos, que, por ser de vidrio, su

tiempo de degradacion es de hasta 4,000 afios.

Con respecto al Agar-agar, su hoja de datos de seguridad indica que no
es un material peligroso, sin embargo, siempre se presentan algunas
recomendaciones para la manipulacién y almacenamiento de esta sustancia,

entre las que se pueden mencionar:

Tabla Xlll.  Manipulacion y almacenamiento del Agar-agar
Agar-agar
Manipulacion Almacenamiento
¢ No son necesarias medidas e Almacenar en un lugar seco.
especiales. e Mantener el recipiente
e Manténgase lejos de herméticamente cerrado.
alimentos, bebidas y piensos. e Temperatura recomendada de

almacenamiento: 15-25 °C

Fuente: elaboracion propia, empleando la hoja de datos de seguridad del Agar-agar, Porto-
Muifos, S.L., 2017.
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3.4.4. Laboratorio de andlisis fisicoquimico — LAFIQ
Los desechos solidos que se obtienen en el laboratorio de analisis
fisicoquimico — LAFIQ, cuando se estd impartiendo la practica del curso de

Andlisis Instrumental, se clasifican de la siguiente manera:

Tabla XIV. Clasificacién de desechos sélidos del LAFIQ

Desecho sdlido Clasificacion Clasificacion principal
secundaria
Calizas Rocas Inorgénico
Guantes desechables Latex Inorganico

Continuacion tabla XIV.

Jeringas Plastico Inorgéanico
Masgking tape N/A Inorganico
Polipropileno de Plastico Inorgénico
florescencia

Tubos capilares Vidrio Inorgénico
Algodon N/A Orgénico
Bicarbonato de sodio N/A Organico
Espinaca, y zanahoria N/A Organico
Papel mayordomo Papel Orgénico
Papel Filtro Papel Organico
Papel bond Papel Orgéanico

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior, el Unico componente quimico que se utiliza es el
bicarbonato de sodio, del cual, en su hoja de datos de seguridad, indica que no
es un material peligroso, sin embargo, entre las recomendaciones que se
mencionan para su manipulacibn y almacenamiento, se encuentran las

siguientes:
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Tabla XV. Manipulacion y almacenamiento del bicarbonato de sodio

Bicarbonato de sodio

Manipulacion Almacenamiento
e Evitese el contacto con los e Manténganse los recipientes
0jos, la piel y la ropa. bien cerrados.

e Lavarse las manos
cuidadosamente después de la
manipulacion.

Fuente: elaboracion propia, empleando la hoja de datos de seguridad del bicarbonato de sodio,
Avantor, 2011.

3.5. Actual proceso de recoleccién y disposicion de los desechos

solidos

En este apartado, y como parte del diagndstico de la situacion actual, se
ha investigado cual es la forma en la que los laboratorios recolectan sus desechos
solidos y como es la forma de su disposicion final, es decir, qué es lo que hacen
con los desechos solidos que han recolectado.

3.5.1. Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales —
LIEXVE

Los desechos sélidos que se generan en el LIEXVE, luego de cada
practica, actualmente se recolectan en una bolsa y luego de depositan en el

basurero.
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Figura 13. Basurero del LIEXVE

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion particular.

Guatemala.

3.5.2. Laboratorios del area de Quimica

Los desechos que se generan en los laboratorios del area de Quimica

actualmente siguen el siguiente proceso:

o El acido acetilsalicilico y el colorante, al final de cada practica, se almacena
en botes de vidrio, y al final del semestre puede seguir una de las

siguientes dos rutas, que depende principalmente de la cantidad

generada.
o Se entregan a otra area para ser incinerados
o El area de Agregados, Concretos y Morteros del Cll lo encapsula

en morteros de concreto
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El nitrato de potasio se tira a la basura.

El cobre metalico se tira a la basura.

El tetramin cobre se guarda dentro de un recipiente, y luego se guarda en

una bodega, en donde a la fecha permanece almacenado.

Figura 14. Almacenamiento del 4&cido acetilsalicilico y colorantes

=
s
=
=
_g-x

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccidn particular.

Guatemala.
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Figura 15. Bodega de los laboratorios del area de Quimicay

Fisicoquimica

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion particular.

Guatemala.

3.5.3. Laboratorio de Microbiologia
Los desechos solidos que se obtienen en el laboratorio de Microbiologia,
actualmente, al finalizar cada practica del curso, simplemente se recolectan en
una bolsa y luego de depositan en el basurero.
3.5.4. Laboratorio de analisis fisicoquimico — LAFIQ
Los desechos solidos que se obtienen en este laboratorio son depositados

en basureros de acuerdo con una clasificaciéon interna, implementada por el

personal encargado del &rea, sin embargo, cuando llegan las personas
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encargadas del servicio de limpieza, estas proceden a recoger cada depdésito y
lo unifican en uno solo, trasladandolo a un basurero general.

Figura 16. Basureros del LAFIQ

Fuente: [Fotografia de Juan Jerez]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion particular.

Guatemala.
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de manejo de desechos sdlidos

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de la investigacion, y
considerando que cada laboratorio de los que han sido identificados, genera su
propio tipo de desecho y en diferentes cantidades; se propone que cada uno de
ellos, pertenecientes a la Escuela de Ingenieria Quimica pueda desarrollar su
propio plan de manejo de desechos solidos, tomando como fuente principal, la
Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la cual tiene
como ejes principales, la docencia, la investigacion, la extensién, la

administracion, el territorio, la infraestructura y la planificacion y seguimiento.

El plan de manejo de desechos sdlidos que cada laboratorio tendra, podra
ir variando de acuerdo con sus propios objetivos y metas, sin embargo, todos los
planes deben incluir un manejo integral de desechos solidos, un programa de
4R’s, que consiste en reducir, reutilizar, reciclar y recuperar, y finalmente una
parte enfocada al seguimiento y la mejora continua, la cual debe contemplar un
programa de educacion ambiental, que incluya afiches promotores vy
capacitaciones dirigidas a los estudiantes y al personal docente y administrativo
de cada laboratorio.

Finalmente, el plan debera estar orientado a la minimizacion de los efectos

perjudiciales que se producen en el ambiente por la inadecuada disposicion de

los desechos solidos generados.
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4.1.1. Manejo integral de desechos soélidos

El objetivo del manejo integral de desechos solidos es proporcionar
elementos claves para cada uno de los laboratorios de la Escuela de Ingenieria
Quimica, con relacion al manejo y disposicion final de los desechos generados
dentro de sus instalaciones, para que, con esto, se puedan ofrecer condiciones
sanitarias, que reduzcan los impactos ambientales y los riesgos a la salud
provocados por la forma en que se realiza el manejo de los desechos

actualmente.

A continuacioén, se muestra un arbol de objetivos en donde se plantean los
pasos 0 metas a seguir para un manejo adecuado de los desechos soélidos; con
este mismo arbol, cada meta ofrece actividades y tareas orientadas a la mejora

de la situacién actual.

Figura 17. Arbol de objetivos para el manejo integral de desechos

solidos

Generacion de Almacenamiento de Transporte de Tratamiento de Disposicion final de
desechos solidos desechos solidos desechos solidos desechos solidos desechos solidos

Fy F 3 Fy

{ Manejo integral de desechos sélidos }

h h 4 h k4 h 4

2 Disponer de - o
Cada laboratorio = Utilizar un servicio de ; . Desechar de manera
genera distintos tipos remplg_r_zfes para recoleccion y Aplcar AR5 3 los adecuada lo que no
clasificar los desechos generados
d S

de desechos solidos esechos generado fransporie adecuado es recuperable

Fuente: elaboracion propia.
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41.1.1. Generacion de desechos soélidos en los

laboratorios

Esta es la primera etapa del manejo integral de desechos sélidos, si bien
es cierto, no se puede eliminar la generacion de desechos debido a la naturaleza
de su origen, lo que, si se puede hacer, es prestar atencion a los desechos sélidos
gue se generan, ya que es en este momento en el que se debe iniciar el manejo

adecuado.

Para el caso del LIEXVE y de los laboratorios del area de Quimica, sus
desechos son derivados de los ejercicios y procesos que se realizan en cada
practica, sin embargo, en el laboratorio de microbiologia y en el LAFIQ, sus
desechos se generan no tanto por los procesos, o bien como producto de las
actividades del laboratorio, sino por los insumos que se utilizan y parte de la

indumentaria propia del estudiante.

Es por ello, que desde este punto se debe recalcar, en que cada
laboratorio debe tener su propio plan, que vaya enfocado a sus actividades y a

SUS pProcesos.

Cumpliendo con la Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, en esta etapa se recomienda: Desarrollar y aplicar procedimientos
de buenas practicas, manejo sostenible del ambiente y de los recursos naturales
dentro de la comunidad universitaria, para que se desarrolle dentro de ambientes

saludables, seguros e higiénicos. (Cuevas, 2014)
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41.1.2. Almacenamiento de desechos soélidos

La clasificacion y almacenamiento de los desechos desde su origen, es
una de las formas més eficaces de lograr una recuperacion o reutilizacién de
materiales, sobre todo, cuando los desechos van todos destinados a terminar en
la basura. Sin bien es cierto, que el LAFIQ es el Unico laboratorio que clasifica
sus desechos, se propone que cada instalacion pueda llevar una clasificacion
acorde al tipo de desecho que mas genera.

Uno de los proyectos que contempla la Politica Ambiental de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, que se pueden incluir dentro de esta
fase, es: proyecto para establecer un sistema universitario de manejo de
desechos solidos que incluya el depdsito clasificado, para reciclaje y reutilizacion
de los subproductos de la actividad académica y administrativa de la USAC y sus

sedes operativas. (Cuevas, 2014)

4.1.1.3. Transporte de desechos sélidos

En esta fase, se propone utilizar un servicio de recoleccion y transporte

adecuado, el cual debe contener, como minimo, las siguientes caracteristicas:

o Tener definidas rutas de recoleccion.
o Establecer horarios y frecuencias de recoleccion.
o Hacer la recoleccion selectiva de los desechos en los puntos de

clasificacion y almacenamiento.
o Que las personas que realicen este tipo de actividad cuenten con el equipo
de proteccion personal adecuado, entre el que se puede incluir tapabocas,

guantes y gafas, de acuerdo con la necesidad.
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o En caso de que sea necesario, por cantidades, distancias o tipos de
desechos, contar con equipos de carga y transporte.

Siguiendo la Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, con esta fase se estaria cumpliendo con el objetivo de: eficiencia en
el manejo del entorno, vialidad y transporte en todos los campos universitarios.
(Cuevas, 2014)

Para el transporte de desechos solidos, se debe considerar toda la
normativa aplicable que se encuentra en la Guia de respuesta en caso de
emergencia, publicada por el Departamento de Transporte de Estados Unidos y
Transport Canada, la cual es una guia destinada al uso de los que responden
primero durante la fase inicial de un incidente en el transporte que involucre
materiales peligrosos/mercancias peligrosas. Se puede encontrar la portada de
dicha guia en los anexos de este documento, con el fin de poderla idenficar y

encontrar facilmente.

41.1.4. Tratamiento de desechos sélidos

La tercera fase del manejo integral de los desechos sdlidos es el
tratamiento de éstos, cuando aplique, segun sea el caso. En esta fase se propone
aplicar el programa de las 4R’s a los desechos generados, el cual consiste en la
reduccion, reutilizacion, reciclaje y/o recuperacion; y del cual se dara una
descripcion detallada en la seccién 4.2 de este capitulo, con el fin de comprender
a fondo dicho programa. En esta fase, se puede dar cumplimiento a la seccién
de la Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que se
enfoca en: eficiencia en el manejo de los desechos solidos y Eficiencia en el uso
de materiales y procesos constructivos que reduzcan el impacto ambiental

negativo. (Cuevas, 2014)
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4.1.1.5. Disposicion final de desechos solidos

La ultima fase del manejo integral de desechos sélidos se enfoca en

desechar de manera adecuada lo que no es recuperable. Esta disposicion final

debe realizarse al exterior de la Universidad, por medio de empresas encargadas

de la recoleccién de residuos.

Para los desechos solidos que sean aprovechables, se presenta una tabla

gue propone utilizar las siguientes técnicas de manejo, de acuerdo con el tipo de

desecho:

Tabla XVI. Técnicas de manejo en la disposicion final

Tipo de desecho

Técnicas de manejo

Organicos (LIEXVE)

Abono, compostaje, alimentacion de
animales, biomasa.

Laboratorios de Quimica

Utilizar a la inversa, en otro curso,
sintetizando el componente (en el caso
del &cido acetilsalicilico) o como abono
(en el caso del tetramin cobre)

Ordinarios e inhertes

Relleno sanitario

Reciclables: Plastico, vidrio, cartéon

Reuso, reciclaje

Peligrosos: con algunas
restricciones
dependiendo de sus caracteristicas.

Aprovechamiento, Incineracion,
Rellenos de seguridad, otras
tecnologias de tratamiento (como
térmicos, fisicoquimico, entre otros)

Fuente: elaboracion propia.

En esta ultima fase, se estaria dando cumplimiento a la Politica Ambiental

de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que indica: eficiencia en

compatibilizar la proteccibn ambiental con la viabilidad econémica y social.

(Cuevas, 2014)

76



4.2. Programa de las 4R’s

Como parte del plan de manejo de desechos solidos que cada laboratorio
tendrd, se presenta el programa de las 4R’s, que basicamente, tiene como
objetivo principal, realizar una gestion correcta de los desechos solidos
generados en cada laboratorio y a su vez, reducir la cantidad de desechos que

son destinados a los rellenos sanitarios.

421. Reducir

Consiste en generar menos desechos de los que se generan actualmente
en determinada tarea o actividad, por ejemplo, desperdiciando menos material o

reduciendo el consumo de productos desechables.

Una de las formas en las que se puede aplicar la técnica de reduccion,
que vaya de acuerdo con los lineamientos establecidos en la Politica Ambiental
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, es: reducir el consumo de papel
y tinta de uso normal en reproduccion de documentos, sustituyendo dichos

insumos por procesos acordes con la tecnologia disponible. (Cuevas, 2014)

4.2.2. Reutilizar

Implica dar un segundo uso a los productos que ya no sirven para la
funcidén con la que fueron creados, o bien, repararlos para que puedan seguir
cumpliendo con su tarea, por ejemplo, utilizar el papel por ambas caras o usar

envases viejos para guardar otro tipo de objetos o para algin uso alternativo.

De acuerdo con la Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, un proyecto para aplicar la ténica de la reutilizaciéon, es: crear un
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proyecto de buenas practicas de manejo de los recursos naturales y/o ambiente
las cuales las cuales puedan ser replicables en comunidades rurales y centros

urbanos dentro del area de influencia. (Cuevas, 2014)

4.2.3. Reciclar

Se trata de realizar una seleccion de los desechos generados para separar
Ssus materias primas y convertirlos en un producto nuevo y diferente. De esta

forma, se evita el uso descontrolado de recursos naturales y se ahorra energia.

Tal como lo indica la Guia para la identificacion Gréfica de los Residuos
Solidos Comunes del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-
(2018):

Reciclar tiene sus ventajas en términos generales, ya que es de menor
impacto ambiental obtener nueva materia a partir del proceso del reciclaje
gue elaborar nuevas materias; por lo general, se necesita menos consumo
de energia, menor cantidad de agua y menor extraccion de recursos
naturales virgenes que implican en la mayoria de los casos impactos

negativos a los recursos naturales. (p. 6)

Entre los proyectos que contempla la Politica Ambiental de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, se encuentra: Generar un plan de manejo de
desechos solidos, contemplando la reduccion, reutilizacion y reciclaje, buscando

gue capten recursos econdmicos para su autosostenibilidad. (Cuevas, 2014)
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4.2.4. Recuperar

Finalmente, si un residuo no se puede reutilizar o reciclar, se podria
recuperar, por medio de procesos industriales, para que sirva, por ejemplo, como

materia prima de otro producto.

Haciendo una relacion entre el manejo integral de los desechos sélidos y
el programa de las 4R’s, se presenta una jerarquia con relacién al manejo de los
desechos sdlidos, en donde, la parte superior se convierte en la opcion deseada

y conforme se dirige hacia abajo resulta ser la opcion no deseada del manejo.

Figura 18. Jerarquia en el manejo de residuos sdlidos

Fuente: Directiva Marco de Residuos de la Unién Europea. (1975). Jerarquia en el manejo de
residuos sélidos. Consultado el 12 de junio 2022. Recuperado de:
https://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa_de_residuos.
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5. PROPUESTA DE SOLUCION

5.1. Seguimiento y mejora continua

Generalmente la frase: -seguimiento y mejora continua- suele ser
identificada como una sola actividad, sin embargo, conforman dos grupos de
actividades organizativas totalmente distintas, que estan relacionadas, pero que

no son iguales.

El seguimiento se encarga de la recopilacion y el analisis sisteméatico de
datos a medida que avanza un proyecto. Este se enfoca en las metas que se han
establecido y en las actividades que se han planificado durante la etapa de
planeacién de un proyecto. Su finalidad es mejorar la eficacia y efectividad de un
proyecto o de toda una organizacion. Ademas, ayuda a resaltar la linea de trabajo
y permite a la administracion conocer cuando alguna tarea no esta funcionando

bien.

Otra ventaja de dar un seguimiento a una tarea es que permite determinar
si los recursos disponibles son suficientes y si estan siendo bien administrados,
si la cantidad de la mano de obra es la necesaria o si esta capacitada para la
tarea a realizar y finalmente permite visualizar si se estd logrando lo que se
planificd. Si se pone en funcionamiento adecuadamente, es una herramienta de
gran valor para la organizacion y puede proporcionar la base para una evaluacion

determinada.
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Por otro lado, la mejora continua no es mas que estar optimizando los
tiempos, las actividades o procesos y las normas constantemente, con el fin de

progresar en todos los aspectos de una organizacion y aumentar la productividad.

Para trabajar en una mejora continua eficaz, se requiere buen apoyo en la
gestion, una retroalimentacion y revision de los pasos de cada proceso y la
claridad en la responsabilidad de cada acto realizado. Generalmente se puede
obtener una mejora continua reduciendo las actividades complejas y eliminando

los principales puntos de fracaso de cada actividad.

Por lo tanto, el seguimiento y la mejora continua comparten una misma
vision, haciendo un enfoque en la eficacia, efectividad e impacto de cada proceso
y obteniendo a la vez, un aprendizaje de todas las actividades que se realizan y

sobre cdémo se hacen dichas actividades.

Para comprender mejor el enfoque anterior, la eficacia informa sobre la
adecuada aportacion de recursos (dinero, tiempo, personal, equipo, etc.) en el
proyecto a realizar. La efectividad, mide los logros obtenidos en un determinado
proyecto, los cuales fueron establecidos en la planeacién del mismo y el impacto
informa sobre la influencia causada por dicho proyecto, luego de ponerlo en

practica.
5.1.1. Monitoreo
Una vez establecido el seguimiento y la mejora continua en un proceso u
organizacion, el estudio se debe mantener constantemente a lo largo del tiempo

durante periodos predeterminados, y luego de llevarlo a cabo se puede realizar

lo siguiente:
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o Identificar errores en la planificacion y/o en la puesta en marcha.

o Revisar el progreso de lo planeado.

o Modificar o ajustar actividades con el objetivo de generar una mejor
productividad.

o Disefiar un proceso de seguimiento y mejora continua en constante
evolucion.

Finalmente, cuando el rendimiento se mide, este tiende a mejorar, sin
embargo, cuando el rendimiento se mide y se informa, el ritmo de mejoramiento
se acelera. Por lo tanto, es necesario hacer un constante monitoreo al estudio
realizado en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica con el fin de

mantener y actualizar los planes de manejo de desechos sélidos.

5.1.2. Educacién ambiental

El objetivo principal de esta seccion es promover la educacion en manejo
integral de desechos soélidos a todos los participantes involucrados en los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, para ello se presenta un plan

de accién para la educaciéon ambiental.

Tabla XVII. Plan de accién para la educacion ambiental
Actividad Subactividades Responsable  Recursos Tiempo Indicador
Disefio de

presentaciones

L para diferentes
Disefar el programa

de capacitacion del grupos de

manejo adecuado de Pe€rsonas: Supervisor Estudiante Programa
los desechos sélidos -  Estudiantes del realizando 1 de

en los laboratoriosde -  Docentes laboratorio su Ejercicio semestre capacitacion
la Es’cuelez de .  Ppersonal Profesional elaborado
Ingenieria Quimica. Administrativo Sspeé\I/DlsSado
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Continuacion de la tabla XVII.

Gestionar los
recursos
necesarios para
cada de
capacitacion
(econdémicos,
humanos,
materiales,
equipos)

Capacitacion a los

estudiantes, Cantidad de
Implementacion  del docentes y Supervisor Estudiante 1 personas
programa de personal del realizando semestre capacitadas
capacitacion administrativo laboratorio su Ejercicio

Charlas y talleres Profesional Cantidad de

sobre clasificacion Sspervisado personas a

de desechos — EPS. quienes se

organicos e les impartié

inorganicos la charla y/o

el taller
Fuente: elaboracion propia.
5.1.2.1. Promocién de conciencia ambiental

Uno de los objetivos especificos de la Politica Ambiental de la Universidad

de San Carlos de Guatemala, es: construir la cultura ambiental de la USAC, con

base en consensos y conciencia por parte de la comunidad universitaria.

(Cuevas, 2014).

Para lograr lo anterior, se presentan los siguientes programas, también

propuestos por la Politica Ambiental de la USAC:

o Programa de educacién y concientizacibn ambiental en los medios de

difusion de la Universidad. (Radio, TV y periodico)
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o Programa de educacion y concientizacion ambiental por medio de los
programas culturales y grupos artisticos de la DIGEU.
o Proyecto de campafas de concientizacion en el uso de los recursos para

minimizar la contaminacion del campus. (Cuevas, 2014)
5.1.2.1.1. Afiches
Un afiche es un documento impreso o digital, que se utiliza para realizar
propaganda o para promover algun tipo de informacion. A continuacion, se
presentan algunos ejemplos de afiches ya utilizados, que han servido para

promover una conciencia ambiental dentro de la universidad.

Figura 19. Afiche No. 1 — Dia mundial del reciclaje

Fuente: Centro Universitario de Izabal -CUNIZAB-. (2022). Unidad de Comunicacién y
Relaciones Publicas de la USAC. Consultado el 12 de junio 2022. Recuperado de: https://ms-
my.facebook.com/Cunizab/posts/cunizab/5403902009655018/.
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Figura 20. Politica de cero usos de poliestireno y plastico no reciclable
en la USAC

PRHOHBIDO EL INGRESO O
COMERCIALIZACION, DISTRBUCION Y
USO DE PRODUCTOS PLASTICOS

ADQURR PRODUCTOS EN EMPAQUES CONTRATAR SERVICIOS SOLO S| OFRECEN
BIODEGRADABLES CON SELLO VERDE USAR ELEMENTOS AMIGABLES AL AMBIENTE

ELIMNAR ELUSO DEPLASTCOENFORMA | oo

DE BOLSA, PLATOS, BANDEJAS, PAJLLAS, I
CUBIERTOS, VASOS PLASTICOS Y >
PRODUCTOS DE DUROPORT

Fuente: Centro Universitario de Izabal -CUNIZAB-. (2022). Unidad de Comunicacion y
Relaciones Publicas de la USAC. Consultado el 12 de junio 2022. Recuperado de: https://ms-
my.facebook.com/Cunizab/posts/cunizab/5403902009655018/.

5.1.2.1.2. Capacitaciones
La Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tiene
como proyecto: capacitar al personal académico y administrativo en buenas

practicas ambientales en el desempefio laboral, vinculada con Linea estratégica
C.0.10 del Plan estratégico USAC — 2022. (Cuevas, 2014)

Las capacitaciones especificas que se proponen para la presente
investigacion se describen a continuacion:
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o Capacitaciones sobre la clasificacion de los desechos.

o Capacitaciones sobre impacto de manejo de desechos solidos en el
ambiente.

o Capacitaciones en administracion de recursos.

o Talleres para la redaccion de reglamentos internos sobre manejo de

desechos solidos.

o Cursos de reciclaje y reutilizacion de materiales sélidos.
o Realizar practicas de elaboracion de compost.
o Capacitacion en el tema de desechos peligrosos.

En la seccion de anexos de este documento, se presenta, por elaboracién

propia, un ejemplo de una capacitacion sobre la clasificacion de los desechos.
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CONCLUSIONES

Se ha propuesto el desarrollo de un plan de manejo de desechos solidos
para cada laboratorio de la Escuela de Ingenieria Quimica, en donde se
debe contemplar un manejo integral de desechos sélidos, un programa de
4R’s y un seguimiento y mejora continua que abarque planes de

capacitacion y conciencia ambiental.

La generacion de desechos solidos de cada laboratorio de la Escuela de
Ingenieria Quimica tiende a ser constante a lo largo de cada semestre, ya
que tienen la misma cantidad de préacticas y en promedio, la misma
cantidad de estudiantes, sin embargo, entre cada laboratorio, la cantidad
varia, teniendo a los laboratorios del area de Quimica, como los
laboratorios que menos desechos generan, pero que son los mas

complicados de manejar.

La clasificacion principal para los desechos sélidos generados se realizo
separando los desechos en dos grupos; de acuerdo con su composicion,
en desechos solidos organicos y desechos soélidos inorganicos, sin
embargo, se pueden agregar subgrupos que se apeguen a las
necesidades de cada laboratorio.

El plan de manejo de desechos sélidos de cada laboratorio debe
fundamentarse principalmente en la Politica Ambiental de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, la cual fue aprobada por el Consejo Superior

Universitario en julio del 2014.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar un estudio de manejo de desechos solidos, desechos
liquidos y otros, para los diferentes sectores de la Facultad de Ingenieria,
tales como las Escuelas de ingenieria Civil, Mecanica, Mecanica
Industrial, Mecanica Eléctrica, Ciencias y Sistemas, para lugares como la
Unidad de EPS, el Centro de Investigaciones de Ingenieria, la Escuela
de Estudios de Postgrado u otras areas administrativas, con el objetivo

de identificar y valorar la implementacion de un plan de desechos solidos.

Es conveniente en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica,
desarrollar el estudio para otros tipos de desechos, tales como el manejo

de desechos liquidos y otros.

Desarrollar una politica ambiental para la Facultad de Ingenieria, que
integre todas sus areas y que permita dar un avance mas eficaz al
cumplimiento de la Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos

de Guatemala.

La clasificacién de desechos es algo que todo estudiante debe empezar
a adoptar y realizar, tanto en la Universidad, como a nivel personal,
derivado de que la Ley para la gestién integral de desechos sélidos ya
fue aprobada por el gobierno de Guatemala, segun Acuerdo Gubernativo
No. 164-2021, caso contrario, puede estar sujeto a sanciones por su

incumplimiento.
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APENDICE

Apéndice 1. Propuesta de capacitacion sobre la clasificacion de los
desechos, como parte del numeral 4.3.2.1.2 de

elaboracion propia

Tema:
¢ Porqué es importante clasificar los desechos?

¢ Porqué es importante clasificar los desechos?

30 mil toneladas diarias llegan a los
barrancos, rios y terrenos baldios

La mayor parte de los desechos son

reciclables y que el problema esta

en que al mezclarlos, se convierten
en basura.
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Continuacién del apéndice 1.

Tipos de desechos:

Segun su composicion, se clasifica en:
DESECHO ORGANICO:

De origen biolégico, que alguna vez estuvo vivo o fue parte de un
ser vivo como ramas, cascaras, frutas, huesos y sobras de comida.

Tipos de desechos:
Segln su composicion, se clasifica en:
DESECHO INORGANICOS:

De origen no biolégico, es decir, de origen industrial o de algtn otro
proceso no natural como plastico, vidrio, latas, telas sintéticas, etc.

INORGANICOS
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Continuacién del apéndice 1.

Utilizacion de los recipientes

Papelero de oficina o cubiculo

Hojas de papel sin grapas
Sobres manila (sin tape / sin grapas)
Folders (sin gancho / sin grapas)
Cartulinas - cartén (sin comida)

Utilizacion de los recipientes

Residuos de Papel

comida, frutas,
legumbres,
etc.

Carton,
cartulina,
sobres,
folders sin
ganchoy
hojas de
papel sin
grapas.

Utilizacion de los recipientes

Plasticos y
duroport

Latas y multicapas

Bolsas,
tapaderas, y &
frascos - ()
plasticos 0 Aluminio,
Botellas pet o vidrio,
policarbonato. ganchos y
grapas,
multicapas
(tetra-pak)
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Continuacién del apéndice 1.

Utilizacion de los recipientes
o Plasticos y
duroport

Bolsas y

tapaderas

Residuos de plasticas,
comida, frutas, frascos y

Papelero de la
oficina o cubiculo legumbres, etc. botellas pet o

policarbonato.

- e
Carton, cartulina, multicapas

sobres, folders Alumini
sin gancho y MIRCAING,

Cartén, cartulina,
sobres, folders sin

gaancr:oy hojas de hojas de papel vudrr||o.
papel sin grapas. sin grapas. ganchos y
grapas,
multicapas
(tetra pak)

(%ue se puede obtener con
plastico reciclado

Zapatos Tenis
Lentes de Sol

Envases para
productos de limpieza

Bloques para la
construccién de
muros y paredes

Trajes de ban
Mochilas
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Continuacién del apéndice 1.
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IMPACTON!

Mueren después de ingerir las bolsas
plasticas que confunden con comida

57

- Reporte WWF 2005

IMPACTON!

X
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IMPACTO!!

© Amatitlan

IMPACTOI!
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Atitlan
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IMPACTO!!

Izabal

IMPACTON!
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IMPACTON!

« El plastico en grandes volimenes podria provocar incendios
y emanaciones de gases altamente peligrosas a la salud.

« Las sustancias quimicas del plastico contaminan el suelo y
los mantos acuiferos.

+ La mayoria de los plasticos son derivados del combustible
fosiles.

- El plastico tarda aproximadamente 100 a
1000 afios en degradarse.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1.

ANEXOS

Hoja de datos de seguridad del 4cido acetilsalicilico

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO o-ACETILSALICILICO

ICSC: 0822

N°® CAS 50-78-2

N° RTECS VO0700000
N°®ICSC 0822

N°NU 2811

/ 3 MINISTERIO
{{ioY} - INSTITUTO NAGIONAL
oy Eﬁ, - [ﬁgvmmm (T Ere.

ACIDO o-ACETILSALICILICO
Acido 2-acetoxibenzoico
Acido acetilsalicilico
Aspirina
CgHgO4
Masa molecular: 180.15

TIPOS DE PELIGRO/ PELIGROS/ SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS/
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
Combustible. Evitar llama abierta. Polvo, pulverizacién con agua,

espuma, didxido de carbono.

Las particulas finamente dispersas
forman mezclas explosivas en el
aire.

Evitar el depdsito de polvo. Sistema
cerrado, equipo eléctrico y de
alumbrado a prueba de explosion
de polvos.

POLVO!

‘lEVITAR LA DISPERSION DEL l

Tos, pesadez.

Ventilacion.

Aire limpio, reposo, respiracion
artificial si estuviera indicada y
someter a atencion médica.

Enrojecimiento.

Guantes protectores.

Aclarar la piel con agua abundante
o ducharse y solicitar atencién
médica.

Enrojecimiento.

Gafas ajustadas de seguridad.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad). Después, consultar a
un médico.

|trabajo.

No comer, beber ni fumar durante el

Enjuagar la boca y someter a
atencién médica.

| DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y ETIQUETADO

NO verter en el alcantarillado. Barrer la
sustancia derramada e introducirla en un
recipiente, eliminar el residuo con agua
abundante y trasladarlo a continuacién a un
lugar seguro. (Proteccién personal adicional:
equipo auténomo de respiracion).

Separado de alimentos y piensos, oxidantes
fuertes, bases fuertes, acidos fuertes.
Herméticamente cerrado. Mantener en lugar
fresco, seco y bien ventilado.

NO transportar con alimentos y piensos.
Clasificacion de Peligros NU: 6.1
Grupo de Envasado NU: Il

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0822

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoeas © CCE,

IPCS, 1994
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO o-ACETILSALICILICO

ICSC: 0822

ESTADO FISICO; ASPECTO
Cristales, entre incoloros y blancos, o polvo. Adquiere

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacién y por

ot

olor a acido acético por exposicion a la humedad
ambiental.

PELIGROS FISICOS
Es posible la explosion del polvo si se encuentra
mezclado con el aire en forma pulverulenta o granular.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone en contacto con agua
caliente o cuando es disuelta en soluciones de
carbonatos e hidréxidos alcalinos. Durante un
calentamiento intenso se producen humos téxicos.
Reacciona con oxidantes fuertes, acidos fuertes, bases
fuertes.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV (como TWA): 5 mg/m3 (ACGIH 1990-1991).
MAK no establecido.

RIESGO DE INHALACION

La evaporacién a 20°C es despreciable; sin embargo se
puede alcanzar rapidamente una concentracién molesta
de particulas en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
La exposicion puede producir pérdida de conocimiento.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

La sustancia puede tener efectos sobre el higado,
rifones, vejiga, tracto gastrointestinal, sistema
cardiovascular y sistema nervioso central. La sustancia
produce efectos sobre el tracto respiratorio, dando lugar
a reacciones alérgicas y asmaticas. La experimentacion
animal muestra que esta sustancia puede causar
toxicidad en la reproduccion en humanos.

Punto de fusién: 135°C
Densidad relativa (agua = 1): 1.40

Solubilidad en agua: escasa (0.25 g/100 ml a 15°C)

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente. Deberia prestarse atencién especial al agua. ii Ii |

NOTAS

INFORMACION ADICIONAL

’FISQ: 2-008 ACIDO o-ACETILSALICILICO

ICSC: 0822

©CCE, IPCS, 1994

ACIDO o-ACETILSALICILICO

NOTA LEGAL IMPORTANTE:

Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacién. Esta
ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

requisitos legales. La versién espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,

actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espariola por

el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

© INSHT

Fuente: Laboratorio central — Insumos, Recuperado de: http://www.insumos-

labcentral.unlu.edu.ar/files/site/Acetilsalic%C3%ADIic0%20%C3%81cid0%20%28Aspirina%29.p

labcentral.unlu.edu.ar/sites/www.insumos-

df, Consulta: mayo 2022.
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Anexo 2. Hoja de datos de seguridad del Agar-agar

“73 FICHA TECNICA Revisién 07
PORTOMUINGS AGAR-AGAR EN POLVO 04.09.2017
1. FABRICANTE

Razén Social PORTO-MUIROS, S.L.

Direccién Pol. Ind. O Acevedo, parcela 14. 15185 - Cerceda (A Corufia)
Teléfono +(34) 981 688 030

Pégina web WWw.portomuinos.com

Persona de contacto Rosa Maria Mirds Antel

Cargo Gerente

e-mail info@portomuinos.com

N2 RGSEAA 21.17543/C

2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El agar es un polisacdrido coloidal hidréfilo de origen vegetal. Se extrae de determinadas cepas de algas rojas
marinas de las familias Gelidiaceae y Gracilariaceae. Gelificante, espesante natural y estabilizante en
aplicaciones alimentarias.

3. DENOMINACION - PRESENTACION

Producto Agar Agar en polvo
Marca PORTO-MUINOS
FORMATO GTIN-13 ud./ ENVASE (Especificaciones del proveedor)
PESO NETO Caja
Granel 8437001476565 - De materiales de uso alimentario. No contiene Bisfenol A
100g

8437001471348 8 (bote litografiado)

8437001476510

5
208 8437001471829 6  (PET)

4. INGREDIENTES
Agar-agar (E-406).

5. CODIFICACION

En cada envase podemos encontrar la siguiente informacion:
- LOTE: Codigo interno y fecha de envasado.
- Fecha de consumo preferente: 4 afios desde la fecha de fabricacion.

6. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Sabor y aroma: Practicamente insipido e inodoro.

Solubilidad: Soluble en agua en ebullicion. Insoluble en agua fria.
- Color: Amarillo palido a blanco
- Apariencia: En Polvo

7. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Agente Tolerancia
Recuento total de bacterias < 5000 ufc/g
Mohos y levaduras <300 ufc/g
Escherichia coli Ausenciaen 5g
Salmonella Ausenciaen 5g

Pégina 1 de 2
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"ﬁj FICHATECNICA Revision 07
PORTO-MUINOS AGAR-AGAR EN POLVO 04.09.2017
8. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Parémetro Tolerancia
Cadmio (mg/kg) <1
Plomo (mg/kg) <5
Mercurio (mg/kg) <1
Arsénico (mg/kg) <3
Humedad (%) <22

9. ALMACENAMIENTO Y MODO DE EMPLEO

- Conservar herméticamente en un lugar fresco (entre 2 y 30°C) y seco. Preservar de la luz solar directa y
contacto directo con el suelo. Una vez abierto conservar en un lugar seco y consumir antes de la fecha de
consumo preferente.

- Intencion de uso: Se utiliza como agente gelificante, espesante y estabilizante. Necesita preparacion previa,
tres pasos son necesarios: dispersion, hidratacion y disolucién. Dispersar el polvo de Agar Agar en agua con
fuerte agitacion. Calentar hasta ebullicion y agitar para su total disolucién. Dejar enfriar. La gelatina de Agar
agar mantiene su textura a temperatura ambiente.

Textura muy blanda 0,8 g /500 ml

Textura blanda 1,5g /500 ml
Textura dura 5g/500ml
Textura muy dura 7g/500ml

Resultados basados sobre pruebas realizadas por PORTO-MUINOS. Recomendamos que cada usuario realice sus
propias pruebas y compruebe sus resultados particulares.

- Intencion de consumo: Publico en general excepto lactantes y nifios de corta edad.

- Destino final: Supermercados, tiendas de alimentacion especializadas, tiendas gourmet, etc. nacional e
internacional.

10. GARANTIAS
Reglamentos CE 1829/2003 y 1830/2003 sobre alimentos y piensos modificados genéticamente, su trazabilidad y etiquetado.
RD 348/2001, por el que se regula la elaboracién, comercializacién e importacién de productos alimenticios e ingredientes

alimentarios tratados con radiaciones ionizantes.

- Reglamento 1881/2006, y sus modificaciones, sobre contaminantes en los productos alimenticios.

- Reglamento 1441/2007 que modifica al 2073/2005 relativo a los criterios microbiolégicos aplicables a los productos alimenticios

- Reglamento 1169/2011 sobre la informacién alimentaria facilitada al consumidor.

- Reglamento 1379/2013, Organizacién comin de mercados en el sector de productos de la pesca y de la acuicultura.

- Reglamento (CE) 1935/2004 y Reglamento (CE) 202/2014, que modifica al 10/2011 sobre materiales y objetos destinados a
entrar en contacto con alimentos.

- Reglamento 231/2012 Especificaciones para aditivos alimentarios

11. INGREDIENTES ALERGENOS
ALERGENOS (Seguin Reglamento (UE) n® 1169/2011) Usisado com
ingrediente
Cereales que contienen gluten y productos derivados NO
Crustaceos y productos a base de crustaceos NO
Moluscos y productos a base de moluscos NO
Pescado y productos a base de pescado NO
Huevos y productos a base de huevo NO
Leche y sus derivados (incluida la lactosa) NO
Cacahuetes y productos a base de cacahuetes NO
Soja y productos a base de soja NO
Frutos de cascara y derivados NO
Apio y productos derivados NO
Mostaza y productos derivados NO
Granos de sésamo y productos a base de granos de sésamo NO
Altramuces y productos a base de altramuces NO
Diéxido de azufre y sulfitos en concentraciones superiores a 10 mg / Kg o 10 NO
mg /| expresado en SO,
Pagina 2 de 2

Fuente: Tenda Ecol6xica Equilibrio, S.L., Recuperado de:

https://www.tendaecoloxica.com/pdf/690563.pdf, Consulta: mayo 2022.
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Anexo 3. Hoja de datos de seguridad del Amarillo martius

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Santa Cruz Biotechnology, Inc.
Fecha de revisién 16-nov-2018
BIOTECHNOLOGY versién 11

The Powser to Question

Seccién 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O LA
EMPRESA

1.1 Identificador del producto

Nombre del producto Martius yellow

Cadigo del producto SC-218673

N° CE 210-093-1

N° CAS 605-69-6

Sinénimos 2,4-Dinitro-1-naphthol: Golden yellow;Saffron Yellow;
Martinsgelb; Manchester Yellow; Naphthylene Yellow; Zlut
naftolova

Sustancia/mezcla pura Sustancia

Contiene Martius Yellow

1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Solo para investigacion. No destinado para diagnosis o uso terapéutico.

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Santa Cruz Biotechnology, Inc. Santa Cruz Biotechnology, Inc.
10410 Finnell Street Bergheimer Str. 89-2

Dallas, TX 75220 69115 Heidelberg, Germany
831.457.3800 +49.6221.4503 0
800.457.3801 +1.800.457.3801
scht@scbt.com europe@scbt.com

1.4. Teléfono de emergencia

Chemtrec

1.800.424.9300 (Within USA)
+1.703.527.3887 (Outside USA)

Seccion 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1. Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Reglamento (CE) N° 1272/2008

Lesiones oculares graves o irritacién ocular Categoria 2 - (H319)
Toxicidad especifica en determinados érganos (exposicién Unica)Categoria 3 - (H335)

2.2. Elementos de la etiqueta

Contiene Martius Yellow i
Palabras de advertencia ATENCION
Simbolos/Pictogramas

Indicaciones de peligro H319 - Provoca irritacién ocular grave
H335 - Puede irritar las vias respiratorias

consejos de prudencia P264 - Lavarse concienzudamente la cara, las manos y las areas
de la piel expuestas tras su manipulacién
P280 - Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion
P305 + P351 + P338 - EN CASO DE CONTACTO CON LOS
0JOS: Aclarar cuidadosamente con agua durante varios
minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil.

Santa Cruz Biotechnology, Inc. www.scht.com 117
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Seguir aclarando

P337 + P313 - Si persiste la irritacion ocular: Consultar a un
médico

P261 - Evitar respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los
vapores/el aerosol

P271 - Utilizar Gnicamente en exteriores o en un lugar bien
ventilado

P304 + P340 - IF INHALED: Remove person to fresh air and
keep comfortable for breathing .

P312 - Llamar a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o a un médico en caso de malestar

P403 + P233 - Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener
el recipiente cerrado herméticamente

P405 - Guardar bajo llave

P501 - Eliminar el contenido/el recipiente en una planta de
eliminacién de residuos autorizada

2.3. Otros peligros
Riesgos generales No es aplicable

Seccién 3: COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Peso molecular 234.17
Férmula C10HsN20s

3.1 Sustancias

Chemical name N° CE CAS No. Weight-% Clasificacion conforme al
Reglamento (CE) N° 1272/2008 [CLP]
Martius Yellow Present 605-69-6 100 Skin Irrit. 2 (H315)

Evye Irrit. 2 (H319)
STOT SE 3 (H335)

Texto completo de las frases H y EUH: ver la seccion 16

Seccion 4: PRIMEROS AUXILIOS

4.1. Descripcion de los primeros auxilios

Consejo general Si persisten los sintomas, llamar a un médico. No respirar el polvo/el humo/el gas/la
niebla/los vapores/el aerosol. Evitar el contacto con los ojos, la piel o la ropa.
Inhalacion Transportar a la victima al exterior. Llamar a un médico. Si la respiracion es irregular o no

hay respiracién, administrar respiracién artificial. Evitar el contacto directo con la piel.
Utilizar medios de barrera para practicar la reanimacion boca a boca. Puede ser necesario
el uso de respiracion artificial u oxigeno. No se necesita atencion médica inmediata.
Trasladarse al exterior en caso de inhalar los vapores accidentalmente. Si persisten los
sintomas, llamar a un médico.

Contacto con la piel Consultar a un médico si fuera necesario. Lavar inmediatamente con jabén y abundante
agua y quitarse la ropa y el calzado contaminados. Lavar las prendas contaminadas antes
de volver a usarlas. Lavar inmediatamente con abundante agua. Si persiste la irritacion
cutanea, llamar a un médico. No se necesita atencion médica inmediata.

Contacto con los ojos Lavar inmediatamente con abundante agua. Después del lavado inicial, quitar las lentillas
de contacto si las hubiera y volver a lavar durante al menos 15 minutos. Mantener el ojo
bien abierto durante el enjuague. Si persisten los sintomas, llamar a un médico.

Ingestion Enjuagarse la boca. Beber abundante agua. Si persisten los sintomas, llamar a un médico.
NO provocar el vémito. Limpiar la boca con agua y beber a continuacién abundante agua.
Nunca dar nada por boca a una persona inconsciente. Llamar a un médico.

Equipo de proteccion para el personal Utilizar el equipo de proteccién individual obligatorio.

de primeros auxilios

4.2. Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Santa Cruz Biotechnology, Inc. www.scht.com 217
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Sintomas No hay informacién disponible.

4.3. Indicacién de toda atenciéon médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente
Nota para el personal médico Tratar los sintomas.

Seccion 5: MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

5.1 Medios de extincion
Medios de extincion apropiados Utilizar medidas de extincion adecuadas a las circunstancias locales y al entorno.

5.2. Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Peligros especificos que presentael No hay informacién disponible

producto quimico i i

Productos de combustién peligrosos  Oxidos de carbono. Oxidos de nitrogeno (NOx).

5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Equipo de proteccion especial para el Como en cualquier incendio, llevar un aparato de respiraciéon auténomo de presion a

personal de lucha contra incendios demanda MSHA/NIOSH (aprobado o equivalente) y todo el equipo de proteccién
necesario.

Seccion 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1. Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Precauciones individuales Utilizar el equipo de proteccion individual obligatorio. Evacuar al personal a zonas seguras.
Mantener alejadas a las personas y en direccion contraria al viento en una fuga o vertido.
Para el personal de emergencia Utilizar las medidas de proteccion personal recomendadas en la seccién 8.

6.2. Precauciones relativas al medio ambiente

Precauciones relativas al medio Impedir su introduccion en cursos de agua, alcantarillas, sétanos o zonas confinadas. No

ambiente arrojar a las aguas superficiales ni al sistema de alcantarillado. Prevenir mas fugas o
vertidos si se puede hacer de forma segura. Prevenir la penetracion del producto en
desaglies. Para obtener mas informacién ecoldgica, ver el apartado 12.

6.3. Métodos y material de contencion y de limpieza

Métodos de contencién Prevenir mas fugas o vertidos si se puede hacer de forma segura.

Métodos de limpieza Utilizar el equipo de proteccién individual obligatorio. Cubrir los derrames de polvo con una
lamina de plastico o una lona para minimizar su expansion y mantener el polvo seco.
Recoger por medios mecéanicos y depositar en recipientes apropiados para su eliminacion.
Evitar la generacion de polvo. Limpiar concienzudamente la superficie contaminada.
Absorber con material absorbente inerte. Contener. Recoger y transferir a contenedores
etiquetados de forma apropiada. Barrer y recoger en contenedores apropiados para su
eliminacion. Después de limpiar, eliminar los restos con agua. Evitese la acumulacion de
cargas electroestaticas.

6.4. Referencia a otras secciones
Ver la Seccién 12: INFORMACION ECOLOGICA.

Seccion 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1 Precauciones para una manipulacion segura

Recomendaciones para una Evitar el contacto con la piel, los ojos o la ropa. Utilizar el equipo de proteccién individual

manipulacion sin peligro obligatorio. Lavar las prendas contaminadas antes de volver a usarlas. No respirar el
polvo/el humol/el gas/la niebla/los vapores/el aerosol. No comer, beber ni fumar durante su
utilizacion. Utilizar con ventilacién por extraccion local.

Consideraciones generales sobre No comer, ni beber, ni fumar durante su utilizacién. Se recomienda realizar una limpieza
higiene periddica de los equipos asi como la zona y la indumentaria de trabajo.
Santa Cruz Biotechnology, Inc. www.scht.com 3T
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7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles
incompatibilidades
Condiciones de almacenamiento Mantener el contenedor perfectamente cerrado y en un lugar seco y bien ventilado.
Manténgase fuera del alcance de los nifios. Mantener los contenedores perfectamente
cerrados en un lugar fresco y bien ventilado. Mantener en contenedores etiquetados
adecuadamente.

7.3. Usos especificos finales
Medidas de gestion de riesgos (MGR) La informacién requerida se encuentra en esta ficha de datos de seguridad.

Seccién 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

8.1. Parametros de control
Limites de exposicion

Nivel sin efecto derivado (DNEL)

Concentracion prevista sin efecto

(PNEC)

8.2. Controles de la exposicion

Controles técnicos

Proteccién ocular y de la cara:
Proteccién de la piel y el cuerpo
Proteccién respiratoria

Controles de exposicion
medioambiental

Este producto, tal y como se ha suministrado, no contiene ningiin material peligroso con
limites de exposicion laboral establecidos por las organismos reguladores especificos de la
region.

No hay informacién disponible

No hay informacion disponible.

Duchas

Estaciones de lavado de ojos

Sistemas de ventilacion

Gafas de seguridad bien ajustadas. Escudo de proteccion facial.

Ropa de proteccion adecuada. Delantal. Guantes de plastico o de caucho.

Si se superan los limites de exposicién o se experimenta irritacion, debe llevarse una
proteccion respiratoria aprobada por NIOSH/MSHA. Pueden ser necesarias mascaras de
presion positiva si existen concentraciones elevadas de contaminantes en aire. Debe
suministrarse una proteccion respiratoria de acuerdo con las normativas locales en vigor.
No permitir que se introduzca en ningun tipo de alcantarilla, en el terreno ni en ningtin
cuerpo de agua.

Seccion 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Estado fisico
Aspecto
Olor

Propiedad
pH

Punto de fusién/punto de congelacién

Punto de ebullicién
Punto de inflamacion
Liquid Density

Tasa de evaporacion

Limites de inflamabilidad superiores

Limite inferior de inflamabilidad
Presion de vapor

mmHg

Densidad de vapor

Densidad relativa

Solubilidad en el agua
Solubilidad en otros disolventes
Coeficiente de particion
Temperatura de autoignicion
Temperatura de descomposicion
Viscosidad cinemética
Propiedades explosivas
Propiedades comburentes

solido
cristalino polvo
No hay informacién disponible

Valores

No hay informacién disponible
130 °C

4079 °C

179.8 °C

1.60 glcm?®

No hay informacién disponible
No hay informacién disponible
No hay informacion disponible
Negligible

1

No hay informacién disponible
No hay informacién disponible
No hay informacién disponible
2.90

No hay informacion disponible
No hay informacién disponible
No hay informacién disponible
No hay informacién disponible
No hay informacion disponible

Santa Cruz Biotechnology, Inc. www.scht.com 417
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Seccion 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

10.1. Reactividad
Reactividad No es aplicable

10.2. Estabilidad quimica

Estabilidad Estable en las condiciones de almacenamiento recomendadas.
Sensibilidad a impactos mecanicos No hay informacién disponible.

Sensibilidad a descargas estéticas No hay informacién disponible.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas
Polimerizacion peligrosa No hay informacién disponible.
Posibilidad de reacciones peligrosas  Ninguno durante un proceso normal.

10.4. Condiciones que deben evitarse
Condiciones que deben evitarse Limites de temperatura y exposicion a la luz solar directa.

10.5. Materiales incompatibles
Materiales incompatibles Agentes oxidantes fuertes.

10.6. Productos de descomposicion peligrosos
Productos de descomposicion Oxidos de carbono. Oxidos de nitrégeno (NOXx).
peligrosos

Seccion 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1. Informacion sobre los efectos toxicolégicos
Toxicidad aguda

Informacién del producto El producto no presenta riesgo de toxicidad aguda segun la informacién conocida o
suministrada.
Toxicidad aguda desconocida 0% de la mezcla consiste en uno o varios componentes de toxicidad desconocida.

Seccién 12: INFORMACION ECOLOGICA

12.1. Toxicidad

Ecotoxicidad Puede ser nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

Toxicidad acuética desconocida Un 100% de la mezcla esta formado por componente(s) de riesgos desconocidos para los
organismos acuaticos.

12.2. Persistencia y degradabilidad
Persistencia y degradabilidad No hay informacién disponible.

12.3. Potencial de bioacumulacion
Bioacumulacion No hay informacién disponible.

12.4. Movilidad en el suelo
Movilidad No hay informacién disponible.

12.5. Resultados de la valoracion PBT y mPmB
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Evaluacion PBT y mPmB No hay informacién disponible.

12.6. Otros efectos adversos
Otros efectos adversos No hay informacién disponible

Seccion 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

13.1. Métodos para el tratamiento de residuos

Restos de residuos/productos sin usar La eliminacion debe realizarse conforme a las leyes y normativas regionales, nacionales y
locales aplicables.

Embalaje contaminado No reutilizar el recipiente.

Otra Informacién El usuario debe asignar cédigos de residuos baséandose en la aplicacién para la que se
utilizé el producto.

Secci6n 14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

RID / ADR IMDG OACI (aéreo) / IATA

No regulado No regulado No regulado
14.1 N° ID/ONU = =
14.2 Designacion oficial de transporte = = -
14.3 Clase de peligro = - -
Clase de peligro subsidiario / Etiquetas = = =
14.4 Grupo de embalaje = = =
14.5 14.5 Peligro para el medio ambiente = = -
14.6 14.6 Disposiciones particulares = = !

Secci6n 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

15.1. Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la
sustancia o la mezcla

Reglamentos nacionales

Union Europea
Tome nota de la Directiva 98/24/CE relativa a la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Inventarios internacionales
Todos los componentes del producto se encuentran en los siguientes inventarios
TSCA (Estados Unidos): Canadé (DSL/NDSL) Europa (EINECS/ELINCS/NLP) Australia (AICS) China (IECSC)

[ Chemical name [ TscA | DSL | NDSL | EINECS | ELINCS | ENCS | IECSC | KECL | Piccs | AICS |
X

| Martius Yellow | X | = | X - | - | x| = | z [ X ]

X - Incluido
TSCA - Ley de control de sustancias téxicas (Toxic Substances Control Act) estadounidense, apartado 8(b), Inventario
DSL/NDSL - Lista de sustancias domésticas/no domésticas de Canada
EINECS/ELINCS - Inventario Europeo de Sustancias Quimicas Existentes/ Lista europea de sustancias quimicas notificadas
ENCS - Sustancias quimicas existentes y nuevas de Japon
IECSC - Inventario de sustancias quimicas existentes de China
KECL - Sustancias quimicas existentes y evaluadas de Corea
PICCS - Inventario de productos quimicos y sustancias quimicas de Filipinas

15.2. Evaluacion de la seguridad quimica
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Informe de seguridad quimica No hay informacién disponible

Seccion 16: OTRA INFORMACION

Texto completo de las indicaciones H mencionadas en las H315 - Provoca irritacion cutanea
secciones 2y 3 H319 - Provoca irritacién ocular grave

H335 - Puede irritar las vias respiratorias
Nota de revisién No hay informacién disponible.

Esta ficha de datos de seguridad cumple los requisitos del Reglamento (CE) n° 1907/2006

Descargo de responsabilidad

La informacion suministrada en esta ficha de datos de seguridad es correcta segun los conocimientos, datos y opiniones de que
disponemos a dia de esta publicacion. La informacion suministrada esta disefiada solo como guia de manipulacion, uso,
procesado, almacenamiento, transporte, eliminacion y liberacién seguros y no debe considerarse como una garantia o
especificacion de calidad. La informacion solo hace referencia al material especifico designado y puede no ser valida para dicho
material cuando se usa en combinacién con cualquier otro material o proceso, a menos que el texto lo especifique.

Fin de la ficha de datos de seguridad

Santa Cruz Biotechnology, Inc. www.scbt.com LT

Fuente: Santa Cruz Biotechnology, Inc., 2007. Recuperado de:

https://datasheets.scbt.com/sds/eghs/es/sc-218673.pdf, Consulta: mayo 2022.

117



Anexo 4. Hoja de datos de seguridad del Cobre metalico

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

s M .

COBRE
Cu

Masa atémica: 63.5
N° CAS 7440-50-8

ICSC: 0240

N° RTECS GL5325000
NC ICSC 0240
TIPOS DE
PELIGROS/ SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS/
E;ESSI%?AN AGUDOS FiHEE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Evitar las llamas. Agentes especiales, arena seca, NO

utilizar otros agentes.

jEVITAR LA DISPERSION DEL
POLVO!
- Tos, dolor de cabeza, jadeo, dolor de |Extraccién localizada o proteccién Aire limpio, reposo y proporcionar

garganta. respiratoria. asistencia médica.

Enrojecimiento. Guantes protectores. Quitar las ropas contaminadas,
aclarar y lavar la piel con agua y
jabon.

Enrojecimiento, dolor. Gafas ajustadas de seguridad. Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

Dolor abdominal, nauseas, vomitos.  |No comer, ni beber, ni fumar durante

Enjuagar la boca y proporcionar
el trabajo.

| DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ’ ENVASADO Y ETIQUETADO

Barrer la sustancia derramada e introducirla |Separado de (véanse Peligros Quimicos).
en un recipiente, recoger cuidadosamente el

residuo, trasladarlo a continuacién a un

lugar seguro. (Proteccién personal adicional:

respirador de filtro P2 contra particulas

nocivas).
I VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
ICSC: 0240 rgeé%a,aaggfn el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoeas © CCE,
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
COBRE ICSC: 0240
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ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Polvo rojo, vira a verde por exposicion a ambientes La sustancia se puede absorber por inhalacién y por
himedos. ingestion.

PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION
La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,
se puede alcanzar rapidamente una concentracién

PELIGROS QUIM":OS. nociva de particulas en el aire cuando se dispersa.
Se forman compuestos inestables frente al choque con

compuestos acetilénicos, oxido de etileno y azidas. EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
Reacciona con oxidantes fuertes tales como cloratos, La inhalacién del humo puede originar fiebre de los
bromatos e iodatos, originando peligro de explosion. humos metalicos (véanse Notas).

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
TLV (como TWA): 0.2 mg/m3 (humos) (ACGIH 1993- REPETIDA

1994). El contacto prolongado o repetido puede producir
TLV (como TWA): como Cu; 1 mg/m3 (polvos y nieblas) sensibilizacién de la piel.

(ACGIH 1993-1994).

Punto de ebullicion: 2595°C Densidad relativa (agua = 1): 8.9
Punto de fusion: 1083°C Solubilidad en agua: Ninguna.

NOTAS

[Los sintomas de la fiebre de los humos metalicos no se ponen de manifiesto hasta pasadas algunas horas.

| INFORMACION ADICIONAL
’FISQ: 3-073 COBRE

ICSC: 0240 COBRE
© CCE, IPCS, 1994

Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacién. Esta
ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. La versién espafiola incluye el etiquetado asignado por la clasificacion europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacién espafiola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:

© INSHT

Fuente: Laboratorio central — Insumos, Recuperado de: http://www.insumos-
labcentral.unlu.edu.ar/sites/www.insumos-labcentral.unlu.edu.ar/files/site/Cobre%20Metal. pdf,
Consulta: mayo 2022.
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Anexo 5. Hoja de datos de seguridad del Nitrato de potasio

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITRATO DE POTASIO ICSC: 0184
W
"'Nmo INSTITUTO NACIONAL
Y DE SEGURIDAD E HIGIENE
NITRATO DE POTASIO
Nitrato potasico
KNO;
Masa molecular: 101.1
N° CAS 7757-79-1
N° RTECS TT3700000
N° |CSC 0184
N° NU 1486
TIPOS DE
PELIGROS/ SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS/
E;IE’ggl':?OIN AGUDOS EREVENCION LUCHA CONTRA INCENDIOS

No combustible pero facilita la
combustion de otras sustancias.

NO poner en contacto con agentes
combustibles o reductores.

En caso de incendio en el entorno:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

Riesgo de incendio y explosion en
contacto con agentes reductores.

|

iEVITAR LA DISPERSION DEL
POLVO!

Tos (véase Ingestion).

Extraccion localizada o proteccion
respiratoria.

Aire limpio, reposo y proporcionar
asistencia médica.

Guantes protectores.

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar y lavar la piel con agua y
jabon.

Enrojecimiento, dolor.

Gafas de proteccién de seguridad.

Enjuagar con agua abundante

durante varios minutos (quitar las

lentes de contacto si puede hacerse

con facilidad) y después proporcionar
tencia médica.

Dolor abdominal, labios o unas
azuladas, piel azulada, vértigo,

- Enrojedmiento.

No comer, ni beber ni fumar durante
el trabajo. Lavarse las manos antes

Enjuagar la boca.

dificultad respiratoria. de comer.
DERRAMAS Y FUGAS | ALMACENAMIENTO ] ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada e introducirla |Separado de sustancias combustibles y Clasificacion de Peligros NU: 5.1
en un recipiente de plastico o vidrio. reductoras. Grupo de Envasado NU: IlI

Eliminar el residuo con agua abundante.

, VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

IPCS, 1994

ICSC: 0184 Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision de las Comunidades Eurpoeas © CCE,
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Continuacion del anexo 5.

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITRATO DE POTASIO

ICSC: 0184

ESTADO FISICO; ASPECTO
Polvo cristalino inodoro, entre incoloro y blanco.

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla intensamente
o al arder produciendo éxidos de nitrégeno y oxigeno,
que aumenta el peligro de incendio. La sustancia es un
oxidante fuerte y reacciona con materiales combustibles
y reductores.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacién del
aerosol y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,
se puede alcanzar rapidamente una concentracion
nociva de particulas en el aire cuando se dispersa.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
La sustancia puede causar efectos en |la sangre, dando
lugar a la produccion de metahemoglobina. Los efectos
pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda
vigilancia médica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Se descompone por debajo del punto de ebullicion a
400°C con formacién de oxigeno.
Punto de fusion: 333-334°C

Densidad relativa (agua = 1): 2.1
Solubilidad en agua, g/100 ml a 25°C: 35.7

I-!

NOTAS

’Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).

Codigo NFPA:H 1; F0; R 0;

INFORMACION ADICIONAL

’FISQ: 3-155 NITRATO DE POTASIO

ICSC: 0184 NITRATO DE POTASIO
© CCE, IPCS, 1994

Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacién. Esta
ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

NOTA LEGAL ) ” i ; : ; :

IMPORTANTE: reqms'ltos Iegales: La yerslén espaﬁola mduye el'ehquetado asignado por la claslﬁc.uqér“ europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directiva 67/548/CEE traspuesta a la legislacion espariola por
el Real Decreto 363/95 (BOE 5.6.95).

© INSHT

Fuente: Laboratorio central — Insumos, Recuperado de: http://www.insumos-

labcentral.unlu.edu.ar/sites/www.insumos-labcentral.unlu.edu.ar/files/site/Potasio%20Nitrato. pdf,

Consulta: mayo 2022.
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Anexo 6.

Hoja de datos de seguridad del Sulfato de cobre

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

SULFATO DE COBRE (ll) (Pentahidratado) ICSC: 1416
T d MINISTERIO
INSTITUTO NACIONAL
DE DE SEGURIDAD E HIGIENE
gy 4 Aw SOCIALES ENEL TRABAJO
ESPANA
Sal de cobre (Il) pentahidratado del acido sulfarico
CuS0,.5H,0
Masa molecular: 249.7
N° CAS 7758-99-8
N° RTECS GL8900000
N°ICSC 1416
N° CE 029-004-00-0
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ | PELIGROSI SINTOMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
No combustible. En caso de En caso de incendio en el
incendio se desprenden entorno: estan permitidos
humos (o gases) toxicos e todos los agentes extintores.
iritantes.
iEVITAR LA DISPERSION
DEL POLVO!
Tos. Dolor de garganta. Extraccion localizada o Aire limpio, reposo.
proteccion respiratoria.
Enrojecimiento. Dolor. Guantes protectores. Aclarar la piel con agua
abundante o ducharse.
Enrojecimiento. Dolor. Visién |Pantalla facial, o proteccién Enjuagar con agua
borrosa. ocular combinada con la abundante durante varios
proteccion respiratoria. minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.
Dolor abdominal. Sensacién  |No comer, ni beber, ni fumar |NO provocar el vémito. Dar a
de quemazon. Diarrea. durante el trabajo. Lavarse beber agua abundante.
Na Shock o col las manos antes de comer. Proporcionar asistencia
Vémitos. médica.
DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO

Barrer la sustancia derramada e introducirla
en un recipiente; si fuera necesario,
humedecer el polvo para evitar su
dispersion. NO permitir que este producto
quimico se incorpore al ambiente.
(Proteccion personal adicional: respirador
de filtro P2 contra particulas nocivas).

Bien cerrado.

NU (transporte): No clasificado.
CE:

simbolo Xn
simbolo N

R: 22-36/38-50/53
S:2-22-60-61

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

’ ICSC: 1416

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2003
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

SULFATO DE COBRE (ll) (Pentahidratado)

ICSC: 1416

ESTADO FISICO; ASPECTO
Solido azul en diversas formas.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla
intensamente, produciendo humos téxicos y corrosivos,
incluyendo dxidos de azufre. La disolucién en agua es
un éacido débil. Ataca a muchos metales en presencia de

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacién del
aerosol y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION

La evaporacién a 20°C es despreciable; sin embargo,
se puede alcanzar rapidamente una concentracién
nociva de particulas en el aire al dispersar,

agua. especialmente en estado de polvo.

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
TLV (como cobre): 1 mg/m3 (como TWA) (ACGIH La sustancia irrita severamente los ojos y la piel. El
2003). aerosol irrita el tracto respiratorio. Corrosivo por

ingestion. Si se ingiere, la sustancia puede causar
efectos en sangre, higado y rifién, dando lugar a anemia
hemolitica, disfunciéon renal y hepatica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Los pulmones pueden resultar afectados por la
exposicion prolongada o repetida del aerosol. La
sustancia puede afectar al higado, cuando se ingiere.

MAK (como cobre): 0.1 (1) mg/m3;
Categoria de limitacién de pico: 11(2);
Riesgo para el embarazo: grupo D (DFG 2004)

Punto de fusion (se descompone): 110°C
Densidad: 2.3 g/em3

Solubilidad en agua, g/100 ml a 0°C: 31.7

La sustancia es muy toxica para los organismos acuaticos. En la cadena alimentaria referida a los seres humanos
tiene lugar bioacumulacién, por ejemplo en peces. Se aconseja firmemente impedir que el producto quimico se
incorpore al ambiente.

NOTAS

ISe indica el punto de fusién aparente originado por pérdida del agua de cristalizacién.

] INFORMACION ADICIONAL
o Ultima revisién IPCS: 2001
Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente Traduccion al espariol y actualizacién de valores limite y etiquetado:
direccién: http://www.mtas.es/insht/practice/vias.htm 2003
ICSC: 1416 SULFATO DE COBRE (ll) (Pentahidratado)
©CE, IPCS, 2003
NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
. de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
IMPORTANTE: A P
INSHT, autor de la version espafiola.

Fuente: Laboratorio central — Insumos, Recuperado de: http://www.insumos-
labcentral.unlu.edu.ar/sites/www.insumos-
labcentral.unlu.edu.ar/files/site/Cobre%2011%20Sulfato%205%20H20%20%28C%C3%BAprico
%20Sulfato%205%20H20%29.pdf, Consulta: mayo 2022.
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Anexo 7. 2020 Guia de respuesta en caso de emergencia: una guia para
los que responden primero en la fase inicial de un incidente

ocasionado por materiales peligrosos. (portada)

Una guia destinada al uso de los pnmeros respondedores

durante la fase inicial de un incidente en el transporte

i i i / i
ue involucre materiales peligrosos/mercancias peligrosas

Fuente: Departamento de Transporte de Estados Unidos, 2020
https://www.phmsa.dot.gov/sites/phmsa.dot.gov/files/2020-07/GRE2020-WEB.pdf, Consulta:
junio 2022.
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