Universidad de Costa Rica
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Quimica

Desarrollo de alternativas de reduccion de la contaminacion, y elaboracion de un
plan de manejo de los desechos para la Escuela de Quimica de la Universidad de

Costa Rica

Proyecto de Graduacion sometido a la consideracion de la Escuela de Ingenieria
Quimica como requisito final para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria

Quimica

Gloriana Smith Carabaguiaz

Ciudad Universitaria “Rodrigo Facio”
San José, Costa Rica
2005



Desarrollo de alternativas de reduccién de la contaminacién, y elaboracion de un plan

de manejo de los desechos para la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica

Proyecto de Graduacién sometido a la consideracion de la Escuela de Ingenieria
Quimica como requisito final para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria
Quimica

Sustentante:

Glori Srhith abaguiaz
Aprobado por: j}/ '

MSW Véasquez Calvo
Presidente del Tribunal

Escuela de Ingenieria Quimica, U.C.R.

Lir:??gs’rebcn Durdn Herrera
Director del proyecto
Escuela de Ingenierig Quimica, U.C.R.

Dr. Ing. Eduardo Rivera Porras
Miembro lector

Escuela de, U.C.R.

Ciudad Universitaria "Rodrigo Facio"
San José, Costa Rica
2005



A Dios y a mi mamd:
Juntos los tres siempre
logramos salir adelante



Agradecimientos

A Dios, por el regalo de la vida, la oportunidad de prepararme, la capacidad y la
perseverancia para lograr las metas, por manifestarse constantemente en mi vida desde
los pequefios hasta los mas grandes detalles.

A mami porque sélo su amor, paciencia, dedicaciéon y entrega han podido
guiarme y formarme en lo que soy ahora, este logro es nuestro. A papi por compartir
conmigo los triunfos parciales que me fueron acercando hasta este dia.

A mis hermanos Vane y Nel por la ayuda, las carreras, la comprension y la
paciencia que compartieron dia a dia conmigo. A Nicole, Philippe y Jean Paul, por poner
primero mi estudio antes de otros deseos.

A Moisés por caminar de mi mano en los momentos dificiles y por celebrar
conmigo cada paso hacia adelante.

Al resto de mi familia por darme todo su apoyo y por estar pendiente de mi en
todo momento.

A mis amigas, Ale y Caro porque soélo ellas saben todos los sacrificios, alegrias y
vivencias que hicieron de estos afios un tesoro y que me acompafnaran por siempre
dandome la fortaleza para enfrentar lo que venga.

Al Ing. Esteban Duran, por su guia y su amistad. Al Ing. Adolfo Ulate por toda la
ayuda y carifio manifestados durante estos afos.

Al MSc. Alexander Vasquez y al Dr. Ronald Arrieta, por su guia, y contribucion para
gue este proyecto fuera realidad.

A los Ingenieros Michael Chacén, Manuel Molina, George Cotter, Eduardo Rivera y
Alvaro Flores por creer en mi y por toda la motivacion que me dio fuerza en los momentos
abrumadores.

Al resto de los profesores que aportaron su conocimiento y paciencia para
formarme como ingeniera, como profesional y como ser humano.

A MSc. Carlos Herrera, director; al personal administrativo, profesorado, personal
de mantenimiento y limpieza de la Escuela de Quimica que abrieron las puertas y
brindaron el apoyo con entusiasmo para que el presente proyecto pudiera llevarse a
cabo.

A todos mis compafieros de generaciéon, por compartir las pruebas de las que

poco a poco fuimos saliendo airosos.



Resumen

El objetivo principal del proyecto fue desarrollar opciones de reduccién de la
contaminacion, y plantear un plan de reduccién de los desechos sélidos y liquidos para la
Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica.

El proyecto se llevé a cabo en varias etapas. Durante la primera, mediante
investigacion bibliografica en medios escritos y digitales, se cre6 el marco conceptual.

En la segunda, se investigaron las caracteristicas histéricas y fisicas de la Escuela de
Quimica, a través de investigacion bibliografica, entrevistas y visitas a las instalaciones.

La tercera etapa, de diagndstico, requirio la visita a cada una de las secciones de
la Escuela de Quimica y la proveeduria para determinar las practicas habituales de
manejo de los desechos aplicando una lista de verificacion y entrevistando a los
coordinadores de laboratorio y al encargado de la proveeduria.

Se encontré que existen esfuerzos aislados de reducciéon de la contaminacién en
la Escuela, y la disposicion desde la Direccion de formalizarlos.

Existen necesidades de capacitacion sobre el manejo de desechos para el
personal de limpieza, asistentes de laboratorios, y el estudiantado, una ventaja es que se
cuenta con docentes calificados pertenecientes a la misma Escuela, para impartir los
Cursos.

Se registrd6 durante un mes la cantidad de desechos solidos recolectados por el
personal de limpieza de la Escuela y a partir de una muestra compuesta, se determind su
composicion. Se determind que el 74.25% de los desechos generados, podria
aprovecharse.

Se consulté la documentacién existente sobre el programa de reciclaje y los
pedidos e inventarios que se envian a la proveeduria. A partir de las hojas de seguridad
de los materiales, se determind segun la clasificacion de la Agencia de Proteccién contra
Incendios de Estados Unidos (NFPA, por sus siglas en inglés), una variable llamada
peligrosidad resultado de la suma de los valores otorgados por la agencia para los rubros
de salud, inflamabilidad y reactividad. Con esa peligrosidad y las cantidades de material
existente segln los archivos; se efectud un andlisis tipo ABC para evaluar el manejo de
existencias en la Escuela; determinandose, al obtener una distribucion lineal de los puntos,
que existe una planificacion adecuada de los reactivos que maneja cada seccion.

Del proceso de diagnostico se encontrd, en el caso de los liquidos, que la
descarga de las aguas servidas y las aguas negras se efectlla por una misma tuberia,
requiriéndose una modificacion a futuro.

Respecto de las emisiones al aire, se requiere un andlisis adicional, que incluya, un
proceso de muestreo, la creaciéon de patrones especificos para la caracterizaciéon de las
corrientes; y la especializacidon de personal para obtener un andlisis fiel a la realidad.

Analizando los datos recolectados en el diagnéstico y consultando a los mismos
profesionales de la Escuela de Quimica, se redactaron opciones de reduccién de la
contaminacion, fundamentadas mediante investigacion y evaluadas desde los puntos de
vista, econdmico y de factibilidad segun los demas recursos de la Escuela, y se formoé un
plan de reduccién de la contaminacion que sugiere:

. Crear un comité que administre la implantacion del plan, evalle sus alcances y

replantee objetivos dentro del ciclo de mejora continua.

Capacitar al estudiantado y al personal de limpieza y asistencia en los laboratorios.

Impulsar una campafa de acopio y clasificacién de desechos ordinarios.

Recuperar éter etilico mediante destilacion.

Confeccionar una red intersecciones y digitalizar los inventarios y pedidos de
\%
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reactivos.
. Abrir canales de comunicacion externos e internos para mantener informado al
personal y al publico en general.

La Inversibn econdémica para la implantaciéon del plan es de €68 000
aproximadamente ($150 al tipo de cambio de la primera quincena de enero 2005),
estimada a partir de consultas telefénicas y cotizaciones a posibles proveedores de los
recursos necesarios.

El beneficio econdmico maximo alcanzable con la implementacion exitosa del
plan propuesto, es de ¢107 000 aproximadamente ($235 al tipo de cambio de la primera
quincena de enero 2005). Estos se obtendrian al vender el 50% del material
aprovechable, al recuperar el éter etilico y al ahorrar los importes por el manejo y
disposiciéon de los desechos recuperados que actualmente se envian al relleno sanitario.
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Capitulo 1

Introduccion

“No puedo en un sélo dia cambiar el desierto. Pero
puedo empezar haciendo un oasis”
Phil Bosmans

El proceso de toma de conciencia de la poblacibn con respecto a la
problematica de la contaminacion ambiental, es un aspecto de la vida que dia a dia
resulta mas apremiante.

Todo ciudadano debe realizar esfuerzos para la conservacion del ambiente,
buscando que el avance tecnoldgico y los procesos de produccidon que proporcionan los
insumos requeridos para hacer mas faciles las tareas cotidianas, se lleven a cabo con un
impacto menos negativo en el ambiente.

Para garantizar la efectividad de los esfuerzos de disminucion de la contaminacion
es de suma importancia que desde el proceso de formacién de los huevos profesionales,
se desarrolle el habito del aprovechamiento de los recursos y junto con ello, la disposiciéon
adecuada de los desechos que generan las actividades humanas.

En muchos paises del mundo, durante las Ultimas décadas, se ha confiado esta
tarea a las universidades, quienes a través de programas internos no solo colaboran con el
ambiente, sino que propician en los estudiantes la responsabilidad social de analizar las
repercusiones de un manejo irresponsable de los desechos. [Reagan, 2004]

De igual manera, se han incorporado a los programas de estudio cursos que dotan
a los futuros profesionales de armas para evitar el dafio de los recursos, éstos han venido
evolucionando con el pasar del tiempo. [Braganza, 2002]

La mayoria de las politicas respecto al asunto de la contaminacion del ambiente
nacieron dentro de las empresas, como respuesta a las leyes y demandas de
organizaciones y gobiernos y fueron proyectandose en los programas de estudio de los
centros de ensefianza.

Inicialmente, desde la perspectiva del principio de remediacién lo importante fue
reparar el dafio ya causado, para poder volver a producir desechos y volver a aplicar las
medidas para resarcir al ambiente. [UNED, 1996]

En la década de los 80 el criterio adoptado fue el principio de asimilaciéon el cual
caus6 que se volvieran los ojos hacia el reciclaje y la produccion de productos
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biodegradables.

Durante los 90, se introdujo el principio precautorio una practica mucho mas
saludable para el ambiente pues prevé antes de iniciar la produccién, las repercusiones
de la introduccion de un producto ajeno al ecosistema antes que suceda, por lo que
propicia el analisis y sustitucion de productos potencialmente nocivos para el ambiente.
De éste principio nacen varias politicas como la produccion mas limpia y las practicas de
cero descarga, entre otras. [UNED, 1996]

En paises como Estados Unidos, la legislacibn no sb6lo se ocupa de la
contaminacion generada por las industrias sino que también regula las actividades de los
centros de educacién superior.

Universidades como Harvard, Princeton, y las de los estados de lowa, Dakota del
Norte y Kentuky entre muchas mas, poseen planes de reduccion de las fuentes
generadoras de desechos, de reuso, reciclaje y tratamiento de los desechos que
inevitablemente se producen. [Reagan, 2004]

En Costa Rica, a pesar de ser un pais reconocido al nivel mundial por sus riquezas
naturales, y siendo la legislacion ambiental rigurosa, la fiscalizacion es casi inexistente
comparada con la de otros paises, en torno a los centros de ensefianza e investigacion.
En términos generales, la actividad de laboratorios, esta regida por el Permiso de
Funcionamiento para Laboratorios Quimicos que establece los permisos necesarios para
su operacion y esta al cargo de las instancias regionales del Ministerio de Salud. [Ministerio
de salud, 2002]

Un plan de manejo de los desechos, a pesar de su costo de implantacién, puede
generar un ahorro econémico significativo, al promover alternativas de disminucion de las
corrientes generadoras de desechos, punto clave en una universidad estatal, sujeta al
aporte monetario del gobierno.

Esta tarea amplia, debido a la naturaleza diversa de las acciones que se llevan a
cabo en las distintas facultades de la Universidad de Costa Rica, se debe realizar de
forma que se canalicen esfuerzos hacia las practicas que produzcan desechos peligrosos,
tal es el caso de los residuos quimicos que se manejan a diario en la Escuela de Quimica.
Un proyecto de esta naturaleza permitird dar un primer paso, en busca de que las
actividades de la Universidad de Costa Rica, se realicen de forma responsable con el
ambiente, de acuerdo a los requisitos legales que van siendo mas rigurosos dia con dia;

siguiendo los pasos de grandes universidades de otros paises, como Estados Unidos, que
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tienen ya implantados planes similares. Para esto, destaca la participacion de la Agencia
de Proteccidon Ambiental (EPA por sus siglas en inglés), que realiza continuamente una
labor de capacitacién gratuita permitiendo el acceso a procedimientos probados que
orientan al investigador para aplicar esta teoria de manera eficiente y con ello contribuir
poco a poco con el ambiente. [EPA, 1995]

Existen ademas fuentes multiples de informacién en distintos idiomas que sirven de
guia para la creacion y la implantacion de medidas para la reduccion de la proliferacion
de desechos, de toda indole. Freeman, uno de estos autores, motiva al investigador con
la frase siguiente:

“Disminuir los desechos es un buen negocio. El reciclaje, la sustitucidn de
materiales, el buen mantenimiento y la actualizacién del equipo, son conocidas practicas
de negocios que también reducen en gran medida las cantidades de desechos
peligrosos generados. Las actividades dirigidas hacia la reduccién de desechos, pueden
contribuir a bajar los costos de operacion, a ahorrar en la compra de materia prima y a
mejorar la seguridad laboral del personal”. [Freeman, 1990]

Este proyecto persigue incentivar a los lectores a aportar sus conocimientos y su
esfuerzo, asi como, a asumir esa responsabilidad que se tiene para con el ambiente,
durante la realizacion de todas las actividades.

Los objetivos planteados para la realizacion del proyecto fueron:

A. Objetivo General:
El objetivo principal del proyecto fue desarrollar alternativas de reduccién de la
contaminacion, asi como elaborar un plan de reduccion de los desechos para la Escuela

de Quimica de la Universidad de Costa Rica.

B. Objetivos especificos:

1. Efectuar una investigacion bibliografica que cubra aspectos relacionados con
programas de prevencion de la contaminacion, planes de gestion ambiental y
sistemas de gestion para el manejo de desechos, enfocados, estos ultimos,
principalmente hacia residuos quimicos peligrosos.

2. Realizar una descripcion de la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa
Rica, que incluya las secciones en que se divide, la cantidad de laboratorios que

posee y las actividades que alli se ejecutan.
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3. Disefiar una herramienta metodolégica que funcione como medio de inspeccion,
medicién, evaluacion, y diagnéstico de las condiciones de generacion de
desechos actuales de la escuela en cuestion.

4. Aplicar la herramienta metodolégica disefiada para la identificacion de las
fuentes de desechos sélidos, liquidos y emisiones al aire generados por la unidad
académica y de ser posible caracterizar y cuantificar dichas corrientes.

5. Plantear opciones de disminucion de las fuentes generadoras de contaminantes
identificadas.

6. Realizar una evaluacion del costo de implantaciéon que implican las opciones
propuestas.

7. Efectuar consultas a los profesionales que estén familiarizados con la situacion
ambiental, y los recursos con que cuenta la Escuela de Quimica para realizar un
analisis de viabilidad de las alternativas planteadas.

8. Proponer un plan de manejo de los desechos acorde con las necesidades de la
unidad académica tomando en cuenta la naturaleza de los desechos
identificados, los costos de implantacion comprendidos y las opiniones de
profesionales calificados.

9. Elaborar el informe final del proyecto de graduacioén; siguiendo las normas que

dicta la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Costa Rica.
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Capitulo 2.

Generalidades de la Escuela de Quimica

Con el fin de ubicar al lector en el marco referencial de la Escuela de Quimica de
la Universidad de Costa Rica, se elabor6 el presente capitulo. En él se dedica un primer
apartado a la presentacion de datos histéricos relevantes, concernientes al nacimiento y
evolucion de la Escuela; otro para destacar la descripcion de la planta fisica en que se
ubica; y finalmente un Udltimo apartado para detallar la organizacion administrativa

vigente.

2. 1 Resefia Histérica de la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica [Chaverri,
1987][Bravo, 2004]

Para la confeccién de ésta seccion, se efectudé una investigacion entorno a
aspectos histdricos relevantes que trajeron consigo la formacioén y evolucion de la Escuela
tal y como se conoce hoy en dia. Las fuentes de informacion consultadas fueron
basicamente dos: un documento inédito escrito por el Quimico Guillermo Chaverri, que
sera publicado en formato digital proximamente, y una entrevista personal con el Quimico
Orlando Bravo Trejos.

En 1940 se cre6 durante el gobierno del Dr. Rafael Angel Calderén Guardia la
Universidad de Costa Rica; una contribucion invaluable para la educacioén costarricense.

Un afio mas tarde, empiezan a funcionar la Facultad de Ciencias y la Facultad de
Letras y Filosofia, las cuales se sumaron a las ya existentes Facultades de Derecho,
Farmacia, Ingenieria, Agricultura y Bellas Artes.

En sus inicios la Facultad de ciencias estuvo constituida por dos carreras: Lic. en
Ciencias Bioloégicas y Lic. en Ciencias Fisico-quimicas, de manera que cada una de ellas
conformd una seccion dentro de la Facultad, teniéndose ademas un plan de Fisico-
Matematicas. Para ésta época, un profesional graduado de la Facultad de Ciencias
adquiria ademas del grado de Licenciatura, el titulo de Profesor de Estado que les
permitia ensefar, con todas las de ley, Quimica a las siguientes generaciones.

Desde 1941 hasta 1956, la Escuela de Ciencias tuvo su sede en el edificio de la

Escuela de Farmacia en el Barrio Gonzalez Lahmann, funcioné durante las tardes y al igual
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que las demas Facultades se desempefo independientemente.

En 1944, se autoriza a los profesores de Quimica para que elaboren un plan para
unificar los cursos de Quimica en las diferentes Facultades. En éste momento no se
contaba con instalaciones adecuadas y cada facultad que requiriera de las ciencias
basicas poseia sus propios profesores para cada asignatura. Nace entonces la idea de
crear una agrupacion de profesores, de manera que se especializaran en distintas areas
de la Quimica y de ésta forma, un profesor impartiria en todas las facultades un soélo
aspecto; es decir Quimica General, Inorganica, Analitica y Organica.

La limitacion de espacio fisico adecuado para la puesta en practica de los
conocimientos tedricos adquiridos por los estudiantes, pudo solventarse gracias a la
colaboraciéon de laboratorios “oficiales” como el Laboratorio de Quimica de la Fabrica
Nacional de Licores, El Laboratorio del Ministerio de Salubridad, El Laboratorio de Analisis
de Suelos en el Ministerio de Agricultura e Industrias y El Laboratorio Quimico de la
Universidad que ponian a disposicion del estudiantado los medios y las instalaciones para
hacer realidad la practica.

En 1947 se presentd una propuesta de reorganizacion para la Facultad de manera
que fuera integrada por cuatro secciones con sus respectivas carreras: seccion de Fisico-
quimica, de Quimica, de Biologia, y de Bacteriologia. Con ésta reforma se suprimio el
primer afio comun que tenia la facultad para todas las carreras, pero se conservaron los
cursos comunes. Previo a la instauracion de la carrera de Quimica, se requeria reclutar el
personal capacitado.

Debido a que en Costa Rica ningun ente formaba profesionales con sélidos
conocimientos en Quimica en 1948, debidé consultarse la cantidad de personas
capacitadas en el extranjero durante los afios anteriores y que estaban dispuestos a
transmitir su conocimiento; se constatd entonces que se tenia acceso a un grupo regular
de profesionales que cumplian con ese requisito.

La carrera de Quimica empezd a impartirse en Costa Rica a partir de marzo en la
seccion de quimica de la antigua Facultad de Ciencias, cuando se logré completar los 20
estudiantes matriculados, requisito para iniciar el primer afo de la carrera.

Fueron muchas las amenazas y dificultades que debieron ser sobrepasadas,
debido a que existia un ambiente negativo por parte de varias Facultades,

principalmente las de Farmacia y Microbiologia que hasta el momento de la creacién de
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la carrera de quimica eran quienes abarcaban el campo laboral de la Quimica.

En 1956, se cristaliza la reforma universitaria gracias al trabajo del Rector Rodrigo
Facio. Esta, consisti6 fundamentalmente en la creacion de la Facultad de Ciencias y
Letras y la creacion de los estudios Generales (Humanidades) a partir del afio siguiente.
En agosto de éste afio se acordd establecer el Departamento de Quimica de la Facultad
de Ciencias y Letras. El resto de departamentos pertenecientes a la nueva Facultad
nacieron en marzo de 1957.

La Nueva Facultad de Ciencias y Letras tenia tres planes distintos, para el primer
afio, cada uno abria el paso a carreras distintas, éstos eran: Letras y Estudios Sociales,
Ciencias Biolégicas y Fisico-Matematicas.

De ésta manera, se evidencia el aporte de los profesionales en Quimica para
instaurar el sistema que funciona en la actualidad, de la departamentalizacion de la
Universidad siguiendo modelos como los de la Universidad de Kansas en Estados Unidos.

A finales del afio 1958, se inaugura la primera porcion del edifico para el
Departamento de Quimica, una primera ampliacion se efectud hacia 1972, pero no fue
sino hasta 1987 que se completd tal y como lo conocemos hoy en dia.

Asi continué funcionando el departamento de quimica probando ciertas
innovaciones dentro de su proceder académico, en 1961 se establecio6 la asistencia libre
a los cursos tedricos en Quimica y aparecio el plan semestral en la Quimica General, el
cual se extendid en el afio siguiente para casi todos los demas cursos que se impartian
bajo la tutela del departamento. Otro aporte de la Escuela de Quimica fue la creacion
de la carrera de Ingenieria Quimica, en 1964, como respuesta a la demanda existente en
el pais gracias al crecimiento industrial y como complemento al trabajo de los Quimicos,
ésta, se traspaso a la facultad de Ingenieria en 1969.

Durante el Tercer Congreso Universitario, celebrado en 1973, se promueve el
Departamento de Quimica al Rango de Escuela, de la manera en que funciona hasta la
actualidad vy se revivié la idea de organizar una Escuela de Posgrado.

Estos han sido, a grandes rasgos, los eventos clave en la formacion de la Escuela
de Quimica que se conoce en estos momentos, y la cual se construyé con el empefio de
muchas personas a lo largo de los afos. Pueden citarse algunos de ellos, como Jorge
Aragon, Gonzalo Gonzalez , Ennio Rodriguez, Enrique Macaya, José Joaquin Trejos,

Claudio Gutiérrez, Abelardo Bonilla, Emilio Padilla, Sherman Thomas, Guillermo Chaverri,
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Orlando Bravo, entre muchos otros mas, que trabajaron con carifio y dedicacion para
otorgar a las futuras generaciones de mejores condiciones para el aprendizaje de la
quimica.

La fachada del edificio de quimica, tal y como se encuentra en la actualidad, se

presenta en la Figura 2.1.

Figura 2.1 Fotografia de la entrada principal de la Escuela de Quimica de la Universidad
de Costa Rica

2. 2 Descripcion de la planta fisica

Para la descripcién de la planta fisica de la Escuela, se consultaron los planos
existentes en la Oficina Ejecutora del Plan de Inversiones de la Universidad (OEPI) y
mediante consulta y visita personal a la edificacion se corrobor6 la distribucion actual;
construyéndose finalmente los croquis que se presentan.

El edificio en el que se encuentra ubicada la Escuela de Quimica de la Universidad
de Costa Rica, cuenta con tres niveles: la planta baja, el primer piso y el segundo piso.

En la planta baja se tienen varias oficinas, asi como un laboratorio de Quimica
Inorganica, un laboratorio dedicado al Servicio a la Industria, otro que se ocupa de la
Quimica Industrial y laboratorios para Investigacion.

Es en este nivel en el que también se encuentra ubicado el cuarto de fibra dptica,
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sitios para almacenar y reparar maquinaria y equipo, bodegas, la sala de cOmputo y otras
areas miscelaneas como el ascensor, los pasillos, servicios sanitarios y cuartos de
instrumentacion. La asociacidon de estudiantes ocupa aqui también su espacio. En la

Figura 2.2 se muestra un croquis de la distribucion de la planta baja del edificio.

Figura 2.2 Croquis de la planta baja del edificio en que se ubica la Escuela de Quimica de
la Universidad de Costa Rica

En el primer piso del edificio, se ubican laboratorios de Quimica Analitica,
Fisicoquimica y Quimica General, a su vez se tiene espacio destinado a cuartos de
instrumentos, bodegas, oficinas, servicios sanitarios, aulas, el auditorio y areas miscelaneas
como zonas verdes, pasillos, vestibulos entre otros.

Las salidas se ubican a ambos lados del edificio, la que se encuentra en la parte
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de atras lleva a la planta baja del edificio y la que se ubica al frente lleva al
estacionamiento de la Escuela. A su vez, fuera del edificio se sitia la Proveeduria de la
Escuela quien se encarga de mantener el suministro de sustancias quimicas para los

laboratorios de la Escuela. En la Figura 2.3 se muestra la distribucion de planta del piso

primero.
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Figura 2.3 Esquema de la distribucién de la primera planta del edificio en que se ubica la
Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica

En el segundo piso, se localizan mas laboratorios, como el de Quimica Organica
Avanzada, los de Quimica Organica General y el de Sintesis, aulas, la sala de profesores,
bodegas, servicios sanitarios, pasillos y el vestibulo. La Figura 2.4 muestra un diagrama del

segundo piso del edificio.
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Figura 2.4 Croquis de la distribucidn del segundo piso del edificio en el que se localiza la
Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica

En total, la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica, cuenta con 23
laboratorios, dos aulas pequefias y dos grandes, dos auditorios, una sala para profesores,
una sala para reuniones de la seccién de Quimica Industrial, una sala para estudiantes,
alrededor de siete bodegas para reactivos y cristaleria de uso frecuente en las practicas
de los estudiantes, alrededor de 30 oficinas para profesores, una oficina para estudiantes,
siete oficinas administrativas, un taller electromecéanico, un edificio anexo en donde esta
ubicada la Proveeduria, que incluye una bodega principal de cristaleria, equipo y
reactivos, y el laboratorio de apoyo a la docencia. Un cuarto de destilaciéon de agua,

congeladores, una oficina de la Asociacidon de Estudiantes de Quimica, una sala de
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Computo, una sala de poligrafiado y fotocopiado y un taller de mantenimiento.

Los equipos mas relevantes con que cuenta la Escuela, empleados en actividades
de ensefianza e investigacion, son los siguientes: balanza de susceptibilidad magnética,
cromatografos de gases y liquido de alta resolucion, espectrofotometros Visible, UV, e IR,
Absorcion Atémica, espectrometro de resonancia magnética nuclear de 400 MHz,
polarégrafo, proyectores portatiles interfase de TV/video y proyector de video.

Las fuentes de financiamiento de la Escuela son: el presupuesto ordinario normado
por la Ley de Administracidn Financiera que rige en el pais y por las normas que emite
cada afio el Consejo Universitario; y los fondos manejados por medio de FUNDEVI
procedentes de: asesoramientos, cursos de extensidon docente, e ingresos de la Unidad de
Servicio a la Industria.

La Proveeduria de la Escuela de Quimica la administra un Coordinador y un Asesor
cientifico y contrata a varios estudiantes como asistentes. Entre |0s servicios que brinda
estan: solicitud, compra, recepcion, almacenamiento y entrega de reactivos, cristaleria,
materiales de oficina, materiales de mantenimiento y los diferentes equipos para uso en
docencia y en investigacion.

El Taller de mantenimiento provee el apoyo en la resolucion de problemas del
edjificio, el equipo pesado, el sistema eléctrico y otras labores afines.

El Poligrafo es la unidad que se encarga de imprimir y fotocopiar examenes, practicas de
laboratorio y otras labores afines.

La red de informacién dispone de un servidor conectado a la red de la Universidad
y es posible utilizar correo electrénico para recibo y envio de correspondencia, y

aprovechar todos los servicios de Internet.

2. 3 Organizacién Administrativa

La informacioén correspondiente a la organizacion administrativa de la Escuela, se
obtuvo a partir de la pagina de internet de la Escuela y se reviso, a posteriori, en conjunto
con el Director de la Escuela MSc. Carlos Herrera.

El Director es el funcionario que dirige y representa. La Asamblea de Escuela es el
organo superior de ésta y esta integrada por el Director, quien preside, los profesores que
forman parte del Régimen Académico es decir, que laboran jornadas no inferiores a un

cuarto de tiempo, los profesores eméritos, y una representacion estudiantil inferior al 25 por

®
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ciento del total de profesores miembros de la Asamblea.
Existe un Consejo Asesor, formado por los Coordinadores de Seccion y constituye
un érgano de consulta del Director.

La Escuela de Quimica esta organizada en seis secciones:

“» Quimica Inorganica 2 Fisico-Quimica
2 Quimica Industrial 2 Quimica Organica
2 Quimica Analitica » Epseflanza de la  Quimica

Junto al Director colabora un Jefe Administrativo, quien en primera instancia se
encarga de los asuntos de Secretaria, Proveeduria, Mantenimiento, Conserjeria, y
Asistentes de Laboratorio. Funciona también un laboratorio de servicios analiticos L.A.S.A.

gue efectla analisis de muestras como servicio al publico en general.
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Figura 2.5 Organigrama de la distribuciéon administrativa de la Escuela de Quimica de la
Universidad de Costa Rica
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Capitulo 3.

El problema de la contaminacion y sus posibles soluciones

El presente capitulo, pretende ubicar al lector dentro del contexto tedérico al cual
se adscribe el proyecto. La informacion, se basa en la investigacion bibliografica y via
Internet, la cual se selecciond y clasificé para conformar varios apartados. Los primeros, se
avocan al conocimiento de la naturaleza de los desechos, para luego, explicar los rasgos
caracteristicos de la metodologia tedrica a seguir para la elaboracion de programas y
planes para la reduccion de la contaminacion, y finalizar destacando las técnicas de
reduccion de fuentes y aprovechamiento de los recursos.

Asi, en la seccion 3.1, se define el concepto de contaminacion. En la 3.2, se
describen algunas clasificaciones para los contaminantes. La 3.3 trata los tipos de
normativas para la regulacion de la contaminacion. Para la 3.4 los temas centrales son las
leyes, reglamentos y normativas pertenecientes a Costa Rica. La seccién 3.5, por su parte
se dedica a la jerarquia del manejo ambiental y las etapas que contempla. Las
categorias de reduccion de desechos se exponen en la seccion 3.6. La 3.7 versa sobre el
concepto de prevencidon de la contaminacién y sus alcances. En la 3.8 se detalla la
metodologia a seguir segun la Agencia de Proteccion del Ambiente para la elaboracion
de un plan de reduccién de la contaminacion. Los aspectos clave para asegurar el éxito
del plan se destacan en la seccién 3.9. En la 3.10 se presentan algunas herramientas utiles
para el diagnostico y la identificacion de alternativas para la reduccion de desechos. Y
finalmente los dos Ultimos apartados, el 3.11 y el 3.12 muestran opciones de reduccion de
la contaminacion especificas para las actividades de oficiha y de Ilaboratorio

respectivamente.

3.1 La contaminacion

La problematica en torno a la contaminacién ha venido tomando relevancia
durante las Ultimas décadas; pero, ¢qué se entiende por contaminacion?

La contaminacion se refiere a la “impregnacion del aire, el agua o el suelo con
productos que afectan la salud del hombre, la calidad de vida o el funcionamiento
natural de los ecosistemas”. [Encarta, 2001] La contaminacion puede presentarse desde

muchos puntos de vista, por ésta razdn existen varias clasificaciones. [Overmire, 1992]
14
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Segln la naturaleza misma del causante de la contaminacion: se puede dar la
contaminacién acdustica, contaminacion térmica y la contaminacién quimica y
biolégica.

Contaminacion acustica: hace referencia al ruido excesivo que puede molestar a los
seres vivos; desde el punto de vista fisiolégico a través de una pérdida de capacidad
auditiva; o desde la perspectiva psicolégica alterando el animo y produciendo una
irritabilidad desmedida.

Contaminacion térmica: se relaciona con la modificaciéon de la temperatura usual de
las fuentes de agua o de los ambientes en que se desarrollan los seres humanos
puede causar en el primer caso la muerte de la vida acuatica; y en el segundo
problemas de salud a las personas.

Contaminacion quimica y biolégica: se ocupa de la proliferacion de sustancias
quimicas y biolégicas que afectan la inocuidad de los recursos naturales y que
pueden causar enfermedades, mutaciones, otras deformidades en detrimento de la

calidad de vida e incluso la muerte.

Segln el medio que se ve afectado: la contaminacion puede describirse, en términos
generales como contaminacién atmosférica, término que comprende a toda
proliferacidn de sustancias de cualquier tipo, sean sdlidas, liquidas o gaseosas que
puedan poner en riesgo la salud del hombre, las plantas o los animales. Dentro de éste
grupo se pueden mencionar la contaminacion del agua, del aire y del suelo. En el
Cuadro 3.1 se citan algunas de las fuentes mas comunes de contaminacion para éstos

medios.

Cuadro 3.1 Fuentes de contaminacién mas comunes para el agua y el aire

Agua Aire Suelo
Microorganismos, desechos  Emisiones gaseosas producto de Filtraciones de
quimicos, residuos la combustién, particulas en productos quimicos,
industriales, aguas residuales suspension, reacciones quimicas lixiviados

3.2

Tipos de contaminantes

Durante las actividades productivas y de regeneracion de la fuerza de trabajo de

los seres humanos, se generan muchos tipos de desechos.

&
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3.2. 1 Desechos Ordinarios: [Overmire, 1992], [Encarta, 2001]

Son aquellos de tipo s6lido gaseoso, liquido y pastoso que no requieren de un
tratamiento especial antes de ser disponerlos en un relleno sanitario o reciclarlos.

En el caso del papel, la madera y otros desperdicios naturales como las cascaras de
frutas y otros de origen animal y vegetal, pueden ser tratarse por la accién de organismos
gue ya se encuentran en los ecosistemas, a través de la accidon de hongos y bacterias y
por lo tanto se dice que son biodegradables, produciendo un impacto menor en el
ambiente.

La practica mas comin para el manejo de este tipo de desechos llamados en la
jerga popular basura es su disposicion en rellenos sanitarios, que no son mas que terrenos
adecuados para la disposicion de estas materias mientras la naturaleza misma se encarga
de ellos, tomando previsiones para evitar la filtracion de lixiviados hacia las fuentes de
agua superficiales y subterraneas.

Por el contrario, el vidrio, el aluminio y los plasticos, se clasifican también como
desechos solidos; sin embargo, no pueden ser degradados por la naturaleza, de manera
gue requieren de un tratamiento especial.

Como medida mas acertada para el control de este tipo de elementos, se
encuentran el reuso y el reciclaje. En algunos casos, se efectla la incineracion pero ésta
conlleva la liberacidn de gases toxicos que no evitan la contaminacién y mas bien la

trasladan al aire.

3.2. 2 Desechos Especiales: [Overmire, 1992], [Encarta, 2001]

Son aquellos de tipo sélido, gaseoso, liquido y pastoso, contenidos en recipientes
que, por su condicibn reactiva quimica, toxicidad, explosividad, corrosividad,
radiactividad o por su cantidad o volumen, causan dafios a la salud o al ambiente.

Esta designacion, se refiere a las sustancias de origen quimico que deben desecharse
luego de una transformacion durante procesos de produccion o de investigacion. El
punto clave en este rubro, es descubrir el peligro potencial que representa una sustancia
de esta naturaleza para la salud del hombre, las plantas o los animales.

La determinacion de las sustancias que presentan mayor peligrosidad para la
salud ambiental y del personal requiere del conocimiento respecto a los diversos aspectos
gue hacen de una sustancia, un peligro potencial. Existen varios sistemas al nivel mundial

gue permiten discriminar entre sustancias inofensivas y sustancias dafinas.

&
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3.2.3 Sistemas de clasificacion de las substancias peligrosas

» El sistema de clasificacion de la Organizacidon de Naciones Unidas: esta clasificacion
consta de nueve categorias y es la mas utilizada en términos de transporte de materiales
en etiquetas, placas y conocimientos de embarque. Toma en cuenta las caracteristicas
fisicas, quimicas y la peligrosidad de cada sustancia. [Mata,1996] Las agrupaciones se

muestran en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Categorias que agrupan a las substancias peligrosas segun las naciones unidas

[Mata,1996]
No. Categoria Naturaleza
1 Explosiva
2 Gaseosa
3 Liguida inflamable
4 Sélida inflamable
5 Oxidante
6 Venenosa o infecciosa
7 Radioactiva
8 Corrosiva
9 Peligrosa variada

» Clasificacion segun la EPA: este sistema agrupa a las sustancias peligrosas en cuatro
grupos: las sustancias inflamables, las toxicas, las corrosivas y las reactivas.

El primer grupo, comprende a liquidos con un punto de inflamacién menor a 60°C,
un sdlido que cause un incendio vigoroso o un gas oxidante o compresible. El segundo
grupo a aquellas sustancias que contienen concentraciones altas de metales pesados. El
tercer grupo incluye a las sustancias que son capaces de disolver metales o dafar la piel;
en términos de pH, las sustancias corrosivas se distinguen por poseer valores de menos de
2 o mas de 12,5. El cuarto grupo, concentra a las sustancias que son inestables, que sufren
cambios violentos sin detonar, reaccionan violentamente con el agua, generan gases
toxicos o forman mezclas explosivas con el aire. [Furr, 1991] En el Cuadro 3.3 se resumen

estas categorias.

&
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Cuadro 3.3 Clasificacion de las sustancias segun la EPA [Furr, 1991]

No. Categoria Naturaleza
1 Inflamable
2 Téxica
3 Corrosiva
4 Reactiva

> El sistema de clasificacion OSHA: este es el sistema de la Administracidon de Seguridad,

Salud y Trabajo de los Estados Unidos (OSHA, por sus siglas en inglés). Esta clasificacion,

agrupa a las sustancias en dos grupos generales: las que representan peligro fisico y las

qgue ponen en riesgo la salud. En el Cuadro 3.4 se muestra el desglose de los materiales

gue encierra cada grupo.

Cuadro 3.4 Clasificacion de las sustancias segun la OSHA [Mata, 1996]

Grupo 1 : Peligro fisico

Grupo 2: Peligro a la salud

Liguidos combustibles
Gases comprimidos
Explosivos

Peréxidos organicos
Sustancias piroféricas
Sustancias reactivas
Sustancias hidroféricas
Aerosoles

Gases inflamables
Liquidos inflamables
Sélidos inflamables
Oxidantes

YYYYYYYYYYYY

YYYYYYYVYVYYYY

Cancerigenos
Corrosivos

Altamente téxicos
Irritantes

Toxicos

Hepatotoxinas
Neprotoxinas
Neurotoxinas

Toxinas de la sangre
Toxinas pulmonares
Toxinas reproductivas
Sustancias dafinas a la piel
Sustancias dafiinas al ojo

» Clasificacion segun la Comunidad Europea: éste sistema es el que se usa en Europa,

sin embargo se basa en criterios similares a los que determinan la clasificacion segun las

Naciones Unidas. Consta de ocho clases de las que algunas se subdividen como se

muestra en el Cuadro 3.5.
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Cuadro 3.5 Clasificacion de las sustancias segin la Comunidad Europea [Mata, 1996]

Clase Subclases
a. Materias y objetos explosivos
1 b. Objetos cargados con materiales explosivos

c. Inflamadores, piezas de artificio y mercancias similares
Gases comprimidos, licuados o disueltos a presion
3 Materias liquidas inflamables

N

a. Materias solidas inflamables
4 . .
b. Materias que al contacto con agua desprenden gases inflamables
5 a. Materias comburentes
b. Perdéxidos organicos
6 a. Materia toxica
b. Materia repugnante o que puede producir infeccion
7 Materia radioactiva
8 Materia corrosiva

La industrializacion y urbanizacion rapidas en muchos paises ha traido consigo
problemas severos de contaminacion y en respuesta a esto se han creado documentos
por parte de organismos internacionales en conjunto con los gobiernos, buscando
establecer normas, guias y regulaciones para evitar, o al menos reducir, la magnitud del

dafio para el ambiente.
3.3 Tipos de normativas para la regulacién de la contaminacion

Las normas son el medio predominante para la regulacion directa de la calidad
ambiental. Definen metas y establecen los limites permisibles de concentracion de
sustancias particulares o descargas al ambiente. Segun Bernstein (1992), existen distintos

tipos de normas como se muestra en la Figura 3.1.

—>CSobre la calidad ambiental )
—><Sobre efluentes y emisiones>
—>C Basadas en la tecnologia )
—>C De rendimiento )
—>( Sobre productos )
—>< Sobre procesos >

Figura 3.1 Tipos de normas relacionadas con el ambiente [Bernstein, 1992]
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> Norma sobre la calidad ambiental: establece los limites superiores de concentracion

designados para contaminantes especificos en el aire, el ambiente o el agua.

» Norma sobre efluentes o emisiones: dicta el maximo legal para la cantidad o
concentracion totales de un contaminante que se descarga desde una fuente de
contaminacion. Suele incluir los limites maximos y el periodo temporal especificado en

conjunto con los requisitos de seguimiento.

» Normas basadas en la tecnologia: se refiere normas de efluente que especifican
explicitamente la tecnologia que debe utilizarse para cumplir con las leyes y regulaciones

ambientales.

> Normas de rendimiento: éstas definen una medida para el monitoreo ya sea un
volumen determinado o un porcentaje de disminucion deseado. Permiten al interesado

elegir las tecnologias a utilizar para cumplir con el parametro que impone la ley.

> Normas sobre productos: dictan el limite superior legal de un contaminante en unidades

de cantidad o concentracién por unidad de producto fabricado.

> Normas sobre procesos: limita la emision de contaminantes asociados con procesos

industriales especificos.

3.4 Leyes, reglamentos y normativas en Costa Rica:

En Costa Rica, toda Ila legislacion existente con respecto al manejo,
almacenamiento, uso, produccién y tratamiento de los desechos encuentra su génesis en

el articulo 50 de la Constitucién Politica de la Nacion, el cual reza:

“ El Estado procurara el mayor bienestar a todos los habitantes del pais, organizando y
estimulando la produccion y el mas adecuado reparto de la riqueza. Toda persona tiene
derecho a un ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado. Por ello, esta legitimada

para denunciar los actos que infrinjan ese derecho y para reclamar la reparacion del
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dafio causado. El Estado garantizara, defendera y preservara ese derecho. La ley
determinara las responsabilidades y las sanciones correspondientes.” [Constitucion
Politica, 2000]

A partir de esta premisa, se han creado varias leyes, reglamentos y normas entorno
al funcionamiento de instancias que deban manejar productos quimicos, biolégicos o de
otra naturaleza que puedan dafar el ambiente.

Segun el decreto ejecutivo No. 30465 del Ministerio de Salud sobre el otorgamiento
de permisos de funcionamiento, se clasifica a las actividades en tres grupos de acuerdo al
riesgo que representen desde el punto de vista ambiental y sanitario. Para la obtencion
del permiso de funcionamiento, se hace necesaria la existencia de cinco documentos:

> Plan de manejo de los desechos solidos
> Plan de manejo de los desechos liquidos
> Plan de manejo de las emisiones al aire
> Plan de Salud Ocupacional

> Plan de Atencién de emergencias

Presentado esto junto con el formulario de solicitud de permiso para el
funcionamiento, el personal del Ministerio de Salud efectla una inspeccion en la planta si
el riesgo de la actividad lo amerita y revisa si los planes cumplen con los requisitos legales.
El permiso de funcionamiento se expende por periodos desde un afio hasta tiempo
indefinido de acuerdo con la actividad que se lleve a cabo.

Entre las leyes que competen al ambito ambiental, puede citarse el Reglamento

del manejo de Basuras, la Ley de Vertidos, la Ley para la creacion de rellenos sanitarios.
3.5 Jerarquia del manejo ambiental
Existen cuatro pilares fundamentales en los que se apoya el manejo ambiental, si

se toma en cuenta el nivel de importancia que se la da a cada uno de ellos, se puede

conformar la jerarquia del manejo ambiental que se presenta en la Figura 3.2.
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Prevencion

Figura 3.2 Jerarquia del manejo ambiental [Bishop, 2000]

Los conceptos de la Figura 3.2 pueden explicarse de la siguiente manera seguin
Bishop (2000), la EPA (1995) y Freeman (1990):

> Prevencion: se trata de la mejor estrategia, pues se basa en evitar que se generan las
corrientes de desecho. Entre las medidas a tomar bajo esta premisa, se encuentran las
modificaciones a los procesos, la sustitucion de materiales peligrosos por otros que causen
menor dafio, cambios en las practicas de manejo y limpieza e incrementos en la

eficiencia de los equipos.

> Reciclaje: el punto clave para éste, es extender la vida util de los recursos, de forma
qgue se reutilicen, o reprocesen. Incluye la recuperacion de materiales provenientes del
desecho, y la remocion de contaminantes en un material para que éste pueda

reutilizarse.

> Tratamiento: se enfoca en buscar maneras de reducir el volumen y la toxicidad de las
corrientes de desecho que no pueden eliminarse, a través de procesos Yy
transformaciones. En éste rubro encajan las practicas que cambien la naturaleza fisica,
quimica o bioldgica de los desechos peligrosos con el fin de neutralizarlos, recuperar

energia o convertirlos en un desecho de caracter menos perjudicial.

> Disposicion: es la técnica menos efectiva, se basa en la deposicion de los desechos en
lugares adecuados, con lo que no se evita el impacto ambiental negativo pero se reduce
su magnitud.
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Existen otras corrientes de pensamiento que agrupan dentro del criterio de
prevencion las practicas encaminadas a la evitacion, el reciclaje o aprovechamiento y el

tratamiento; dejando como categoria alternativa la disposicién.

3.6 Categorias de reduccion de desechos

Existen muchas técnicas para la reduccion de los desechos, la mayoria de éstas no
requieren de avances tecnoldgicos significativos ni de gastos elevados.
Las técnicas de reduccion de desechos pueden clasificarse en cuatro categorias

seglin Freeman (1990). Estas se muestran esquematicamente en la Figura 3.3.

Manejo de

. . - Control de inventario
inventario

- Control de materiales

- Procedimientos de
operacién y mantenimiento
- Cambio de materiales

- Modificacion de los
equipos

Maodificacion
de procesos

Reduccion - Clasificacién de fuentes
de volumen - Concentracion

- Recuperacion en el sitio
Recuperacion - Recuperacion fuera de
sitio

2444

Figura 3.3 Técnicas para la reduccién de desechos [Freeman, 1990]

> Manejo de inventarios: incluye el control de inventarios y de materiales.

El primero se refiere a la determinacion y registro del tipo y la cantidad de
material peligroso con que se cuenta, como parte del inventario. Asi mismo, se ocupa del
manejo que se le da a las materias primas, los productos terminados y las corrientes de
desecho dentro del recinto de trabajo.

Esta categoria de reduccién de los desechos, encuentra en la politica de “justo a
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tiempo” una herramienta invaluable pues permite minimizar la cantidad de materias
peligrosas en el inventario y evita las tareas minuciosas que conlleva el almacenamiento
de las sustancias de esa naturaleza.

El control de materiales, se refiere por su parte, a las medidas que deben
adoptarse para evitar que se den pérdidas de materia prima en las etapas de proceso. Se
enfoca en la revision de las practicas de carga y transporte de materiales, procedimientos
y cuidados requeridos para el almacenamiento, asi como, de los controles para evitar
fugas o derrames durante el proceso.

Los beneficios asociados con el manejo de inventarios, estan estrechamente
relacionados con la eliminacién o reduccién del desperdicio y de los gastos vinculados
con la compra excesiva de materiales, la existencia de materias primas vencidas o que

ya no se utilizan y las pérdidas generadas por el manejo y el traslado ineficiente.

> Modificaciones en los procesos: abarca los procedimientos de mantenimiento,
operacion, sustitucidn de materias peligrosas, modificaciones en los materiales, equipos y
secuencia de operaciones.

En resumen, esta categoria busca el mejoramiento de la eficiencia de los procesos
a través del mantenimiento preventivo y correctivo, la planificacion, la revision de las
operaciones.

Para la puesta en practica requiere de personal estrechamente familiarizado con
el funcionamiento de los equipos y las repercusiones que los cambios en las condiciones
de operacién puedan tener sobre el producto.

Las herramientas mas beneficiosas, resultan ser programas de mantenimiento
preventivo y la investigacion continua para efectuar mejoras al proceso, que permitan
aprovechar al maximo los atributos de los equipos con que se cuenta en conjunto con la
determinacion de materiales alternos que impliquen menor gasto en su tratamiento y que

mejoren las caracteristicas de los productos.

> Reduccion de cantidad: se refiere a la segregacion de fuentes y disminucién de la
concentracion de los efluentes de desecho.

Mediante la segregacion de corrientes desde la fuente, es posible manejar
desechos peligrosos aparte de los que no lo son, reduciendo la cantidad de desechos a
tratar y por lo tanto los costos de tratamiento y disposicion.

La concentracion utiliza en esencia el mismo principio pues presume que mediante
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la eliminacion de disolventes es posible disminuir la cantidad de desecho a tratar. Esto
implica por lo general la necesidad de una etapa previa al tratamiento, mediante
métodos como la filtracién al vacio, la evaporacion, la ésmosis inversa, el secado y la

compactacion.

> Recuperacion: se encuentra relacionado con la recuperacion de los recursos ya sea en
el mismo sitio en que se generan o mediante tratamientos posteriores.

Esta técnica puede ayudar a eliminar costos por concepto de tratamiento,
compra de materias primas y posiblemente proporcione recursos al permitir comercializar
parte del desecho una vez rescatado.

La recuperacion, puede efectuarse simultaneamente con cualquier otra técnica
de reduccion de desechos.

En algunas ocasiones, es posible recuperar parte de las materias primas que se
encuentran en las corrientes de desecho y reprocesarlas en el sitio, otras veces se requiere
de un proceso adicional que puede ser implantarse en la misma planta o contratarse a
otra empresa. Una posibilidad adicional es la venta del desecho a otras entidades que

puedan utilizarlo.
3.7 El concepto de prevencién de la contaminacion y sus alcances

El término prevencion de la contaminacion, no se encuentra totalmente aceptado
al nivel mundial, pero el concepto que este encierra toma auge dia a dia. Algunos
vocablos utilizados para describir el proceso incluyen el de minimizacién, reduccién, vy

gestion responsable de los recursos y las corrientes de desecho.

“La prevencion de la contaminacion consiste en utilizar materiales, procesos y
métodos que reduzcan o eliminen la producciéon de contaminantes o desechos desde el
punto mismo donde se generen. Esto significa recurrir a métodos que usen menos
materiales peligrosos, menos materiales inocuos, menos energia, menos agua y menos
recursos en general, asi como métodos que protejan los recursos naturales a través del uso

eficiente de los mismos”.[EPA, 1995]

Existen ciertas definiciones sobre las que recae el alcance de un plan de
reduccion y prevencion de la generacion de desechos.

La agencia de proteccion del ambiente EPA (1995) define la prevenciéon de la
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contaminacion como cualquier practica que:

. Reduzca la cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes que entran a una
corriente ya sea de desecho o0 que vaya a liberarse al ambiente luego de
considerar el reciclaje, el tratamiento y las normas especiales para su disposicion.

. Disminuya los riegos para la salud publica y el ambiente asociados a la proliferacion
de sustancias de naturaleza toxica.

. Cause una disminucion o elimine la creacion de contaminantes a través de un
incremento en la eficiencia para la utilizacidon de las materias primas o proteja los

recursos naturales por medio de la conservacion.
3.8 Metodologia para la elaboracién de un plan de reduccién de la contaminacion

La creacion de un plan de reduccién y prevencion de la contaminacién es un
proceso ordenado que debe seguir una metodologia en particular. De acuerdo a las
pautas de la EPA (1995) se divide en tres fases: la primera de preasesoramiento, la
segunda de determinaciéon de cantidades y la tercera de sintesis.

La fase de preasesoramiento, comprende el establecimiento de un panorama
general de la situacidon en que se encuentra el sitio, que sirva de base para el estudio
posterior. El objetivo de esta fase radica en la revisidbn y la evaluacion de los datos
existentes, el establecimiento de prioridades y procedimientos para la asesoria exhaustiva.

Existen dos factores de importancia maxima que deben considerarse [Bishop,
2000].

El primero es el dirigir el diagnostico hacia mdltiples perspectivas, es decir,
considerar todas las fuentes posibles de desecho.

El segundo, es recordar que el fin primordial del estudio es la prevencion y no el
gasto excesivo de recursos en la recopilacion de informacion. Con la informaciéon aqui
recopilada es posible obtener el estado cero, a partir del cual se evaluaran las
posibilidades de disminucion de la contaminacion.

La segunda fase busca la determinaciéon de las cantidades de desechos que se
generan, las fuentes y las vias de salida. Se suele dividir el sitio en estudio en porciones mas
pequefias con el fin de simplificar el andlisis y garantizar el maximo provecho de las
oportunidades de reduccién de desechos que puedan identificarse. De igual forma, se

suelen agrupar las corrientes generadas segun su estado fisico, liquido o en disolucion,
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La fase final de sintesis, comprende el andlisis de la informacidén recopilada a fin de

identificar la mayor cantidad de alternativas para reducir las fuentes generadoras de

desechos. Este paso, requiere caracterizar los problemas encontrados seguin la naturaleza

de los contaminantes. Asi mismo requiere de la evaluacién de opciones de tratamiento y

disposicion final de los desechos, y del estudio de factibiidad ambiental y econdmica de

las opciones planteadas. Esta etapa metodologica, culmina con la redaccion de un plan

de accién que garantice mayor eficiencia en la utilizaciobn de los recursos y una

generacion menor de desechaos, listo para su implantacion posterior. En la Figura 3.4 se

muestra en resumen la metodologia para la prevencién de la contaminaciéon expuesta en

los parrafos anteriores.

Establecimiento del
panorama actual

Fase 1:
Preasesoramiento

Fase 2.
Determinacion de
cantidades

Fase 3:
Sintesis

Enfoque del asesoramiento
preparacion

Determinar las entradas

Examinar medidas obvias
para reducir los desechos

v

'

v

Listado de las posibles
subsecciones

Determinar las corrientes de
salida

Priorizar y caracterizar los
problemas segun la
naturaleza de los desechos

'

v

v

Identificacion de las
subsecciones para estudio

Medir las posibilidades de
reuso y reciclo

Clasificar los desechos por
tipo para su disposicion

v

'

v

Construccion de un
diagrama de ubicacion
relativa de las secciones

Cuantificar las corrientes de|
salida

Evaluar opciones de
reduccion de desechos a
largo plazo

v

v

Ocuparse del agua de
desecho

Evaluacién ambiental y
econdmica de las opciones

v

v

Ocuparse de las emisiones
al aire

v

Desarrollo e implementacié
de un plan de accioén :
menos desechos, mayor
eficiencia

Ocuparse de los desechos
que no pueden tratarse en e
sitio

v

Organizar la informacion
para

cada seccion

Manejo de inventarios, Transferenciay
manipulacién de materiales, control del
proceso, procedimientos de limpieza

Figura 3.4 Metodologia para la prevencién de la contaminaciéon
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3.9 Elementos clave para el éxito del plan

El plan para la reduccién y gestion de los desechos es tan sélo un eslabén en el
ciclo continuo de prevencion de la contaminacion. Este requiere de varios aspectos extra.

El mas relevante es el apoyo de la direccidbn y su compromiso para asignar
recursos econdmicos, humanos, de concienciacidon y capacitacion no sélo para los
encargados de la elaboracion del plan sino para toda persona que se vea comprendida
en las actividades que se realizan, asi como para la puesta en marcha del mismo, en una
etapa posterior.

Una vez elaborado e instaurado el plan, la mision de la direcciéon continda de
manera que se pueda evaluar la efectividad, los logros y los desaciertos del proceso.
Mediante este analisis debera ademas, contribuir al mantenimiento y enriquecimiento del
proceso con miras a que el ciclo de mejoramiento continuo lleve las inquietudes nuevas y
dirija el norte del plan hacia las prioridades nuevas. [Freeman, 1998].

Existen entonces una serie de tareas que debe llevar a cabo la direccion, con el fin
de comunicar su compromiso. Segun Freeman (1990), son:

» Hacer de lareduccion de los desechos una politica establecida.

» Establecer las metas para la reduccion del volumen o la toxicidad de las corrientes de
desechos.

» Comprometerse con la implantacion de las recomendaciones identificadas durante
las asesorias, las evaluaciones u otros medios.

» Desighar coordinadores para la reduccidon de desechos en las instalaciones para
asegurar la implantacion efectiva del programa.

> Publicar los logros alcanzados.

» Recompensar a los empleados que sugieran oportunidades efectivas de reduccién de
costos bajo el rubro de la reduccion de la contaminacion.

> Entrenar a los empleados en aspectos de reducciéon de desechos relacionados con su
trabajo cotidiano.

La Figura 3.5 ilustra el ciclo continuo para la prevencion y la reduccion de la

contaminacion.
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Apoyo de
la alta
direccion

Jel programa

Ciclo continuo

Evaluacién
del
programa

Elaboracion
del plan

Figura 3.5 Ciclo continuo de prevencién de la contaminacién [Freeman, 1998]

3.10 Herramientas para el diagnéstico y la identificacion de alternativas para la
reduccion de desechos

3.10.1. Herramientas para el diagndstico

Las principales herramientas para el diagnéstico y la recoleccion de datos para
determinar el estado cero, es decir el estado inicial en que se encuentra el sitio al que se
le disefia el plan de reduccién de los desechos, son por excelencia los cuestionarios, las
listas de verificacion y las hojas de registro.

Los cuestionarios, se refieren a series de preguntas que buscan identificar a las
personas que tienen a su cargo la manipulacion de las corrientes de desecho y la
distribucion de las responsabilidades dentro del sitio en estudio. Pueden utilizarse en
conjunto con las listas de rectificacidn para determinar las practicas que se tienen
instauradas para la gestion de los desechos.

Las listas de verificacion, son listados de puntos relevantes entorno al manejo
correcto de los desechos que se responden ya sea de manera afirmativa o negativa y
qgue permiten descubrir los puntos criticos que se alejan de las practicas que tienden a
evitar o reducir la fuente y el impacto asociados con los desechos producidos.

Las hojas de registro, por su parte, permiten contabilizar las cantidades de

desechos que se generan de acuerdo a su naturaleza y permiten supervisar la
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continuidad que se le da al proceso de medicion, pues recolectan datos de fecha y
horario de la recoleccién de desechos, asi como el nombre de la persona que tiene a su
cargo dicha labor.

El uso de éstas herramientas no esta solo reservado para el diagnostico inicial sino
gue pueden servir como elementos para la evaluacion posterior del plan, permitiendo la
determinacion de los logros y la prioridades nuevas dentro del ciclo de mejoramiento

continuo.

3.10.2. Herramientas para la identificacion de alternativas de reduccion de la contaminacion

Una de las herramientas mas valiosas para la identificacién de las opciones de
reduccion de la contaminacion es la técnica de la lluvia de ideas. [EPA, 1990]

El éxito de ésta estara determinado por el conocimiento que tengan los
encargados de las posibiidades econdmicas, la disponibilidad y las repercusiones de las
medidas adoptadas en las tareas normales del lugar para el cual se esta creando el plan
de reduccion de la contaminacion.

Consiste en la escritura de todas las ideas que vengan a la mente de los
integrantes del grupo con el fin de que estas sean analizadas posteriormente en términos
de factibilidad espacial, situacional y econémica.

Otra herramienta de indagacion de posibiidades de reduccion de fuentes de
contaminacion es el uso de la técnica de ¢Y qué pasa si...?

Este método, es similar al de lluvia de ideas pero, conlleva a la formulacion de
todas las preguntas que puedan imaginarse que inicien con ¢y qué pasa si...? con el fin
de identificar ideas de manejo de los desechos y permitiendo evaluar las posibles
consecuencias que tendrian dichas medidas con el fin de ir descartando las que puedan
causar repercusiones no deseables en los procesos. Al igual que en el caso de la lluvia de
ideas, se requiere que las personas que efectuen el andlisis tengan pleno conocimiento
de la situacion y las posibilidades del recinto en estudio pues de lo contrario podria resultar
en analisis incompletos. [Rivera, 2003]

El uso de palabras guia para la identificacion de alternativas de reduccion de
desechos, también puede ser beneficioso. [Doerr, 1996] En el cuadro 3.6 se muestran

ejemplos de palabras clave para utilizar.
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Cuadro 3.6 Palabras clave para identificar medidas de reduccion de la contaminacion
[Doer, 1996]

Actividad Accién sugerida Palabras clave

Reciclar
Reutilizar
Cambiar
Aislar
Contener
Segregar
Recuperar
Separar

Desecho Tratar

Tratar quimicamente
Sustituir
Modificar las condiciones

Procesos y

Procedimientos Cambiar

Limpiar
Liberar
Cambiar el orden de los pasos

Frecuencia Modificar

YYVY ¥YY YYYVYVYYYY

El uso en conjunto de todas las técnicas expuestas anteriormente, puede dar
resultados mas completos y presenta una forma sistematica para el analisis de la situacion
que puede utilizarse como medio de seguimiento durante los periodos de revision de

prioridades y mejoramiento continuo del plan.

3.11 Oportunidades de reduccién de la contaminacién en las actividades de oficina

Comunmente, se suele menospreciar a las oficinas entorno a la cantidad de
medidas potenciales de reduccidén de la contaminacion se refiere. Sin embargo, existen
posibiidades que se traducen en beneficios econdmicos para el sitio en estudio.
[Freeman,1998]

El papel es el desecho por excelencia de las oficinas, es producto de la impresion
de documentos, circulares, comunicados, entre otros. El uso eficiente del papel y la
adopcion de practicas tecnologicas para la comunicacion puede evitar el gasto no soélo
en la compra del papel como insumo, sino en los gastos para su posterior manejo. En una
oficina, la mayor parte de los desechos no poseen naturaleza peligrosa.

En el Cuadro 3.7 se muestran los desechos comunes generados por este tipo de

actividades.
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Cuadro 3.7 Desechos comunes generados en las actividades de oficina [Freeman, 1998]
Actividad Desecho

Papel, cartéon, cartucho de tinta para impresion,
General cartuchos de toner para las fotocopiadoras,
boligrafos, lapices

Correspondencia Correo chatarra, sobres, desechos de empaques

Diarios, alimentos, latas de aluminio, recipientes
Consumo personal de los empleados de vidrio, plastico, papel y poliestireno, bolsas de
papel, empaques de comida rapida

Productos quimicos para la limpieza, recipientes
Mantenimiento vacios, lienzos o toallas de papel, bombillos
eléctricos

Equipo excedente o descompuesto, carpetas
Varios para archivo, boligrafos, lapices, clips, grapas,
tachuelas

Baterias, liquidos correctores que utilizan
Desechos peligrosos solventes, balastras de mercurio de lamparas
fluorescentes

Las opciones de reduccién de la contaminaciéon para los desechos de oficina no
implican una gran inversion de capital ni programas de capacitacion complejos para el
personal.

La revision de los métodos de adquisicion de materiales es un buen punto a tratar
pues es aqui donde se origina el proceso de contaminacion. La escogencia de materiales
menos téxicos o de la disminucién de la cantidad de materiales téxicos que se utilizan son
medidas efectivas y sencillas de implantar. Otra medida, puede ser la solicitud a los
proveedores para que eliminen el material de empaque innecesario que acompafa a los
iNnsSuUMos.

La adquisicion también puede utilizarse como medio para el control de inventarios,
pues la modificaciéon de las practicas de adquisicion, pueden evitar los desechos
resultantes de la compra excesiva o de productos caducos. A través de la capacitacion
del personal, es posible crear conciencia sobre la importancia de utilizar por completo los
insumos, la eleccion de bienes duraderos eliminando el uso de articulos desechables o de
uso Unico.

Una vez generado el desecho, es necesario analizar las posibilidades de reciclaje

&
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que presenta el papel, el cartén, el aluminio, el vidrio, entre otros y las proporciones en
gue se generan. Con esta informacion, sera posible entonces instaurar un proceso de
clasificacién, recoleccion y reciclaje ya sea en el mismo sitio o fuera de él. Para el éxito
del programa de reciclaje, se necesita la capacitacion del personal y la designacion de

encargados para cada tarea.

3.12 Oportunidades para la prevencion de la contaminacion en las operaciones de
laboratorio

Un laboratorio se define segun la OSHA como un lugar de trabajo en el que se
emplean cantidades relativamente pequefias de productos quimicos peligrosos, cuya
base no es la produccion.

El objetivo principal de un laboratorio, al realizar un estudio encaminado a la
disminucién de la contaminacién, debe ser la reduccion de los desechos generados, pues
si bien es cierto las cantidades de productos quimicos empleados son pequefias en
comparacion con los procesos industriales, el costo real de un producto quimico es su
precio de compra mas su costo de disposicion.

Las principales razones por las que se desechan los productos quimicos en un
laboratorio son:[Freeman, 1998]

» Caducidad de reactivos
» Contaminacion durante el manejo

» Excedentes debido a la compra excesiva

Respecto a los procedimientos de compra y administracidn del inventario, se
encuentran ciertos aspectos interesantes. De estudios anteriores [Freeman, 1998], se tiene
que los estudiantes tienden a utilizar de tres a cinco veces mas la cantidad necesaria de
productos quimicos para sus experimentos cuando tienen a su disposicion los frascos
completos. Ademas se encuentra el problema de que al tener sitios de almacenamiento
descentralizados se pueden producir excesos y faltantes de un mismo reactivo en
instalaciones distintas.

Otra medida para la reduccion de desechos factible al nivel de laboratorio es la

reduccioén de escala, es decir reduciendo la cantidad de materiales para la observacion

&
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de un mismo fendmeno, siempre y cuando éste sea apreciable. Con esta técnica es
preciso evaluar los efectos econdmicos a largo plazo pues muchas veces resulta mas
barato comprar cantidades mayores de reactivos, sin embargo, el costo de disposicion
de estos junto con el espacio y los cuidados que deben observarse durante el
almacenamiento pueden representar a fin de cuentas un costo superior.

La sustitucion de productos quimicos toxicos, por otros de menor toxicidad que
puedan cumplir la misma funcién suele ser una opcion beneficiosa para un laboratorio. Asi
mismo el cambio de tecnologias o procedimientos puede reducir la magnitud de los
desechos que se generan. Con el avance de la tecnologia se amplian los horizontes para
la utilizacién de sistemas que a través de la simulacidon permitan el estudio de ciertos

temas con el consecuente ahorro en reactivos y manejo de desechos.

&
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Capitulo 4

Proceso de diagnéstico: Definicion del estado cero

El proceso de diagnéstico para dilucidar el panorama inicial en torno a los
esfuerzos de reduccioén de la contaminacion en la Escuela de Quimica de la Universidad
de Costa Rica, se llevd a cabo desde diversas perspectivas. Se trataron, asi, los siguientes
temas:

1. Eluso de reactivos quimicos en cada seccion de la Escuela

2. Las practicas de manejo de los desechos peligrosos

3. Las practicas para el manejo de desechos sélidos ordinarios
4. Las practicas para el manejo de desechos liquidos generados
5

Las practicas de manejos de los desechos gaseosos emanados

El presente capitulo destina una seccidn para describir los medios aplicados y los
hallazgos del proceso de diagnostico en cada tema, y finalmente una Udltima seccioén
para describir el panorama general de la problematica detectada, a partir de éste, en la

Escuela de Quimica.

4. 1 Sobre el uso de reactivos quimicos

Con el fin de determinar el peligro potencial resultante del uso de reactivos
quimicos en cada seccion de la Escuela, se efectudé un andlisis del tipo ABC. Esta
herramienta grafica para el analisis estadistico, se ha utilizado tradicionalmente en las
industrias con el fin de determinar el tamafio 6ptimo del inventario que asegura el
abastecimiento de producto terminado a los clientes, (durante el periodo de recibo de
materias primas y distribucion del producto terminado) al menor costo posible. De esta
forma, las variables de aplicacion mas comun son las de existencias consumidas frente a
costo de almacenamiento.

El procedimiento para aplicar la herramienta consiste en determinar para cada
item un valor de costo y otro de existencias. Se crea luego una variable combinada al
multiplicar los valores de ambos rubros. Para construir el grafico, la informacién se ordena

de manera descendente segun la variable ponderada creada y se acumulan los montos.
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Finalmente se traza una curva con los pares ordenados: item en el eje de las absisas,
frente a la variable ponderada acumulada en el eje de las ordenadas. Asi, se pretende
determinar, cuales de los items son quienes representan la mayor parte del costo y por lo
tanto requieren de mayor atencion para evitar un gasto innecesario; segun la teoria estos
seran los menos.

Para el caso en estudio, se dio un giro innovador al analisis, pues, se evalu6é de
manera conjunta el impacto en cantidad y peligrosidad de cada sustancia quimica
mediante variables acumuladas. Asi, se construyd, para cada seccion, un grafico que
relaciona la cantidad acumulada de los reactivos utilizados con el valor acumulado para
una variable ponderada: cantidad - peligrosidad. De ésta manera, se hace énfasis en el
uso responsable de las sustancias quimicas en las diferentes secciones de la Escuela, mas
alla e las consideraciones econdémicas.

La unidad utilizada para la medida de la cantidad fue la correspondiente a la
masa en el sistema internacional: kilogramos. Sobre la base de los pedidos efectuados por
cada seccion a la proveeduria durante el afio 2003, se aproximo la cantidad total anual
para cada reactivo.

Por su parte, la peligrosidad se cuantificé haciendo uso de la clasificacion de la
NFPA publicada en las hojas de seguridad para cada reactivo y sumando los valores
respectivos para los rubros de salud, reactividad e inflamabilidad, obteniéndose un valor
global que encierra los principales riesgos en el manejo de los reactivos.

En la figura 4.1 se presentan los diagramas confeccionados para las secciones de
la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica. El detalle de la informacion

recopilada y calculada para estos graficos, se presenta en el apéndice B.
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Seccidon de Quimica Analitica Seccion de Fisicoquimica

Figura 4. 1 Resultados entorno a la relacion cantidad - peligrosidad de los reactivos que
se utilizan en cada seccioén de la Escuela de Quimica
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(Continuacién) Figura 4.1 Resultados entorno a la relacion cantidad - peligrosidad de los
reactivos que se utilizan en cada seccion de la Escuela de

Quimica

De los graficos presentados en la figura 4.1, se resalta el hecho de que la relacion
entre peligrosidad y cantidad de reactivos describe para todas las secciones una linea
recta. Se refleja asi, que no existe un grupo de sustancias especifico que requiera de una
atencion prioritaria, ya que no hay un grupo de ellos que sea de alta peligrosidad y que se

maneje en grandes cantidades.
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4. 2 Practicas de manejo de los desechos peligrosos generados

Para el diagnostico de la situacion correspondiente a los desechos peligrosos
generados, se efectuaron entrevistas personales con los encargados directos de la
proveeduria y de cada seccion de laboratorio. Como herramientas para la recoleccion y
registro de la informacion, se utilizé una lista de verificacidn confeccionada segun las
recomendaciones de la EPA, y adaptada al entorno de la Escuela. En el Apéndice A se

muestran estas herramientas.

4.2. 1 Desechos enviados a la proveeduria:

En el caso de la proveeduria, fue el Sr. Ariel Alfaro, encargado de la misma, quien
brindé la informacién correspondiente mediante entrevista. Como se detallara mas
adelante, cada seccién en que se subdivide la Escuela ha venido realizando esfuerzos
aislados para colaborar con el ambiente. Los desechos que se envian a la proveeduria, se
tratan o disponen en conjunto, por el personal.

Desde hace aproximadamente un afio y medio, a través de la proveeduria, se
han venido tratando desechos que durante los tres afios anteriores simplemente se
acumulaban en estafiones. En total durante ese periodo se registraron 384 litros de

desechos liquidos y 107,5 kilogramos de desechos sdlidos.

La distribucion segin naturaleza de los 384 L de desechos liquidos es como sigue.
Se tienen 200 L de disolventes, de los cuales, 85 L son éter etilico impuro que podria
recuperarse por destilacion. Los 115 L restantes son mezclas de alcoholes y acetona que
no son rentables de recuperar y por lo tanto se envian para su incineracion a la empresa
Holcim.

184 L de desechos liquidos, consisten en acidos, soluciones acuosas y sales. En su
mayor parte, los acidos clorhidrico, nitrico, sulflrico y el acético, por su alta generacion
de vapores no pueden recuperarse por destilacion y por lo tanto se neutralizan con bases

y se desechan a través del desagie.
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De las soluciones acuosas y sales, se recuperan mediante precipitacion los metales
pesados como el calcio, el potasio y el cromo; y los metales preciosos como la plata.
En la Figura 4. 2 se muestra la distribucidn porcentual correspondiente a las

cantidades escritas en los dos parrafos anteriores.

Eter etilico impuro
22%

acidos, soluciones
y sales
48%

otros disolventes
organicos impuros
30%

Figura 4. 2 Distribucién porcentual de los desechos liquidos que son recolectados en la
proveeduria

4.2.1.2. Desechos sélidos:

Se determiné que existen 107,5 kg de desechos sélidos almacenados; por su

naturaleza se clasifican segun el Esquema de la Figura 4.3.

Metales Preciosos ® Plata, Cobre
Desechos solidos Materiales Inocuos % Sales de sodio y potasio con diatomita

Metales Pesados ¥ Cromo, Magnesio, Plomo, Arsénico, Antimonio

Figura 4. 3 Esquema de clasificacion segln su naturaleza de los desechos sdlidos
manejados por la Proveeduria

Alrededor de 600g son metales preciosos procedentes de 20L de soluciéon, que
pueden reutilizarse.

El resto, se clasifica en dos grupos, los materiales inocuos(sales sélidas de sodio y

®

Capitulo 4: Proceso de diagnéstico: Definicion del estado cero



40

potasio desechadas junto con diatomita) que se envian al relleno sanitario y los metales
pesados como cromo *3, magnesio, plomo, arsénico y antimonio que se almacenan para
desactivarlos mediante procedimientos quimicos convirtiéndolos en Oxidos para su
posterior utilizacion. Entre éstos ultimos destacan, 50 kg de permanganato de potasio y
aproximadamente 20 kg de sales de cromo VI. En la Figura 4.4 se muestra la distribucion

porcentual de los desechos sélidos.

Otros metales
pesados
16%

Materiales inocuos

Metales preciosos
1%

19%

Sales de cromo VI
18%

Permanganato de
potasio
46%

Figura 4. 4 Distribucion porcentual de los desechos sélidos enviados a la proveeduria

4.2. 2 Esfuerzos de reduccioén de la contaminacion de cada seccion:

Como se menciond anteriormente, la Escuela de Quimica divide su actividad
académica en seis secciones: la de Ensefianza de la Quimica, la de Quimica Organica, la
de Quimica Inorganica, la de Quimica Industrial, la de Fisicoquimica y la de Quimica
Analitica. Cada seccion, posee un alto nivel de autonomia en cuanto a laboratorios
disponibles, libertad de catedra y la determinacion de las practicas de manejo de
existencias, desechos y reactivos, los cuales se suministran previo pedido a través de la
proveeduria.

Debido a esta estructura organizacional, se determind que la manera mas efectiva
de recolectar informacién respecto a las practicas de manejo de los desechos, propia de
cada seccion, seria la de consultar de manera directa a los coordinadores,

especialmente a los de las secciones de laboratorio, los procedimientos que se adoptan a
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la hora de tratar y disponer los desechos generados y los residuos de reactivos. Asi, se
confecciond una lista de verificacion sobre la base de las recomendaciones dictadas por
la EPA y las caracteristicas de la Escuela de Quimica, la cual se completd en conjunto con
el coordinador de cada seccion de laboratorio. Esta herramienta se presenta en el
Apéndice A.

A continuacion se resumen las fortalezas y debilidades encontradas a través del
proceso de diagnostico para cada seccion. Al estar redactadas las practicas de manejo
de los desechos de forma positiva, se consider6 que el cumplimiento de ésta es una
fortaleza y se denota mediante un punto verde. Por su parte, el punto rojo, corresponde a
las debilidades, que implican la ausencia de esa medida en el accionar habitual de la

seccioén correspondiente.

. i
Cuadro 4. 1 Resumen de las fortalezas @ y debilidades ¥ encontradas durante el
proceso de diagnostico correspondiente a las diversas secciones de la
Escuela de Quimica

Ensefianza
Practica de la Organica | Inorganica | Industrial | Fisicoquimica | Analitica

Quimica

Existen programas de

concienciacion de los

estudiantes entorno al 5

uso racional, manejo y L L @ @ v L

disposicion de

sustancias quimicas

Se pone a disposicion
de los encargados,
asistentes y estudiantes
de lab., documentos ] ] (] (] ] ]
formales de consulta
para el manejo de
residuos y desechos

Se brinda informacion
verbal al estudiantado,
asistentes 'y personal
de laboratorio para el
descarte de los
desechos generados
segun su naturaleza

<
®
@
@
®
Q

Existe una formacion
general sobre la
disposicion de los
desechos para los
estudiantes-asistentes
de los laboratorios en
horas de coordinacién

<
]
@
@
]
]
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(Continuacién) Cuadro 4.1 Resumen de las fortalezas y debilidades encontradas durante
el proceso de diagnéstico correspondiente a las diversas
secciones de la Escuela de Quimica

Practica

Ensefanza
de la
Quimica

Organica

Inorganica

Industrial

Fisicoquimica

Analitica

Existe documentacion
y registros de los
procedimientos para el
manejo de los
desechos

Se incluye en la carta
al estudiante un
apartado sobre las
directrices generales
del manejo de
desechos segln su
naturaleza

<

Los asistentes de
ventanilla reciben
entrenamiento
periédico en el manejo
de los desechos

<

La recoleccioén de los
desechos en el
laboratorio se efectua
al menos
semanalmente

<

<

<

4]

Los recipientes para
recoleccion de los
desechos, son
adecuados y poseen
rotulacion pertinente

<

<

<

<

4]

4]

Se mantiene un registro
de pesos y medidas de
las cantidades de
desechos recolectados

Se clasifican los
desechos segln su
naturaleza, previo a su
disposicion

<

<

<

<

4]

Se clasifican los
desechos segln su
peligrosidad, previo a
su disposicion

<

Se evita almacenar
desechos dentro del
laboratorio

<

<

4]

4]

Se reutiliza algun
desecho quimico
generado en la misma
seccion

<
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(Continuacién) Cuadro 4.1 Resumen de las fortalezas y debilidades encontradas durante
el proceso de diagnéstico correspondiente a las diversas

secciones de la Escuela de Quimica

Practica

Ensefianza
de la Organica | Inorganica | Industrial
Quimica

Fisicoquimica

Analitica

La cristaleria con
defectos pequefios se
reutiliza

9 9 @

Se reutilizan los
disolventes que aun no
estan agotados

[ 4]

Existen sistemas para
recuperar disolventes

Aprovechan desechos
de otras secciones en
practicas de lab
propias

Los acidos y bases se
neutralizan antes de
enviarse al desague

©
©
©
©

¢

¢

Los agentes reductores
y oxidantes se tratan
para convertirlos en

sales inocuas

©
@
©
©

Los disolventes
organicos volatiles se
desechan en
diatomita

©
©
©
©

¢

¢

Las soluciones y se
almacenan en
recipientes de vidrio
ambar; recuperando
las fases que se
separan o enviandolas
a la Proveeduria

©
©
©
©

¢

¢

La disposicion final de
los desechos se
efectua fuera del
laboratorio a través de
la Unidad de Servicios
Generales de la
Universidad y en casos
especiales de la
proveeduria

<
<
<
<

4]

4]

Se mantiene un
inventario activo y la
adquisiciéon de
materiales se realiza a
través de la
Proveeduria

<
<
<
<

4]

4]
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Del cuadro anterior, se observa como los principales problemas de las secciones se
localizan en los esfuerzos de capacitaciéon, documentacion de procedimientos, registro
de cantidades de desechos generados y en el reuso de sustancia quimicas o su
recuperacion. Esto, debido a la naturaleza autbnoma con que se desempefian las
funciones dentro de cada seccion, que deja de lado el trabajo conjunto para la
evaluacion de medidas globales de reduccion de la contaminacion dentro de la
Escuela, aislando los esfuerzos de algunas de ellas.

Los puntos fuertes de las secciones, son en general, la aplicacion de técnicas
basicas de pretratamiento de algunas sustancias quimicas comunes en los laboratorios, los
sistemas de recoleccion de los desechos, los mecanismos de disposicidn final de estos (a
través de la Proveeduria) y el control de existencias para la realizacion de pedidos de

reactivos y otros materiales.

4. 3 Practicas de manejo de los desechos sélidos ordinarios

Los desechos sdlidos ordinarios de la Escuela de Quimica, se recolectan mediante
varias vias: El personal de limpieza, que recolecta los desechos depositados en los
basureros de todo el edificio; un recipiente colector de papel para el programa de
reciclaje y la proveeduria, que sirve de centro de acopio para la recolecciéon de vidrio
comun y tipo pirex. El detalle de los hallazgos encontrados con respecto al diagndstico de
las practicas de manejo de los desechos sdlidos ordinarios se presenta en los apartados

siguientes.

4.3. 1 Desechos recolectados por el personal de limpieza y mantenimiento:

La informacién para estimar, la cantidad de desechos sélidos recolectados por el
personal de limpieza y mantenimiento de la Escuela de Quimica se efectu6é mediante el
registro de la medida de la masa total de desechos recogidos diariamente durante un
mes.

Su composicion, segun la naturaleza de los desechaos, se aproximé a través de una
muestra compuesta que se clasific6 manualmente. Para ambas tareas se utilizaron hojas
de registro como las que se adjuntan en el Apéndice A.

Los resultados mostraron que mensualmente se generan aproximadamente 707,43

®
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kg de desechos ordinarios, cuya distribucion se presenta en la Figura 4.5.

Cables
1.8%

No aprovechables
25.7%

Papel reciclable
35.4%

Vidrio
0.3%

Desechos

Alimentarios Aluminio
Biodegradables 2.0%
21.4%

PET
13.2%

Figura 4. 5 Distribucién de materiales en los desechos sdélidos ordinarios de la Escuela de
Quimica

Se observa cémo las contribuciones del vidrio, del aluminio y de los cables son muy
bajas, en tanto que el PET, los desechos alimentarios biodegradables y el papel reciclable
aportan cantidades porcentuales significativas al total. De aqui se determina que existe
un 74.25% de desechos que tienen el potencial para recuperarlos, reutilizarlos o venderlos.
En el capitulo 5, se presentaran alternativas que contemplen un provecho mayor de estos
materiales.

Si se trabaja con cantidades absolutas sobre la base temporal de un mes, se

tendrian las cantidades relativas que se muestran en el Cuadro 4. 2.

Cuadro 4. 2 Contribucién absoluta de los distintos materiales al total mensual de desechos
solidos recabados en la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica

Material % Cantidad
(kg)
Aluminio 2,04 14,40
Cables 1,81 12,83
gﬁriz%qgﬁoilodegradables 2143 15163
No aprovechables 25,73 182,01
Papel reciclable 35,45 250,78
PET 13,22 93,54
Vidrio 0,32 2,25
Total 100,00 707,43
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En el rubro no aprovechables, se agruparon los materiales que por su naturaleza
tienen menor posibilidad de reutilizarse o reciclarse, en el cuadro siguiente se detallan las
contribuciones de ellos al 25,73 % que representa dicho rubro segun la clasificacion

anterior.

Cuadro 4. 3 Materiales comprendidos en el rubro no aprovechables

Clase % Total Tipo de desecho Can(tg;()jad %Individual

Algodén 78 1,02

Madera 188 2,47

Celulésicos 41,14 Papel encerado 33 0,43
Papel filtro 12 0,16

Papel toalla 2824 37,06

Baterias secas 46 0,60

- Ceramica 214 2,81
Inorgénicos 3,54 Clavos 5 007
Tiza 5 0,07

Cds, disketes y otros plasticos 185 2,43

Envolturas plasticas de comida 357 4,69

Polimeros 984 Esponjas 70 0,92
sintéticos ’ Estereofén 67 0,88
Guantes de latex 19 0,25

Hule 52 0,68

Mixtos 19,25 Caijitas refresco 1467 19,25
Empaques metalizados 162 2,13
Papel carbon 785 10,30
Otros 26,22 Polvo, boronas, particulas pequefias 780 10,24
Tela 271 3,56
Total 100,0 7 620 100,0

4.3. 2 Programa de reciclaje de papel:

Actualmente la Escuela de Quimica participa de un programa de recoleccion de
papel para reciclaje promovido por la unidad de suministros de la Universidad. Cuenta asi
la Escuela con un recipiente rotulado, de color verde con tres compartimentos, ubicado
en la primera planta del edificio cerca de la secretaria. Mensualmente se realiza la
recolecciéon de aproximadamente 208 kg. Cada kilogramo se compra a 25 colones por lo

gue se genera un ingreso mensual aproximado de 5 800 colones.

4.3. 3 Recoleccion de vidrio:

Se lleva a cabo a través de la proveeduria. Cada laboratorio cuenta con
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recipientes para depositar la cristaleria quebrada durante las operaciones de laboratorio.
Se efectua la clasificacion en tres denominaciones: vidrio ambar, vidrio transparente y
vidrio tipo pyrex. A final de semestre, se traslada a la proveeduria donde se tritura y se
almacena en estafiones. El vidrio ambar y el transparente producen medio y un estafion
por semestre respectivamente, se venden a Vicesa y con el dinero recibido se paga por la
destruccion de los dos estafiones de vidrio pyrex que por su resistencia al calor no puede

fundirse con facilidad y reutilizarse.

4. 4 Practicas de manejo de los desechos liquidos generados

El proceso de diagnoéstico de los efluentes liquidos, debié efectuarse de manera
preventiva a través del analisis ABC discutido en la seccion 4.1, analizando los reactivos
que se utilizan en las distintas practicas para diagnosticar las sustancias que representaran
mayor peligro para el ambiente. Esto se debid a que en la disposicion actual de tuberias

circulan tanto el agua servida como las aguas negras de todo el edjificio.

4. 5 Practicas de manejo de los desechos gaseosos emanados

En cuanto a las emisiones al aire, mediante inspeccion y visita al edjificio, se
determind que todos los laboratorios se encuentran equipados con sistemas de extraccion
de aire; sin embargo, no poseen ningln sistema de medicibn y mucho menos de

tratamiento del aire liberado al ambiente.

4. 6 Panorama general del problema

A modo de resumen, se construyd un diagrama de bloques en el cual se presenta
el problema principal encontrado en la Escuela y las causas de mayor relevancia
comprendidas. Si bien es cierto, en la Escuela de Quimica existe una inquietud general
para reducir la contaminacién, los esfuerzos que se efectlian adolecen de una politica

formal que permita conjuntar las medidas y evaluar su efectividad para cerrar el circulo
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de mejoramiento continuo.
Las causas a las que puede atribuirse este inconveniente son diversas, las tres

principales identificadas se presentan a continuacién en la Figura 4.6.

Ausencia de una Politica formal y
conjunta para la reduccion de la
contaminacion

A

Falta de capacitacion al personal y al

Estructura organizcional de divison en estudiantado sobre la importancia y Rl s i sl S M iGason

para la publicacion de los logros y
necesidades de las secciones

secciones con autonomia de decision las técnicas para el manejo de los
desechos

Falta de conciencia nacional sobre la
importancia del manejo responsable
de los desechos

Limitacion de recursos

Cantidad de estudiantado que debe
atenderse

Figura 4. 6 Representacion esquematica del problema principal encontrado entorno al
manejo de los desechos en la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica

En primer lugar, puede citarse la misma estructura organizacional de la Escuela,
que a pesar de responder a cabalidad con su misibn de ordenar la gran cantidad de
cursos que ofrece la Escuela en areas diversas de la quimica, dificulta , la creacién de un
programa que entrelace lared de manejo de desechos entre secciones.

Puede enunciarse también, la falta de cursos exclusivos de capacitacion del
personal (de limpieza, asistentes de laboratorio) y el estudiantado sobre |la importancia y
las técnicas para el manejo de desechos, que se dejan como parte de los temas a tratar
dentro de los cursos habituales de la Escuela. Este factor aparece como consecuencia
de las limitaciones econdmicas; la gran masa estudiantil que debe manejar la Escuela no
sOlo de los futuros profesionales en Quimica sino de todas las demas carreras que
requieren bases sélidas de Quimica; y la falta de conciencia nacional sobre estos temas.

Finalmente, puede nombrarse la necesidad de un canal de comunicacion interno
y externo mediante el cual puedan publicarse los requisitos y avances que se alcanzan en

la tematica de la reduccién y manejo de desechos de cada una de las secciones para el
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conocimiento de los demas coordinadores y del publico en general. Cumpliendo ademas
la funcién de motivacidon para mantener arriba la guardia frente a la problematica de la

contaminacién ambiental que nos atafie a todos.

Capitulo 4: Proceso de diagnéstico: Definicion del estado cero



Capitulo 5

Opciones para la reduccion de la contaminacion

Sobre la base del diagnéstico efectuado y mediante el analisis de esa informacion,
se llevd a cabo una lluvia de ideas, congruentes con las posibilidades tanto de la Escuela
de Quimica como de la realidad nacional, con el fin de enumerar posibles opciones de
reduccion de la contaminaciéon. Asi mismo, se efectuaron consultas a profesionales para
evaluar la factibilidad y la pertinencia de las medidas propuestas.

Una vez identificadas las opciones, se procedié a fundamentarlas y a determinar
los requisitos materiales, logisticos y humanos necesarios para poder implantarlas. En el
presente capitulo se presentan las alternativas clasificadas segin su campo de accioény el
plazo en que seria posible adoptarlas, en conjunto con una descripcion detallada de

ellas.

5. 1 Alternativas de reduccioén de la contaminacién

5.1. 1 Medidas al corto plazo:

El punto de partida de un plan exitoso de reducciéon de la contaminacion radica
en el compromiso de las personas comprendidas en el mismo. El conocimiento sobre los
temas de contaminacion y la responsabilidad individual con la que se puede contribuir,
permite a las personas identificarse con la causa.

Una de las caracteristicas propias de la Escuela de Quimica que hace factible la
instauracion de programas de capacitacion, reduciendo el monto de la inversion, es el
amplio conocimiento que posee la mayoria de los profesionales que laboran como
profesores en la Escuela, quienes podrian sin problemas impartir los cursos propuestos.

Asi, se propone la creacion de una serie de capacitaciones enfocadas a tres
grupos especificos: el personal de limpieza y mantenimiento, los asistentes de ventanilla

encargados de los laboratorios y los estudiantes; pues ellos son quienes estaran en
50
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contacto mas frecuente y directo con las actividades asociadas a la generacion de
desechos, su recoleccién, su tratamiento y su disposicion. Debido a las distintas
perspectivas que poseen esos tres grupos de personas, se proponen a continuacion

enfoques diversos segun los participantes de los cursos de capacitacion.

> Capacitacion para el personal de limpieza y mantenimiento de la Escuela:

El programa debe comprender los siguientes temas:
El concepto de contaminacion
Medios que pueden verse afectados por la contaminaciéon
Clasificacion de los desechos segun su estado y su naturaleza
Materiales que se consideran desechos ordinarios
Desechos ordinarios que pueden reciclarse o reutilizarse

Importancia de la clasificacion de los desechos segun su naturaleza

N o o~ w0 DN F

Beneficios para el ambiente que puede traer consigo la clasificacion, reuso y el

reciclaje de los materiales

8. Politica nueva de reduccién de la contaminacion de la Escuela de Quimica

9. Medidas concretas a aplicar para la reduccién de la contaminacion

10. Responsabilidades que deben asumir dentro del programa de reducciéon de la
contaminacion

11. Resultados que se esperan

12. Tiempo de implantacién

13. Personal encargado de la supervision de las medidas a aplicar

Durante el primer afio, estos temas deben dividirse en dos sesiones de cuatro horas
cada una: la primera sesidon, debera encaminarse a crear la conciencia y el
conocimiento previo para que puedan entenderse y aplicarse las medidas que
contempla el plan. Asi deberan tratarse los primeros siete temas del listado anterior.

La segunda, debera adentrarse en las medidas y caracteristicas propias del plan a
implantar en la Escuela, con lo que se daran a conocer los temas del 8 al 13 del listado
previo.

Para el afio siguiente, debe mantenerse la tematica, sin embargo debe efectuarse
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una evaluacion para determinar el alcance que tuvo cada punto y redireccionarse
hacia los puntos mas débiles.

Como medio de reforzamiento de los conceptos y temas transmitidos durante el
periodo de capacitacion, debe brindarse material escrito que resuma lo tratado, y que

sirva como medio inmediato de consulta en caso de dudas.

> Capacitacion para los asistentes de ventanilla de los laboratorios:

En primera instancia, puede llevarse a cabo en conjunto para todos los asistentes,
sin embargo, luego deben separarse para dar énfasis a las medidas particulares a tomar
segun los productos quimicos predominantes en cada laboratorio.

Los temas generales, deberan versar sobre, primero la creacidon de conciencia y
luego sobre la politica nueva de reduccion de la contaminacion de la Escuela.
Finaimente se dara para cada uno el énfasis para la formalizacién de los conocimientos
empiricos adquiridos a través de la experiencia.

Los temas comunes a tratar serian:

1. Familias de productos quimicos y su toxicidad

n

Impacto de la disposicion inadecuada de los desechos para la salud y el medio
ambiente

Medios de almacenamiento y clasificaciéon de sustancias peligrosas

Generalidades sobre los pretratamientos de las sustancias segun su naturaleza
Politica nueva de reduccioén de la contaminacion de la Escuela de Quimica

Medidas concretas a aplicar para la reduccién de la contaminacién

N o o > w

Responsabilidades que deben asumir dentro del programa de reduccion de la
contaminacion

8. Resultados que se esperan

9. Tiempo de implantacion

10. Personal encargado de la supervision de las medidas a aplicar

El énfasis debe contemplar segun el laboratorio los siguientes temas:
1. Desechos que deben tratarse debido a la cantidad que se genera o al peligro
que representan

2. Medidas y métodos particulares para efectuar el tratamiento
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Al igual que en el caso del personal de limpieza y mantenimiento, la capacitacion
debe efectuarse en dos etapas para crear conciencia y para crear el conocimiento
suficiente para el éxito en la implantacion del programa. La etapa comun a todos los
asistentes, debe efectuarse durante dos sesiones de cuatro horas.

El énfasis quedara entonces para las sesiones tres y cuatro, y debe contemplar un
periodo de practica para que puedan crearse archivos y procedimientos para
estandarizar los pretratamientos que se le den a los distintos desechos; creandose asi poco
a poco un manual de procedimientos que sirva de guia a los asistentes nuevos que entren

a futuro en la Escuela.

> Capacitacion para los estudiantes-asistentes de los laboratorios provenientes de otras

facultades:

Siendo una parte considerable del estudiantado empleado para las asistencias de
laboratorio proveniente de otras facultades, es de vital importancia, impartir una
capacitacion para uniformar criterios e informar sobre la politica particular de la Escuela
de Quimica de la Universidad de Costa Rica entorno a la reduccion de la contaminacion.

Este curso debe convertirse en requisito para la solicitud de la asistencia. Debe
impartirse una vez al afio en dos sesiones de cuatro horas cada una y debe contemplar
los siguientes temas:

1. Familias de productos quimicos y su toxicidad

2. Impacto de la disposicion inadecuada de los desechos para la salud y el medio
ambiente

3. Generalidades sobre los medios de disposicion de los materiales segin su estado y
su naturaleza

4. Métodos de ensefianza para transmitir al estudiantado a su cargo, los
conocimientos adquiridos.

5. Politica nueva de reduccioén de la contaminacion de la Escuela de Quimica

6. Responsabilidades que deben asumir dentro del programa de reducciéon de la
contaminacion

7. Resultados que se esperan
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8. Personal encargado de la supervision de las medidas a aplicar

Debe entregarse un documento escrito a los participantes de forma que posean
un respaldo y una fuente permanente de informacion para consultar durante su periodo

como asistente.

> Capacitacion para los estudiantes de la Escuela de Quimica:

Una de las estrategias principales a incorporar tanto en los cursos de servicio como
en los de carrera, debe ser la de incluir en las lecciones del semestre al menos 15 minutos
semanales en cada curso, principalmente en los de laboratorio, para informar y recordar
la trascendencia del programa de reduccion de la contaminacion propio de la Escuela,
con el fin de desarrollar en los estudiantes el sentido de la responsabilidad ambiental y su
aplicacion en el gjercicio profesional.

Asi mismo y como complemento, debera incluirse en cada practica de laboratorio
una seccion sobre el manejo de los desechos, producidos durante la misma. Para la
revision de las practicas, se podria implantar un proyecto de graduacion en cada area de
la quimica, bajo la tutela de un profesor de la misma Escuela, que asesore al estudiantado
de manera que se analicen las practicas desde el punto de vista de los desechos
producidos, y que redacten una seccion extra sobre el manejo de los mismos.

Finaimente, para los estudiantes de la carrera de Quimica de la Universidad de
Costa Rica, debe crearse un curso adicional o en su defecto un seminario de
participacion obligatoria en el que se capacite al estudiantado entorno a las fuentes
generadoras de desechos, impacto de la mala disposicion de los mismos, procedimientos
para su manejo responsable y generalidades sobre la politica ambiental de la Escuela. El

Temario debe contener los siguientes puntos:

1. Clasificacion de las sustancias quimicas segun su peligrosidad para la salud del
ambiente

2. Legislacion costarricense para el manejo de residuos y desechos de laboratorios
quimicos

3. Procedimientos para el tratamiento de desechos quimicos
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Buenas practicas para el almacenamiento de reactivos y desechos quimicos
Realidad nacional entorno al manejo de los desechos

Esfuerzos de la Escuela de Quimica para la reduccién de la contaminaciéon

N o &

Politica y medidas concretas adoptadas por la Escuela de Quimica: capacitacion
entorno al plan de manejo de los desechos

8. Importancia del ciclo de mejoramiento continuo para contribuir a la conservacion
del ambiente

La duracién del seminario debe ser de al menos 20 horas efectivas, implantandose

como parte de los requisitos para entrar al tercer afio de carrera.

e Desechos que maneja la proveeduria:

Como se describié en el capitulo anterior, la proveeduria ha venido implantando
medidas para el tratamiento de los desechos que antes sélo se almacenaban.

Respecto a los desechos liquidos, debe instaurarse un sistema de destilacion de
éter etilico. La destilacion puede llevarse a cabo una vez por afo, siguiendo los
procedimientos que recomienda la literatura en referencias como Destruction of
Hazardous Chemical in the Lab [Lunn, 1996], o consultar el proyecto de graduacion de
Ariel Alfaro Vargas que se titula “Plan de almacenamiento, control y desecho para la

Proveeduria de la Escuela de Quimica” que esta préximo a ser concluido.

5.1.1.3. Desechos solidos ordinarios;

En éste caso, se detectd del diagnoéstico, que existe gran potencial (74,25%) para
reciclar los desechos soélidos ordinarios recolectados. Se hace pertinente, entonces
efectuar una camparfa de acopio y reciclaje de varios materiales como PET, desechos

biodegradables y aluminio, e impulsar las campafas ya existentes de acopio de vidrio y

papel.
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e Papelreciclable:

Del andlisis efectuado en el capitulo anterior, se determiné que el 35.4 % de los
desechos soélidos recolectados por el personal de limpieza y mantenimiento de la Escuela
de Quimica de la Universidad de Costa Rica es papel reciclable, a pesar de la existencia
del programa de recoleccion y venta de éste para reciclaje.

De éste hecho se derivan tres recomendaciones para fortalecer el programa de
reciclaje actual y con ello lograr una reduccioén en la contaminacion:

1. la creacion de afiches para la divulgacion e impulso de la campafia de
recoleccioén de papel para reciclar

2. la colocacion de mayor cantidad de recipientes colectores

3. la compra de un destructor de papel o la modificacion de los recipientes

colectores para poder incluir material confidencial en el programa de reciclaje

Los afiches deben poseer caracter informativo, para mostrar la existencia de la
campaifia, e incentivar al alumnado a contribuir. Deben colocarse cerca de los accesos y
las salidas tanto en la planta principal como la planta baja y en el segundo piso.

Actualmente, se cuenta con un unico recipiente colector de papel para el publico
en general, se hace necesaria la colocacion de mas recipientes colectores, en puntos
estratégicos como lo es la Asociacion de Estudiantes, la Sala de Profesores y el area de
oficinas administrativas.

Otro problema que se detectd es que algunas veces se desecha papel con
informacion confidencial en los basureros pues al ser el colector de papel reciclable
abierto y estar ubicado en un sitio de acceso general desarrolla desconfianza.

Para solucionar éste problema, ademas de colocar colectores en sitios de acceso
restringido, podria considerarse, la modificacion de los recipientes actuales, para dotarlos
de tapas con candado, para evitar la extraccion de material una vez depositado.

Otra posibilidad seria la de adquirir un destructor de papel para la disposicion

segura del material confidencial.
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e Desechos Biodegradables Alimentarios:

En el capitulo anterior, se determind que el 21,4% de los desechos ordinarios
recolectados, pueden clasificarse como desechos biodegradables alimentarios. Estos
pueden trasladarse a la estacion experimental Alfredo Volio Mata donde existe un
programa experimental para la produccion de abono organico.

Para el acopio de este tipo de material deberan colocarse recipientes especiales
identificados, en los sitios de descanso, en los comedores para el personal y en la
asociacion de estudiantes.

Asi mismo debera plantearse un sistema de promocion de la campafa, para

incorporar a los estudiantes y al personal a contribuir con la campaina.

e PET:

El PET contribuye al total de desechos ordinarios recolectados por el personal de
limpieza en un 13,2 %. Compaifiias como Coca Cola Femsa y Florida Bebidas, poseen
programas para la recoleccioén de sus envases.

En el caso de Florida Bebidas, responden sélo por sus envases de Tropical y de
Agua Ciristal. El programa de Coca Cola Femsa, recibe cualquier envase PET.

Para la recoleccioén de éstos, deberan colocarse recipientes cerca de las areas de
descanso y los comedores asi como instalar afiches informativos para incentivar al

personal y al estudiantado a participar en la campafa.

e Aluminio:

El aluminio recolectado, en su mayoria proviene de latas de refrescos, que pueden
recolectarse y venderse, tanto a Coca Cola Femsa, como a Florida Bebidas, quienes
compran por toneladas el material.

De esta manera, se requerira también un recipiente colector para acumular las

latas.
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Notas:

1. Tanto para el PET como para el aluminio, existe una opcion alterna, en caso de
que la factibiidad econdmica impida la implantacion de las medidas antes
descritas y es la de efectuar siempre el acopio de los materiales y contactar a una
entidad de bienestar social como los Hogares Crea que recolecte periédicamente
el material.

2. El papel reciclable se excluye de esta posibiidad pues ya existe el programa
propio de la Escuela en conjunto con la unidad de servicios generales de la

Universidad.

En la Figura 5. 1 se presenta una propuesta para el disefio de los afiches a colocar

en la Escuela para la promocion de las campafias propuestas.

Figura 5. 1 Disefio propuesto para los afiches de promocion de las campafias de Reciclaje
de desechos ordinarios para la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa
Rica

Asi mismo, los recipientes colectores deben identificarse segun el tipo de material

que debe depositarse en él. Para ello se propone el distintivo de la Figura 5. 2.
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Figura 5. 2 Rétulos para la designacidn de los recipientes colectores de la camparfa de
recoleccién de materiales aprovechables

5.2. 1 Medidas al largo plazo

Una opcién un tanto mas laboriosa para confeccionar, pero que puede traer
beneficios, al fomentar la reutilizacién de reactivos, y residuos generados en las distintas
secciones; es la de crear un sistema; ya sea mediante una red interna de comunicaciones
o0 mediante Internet, a través de la cual, cada seccidon pueda, no sélo publicar la
naturaleza de sus desechos (disolventes, mezclas, residuos de reactivos, combinaciones y
excedentes), sino acceder a los de otras secciones con el fin de aprovechar los desechos
provenientes de éstas que puedan aplicarse a los requisitos de su seccién.

Para esto debe crearse un compendio de los requisitos para cada practica y
analizar la posibilidad de utilizar sustitutos, tomando en cuenta el material disponible de
otros laboratorios.

Mediante la creacion de proyectos de graduacion en cada laboratorio para el
analisis de las practicas puede confeccionarse este compendio o mediante la inversion
de las horas estudiante que deben hacer quienes se encuentran becados por la
universidad.

Por otra parte, se recomienda digitalizar los inventarios, creando un sistema en
linea de manera que se agilice el proceso de solicitud y entrega de materiales y pueda

mantenerse un control vivo de los suministros que requiere cada laboratorio.
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5.2.1.2. Desechos liquidos:

Debe efectuarse una modificacion en la red de tuberias del edificio de manera
gue se separen las aguas servidas de las aguas negras y posteriormente, se realice un
diagnostico mediante muestreo y caracterizacion a las aguas servidas, para determinar
realmente la calidad del agua que se desecha, y de ser necesario disefiar un sistema de

tratamiento del agua antes de su disposicion final.

5.2.1.3. Emisiones al Aire:

Debe efectuarse un analisis a fondo para determinar el nivel de contaminacion y
la naturaleza de los contaminantes del aire que se desecha al ambiente a través de los
extractores en cada laboratorio.

Para esto debe disefiarse un instrumento de muestreo, por ejemplo mediante
carbén activado o mediante tomas instantaneas; para esto seria de gran utilidad,
consultar normas internacionales como las de la NIOSH (entidad enfocada hacia las
normativas para velar por la salud ocupacional y la seguridad en los ambientes de
trabajo).

Posteriormente deben efectuarse ensayos de prueba con el fin de desarrollar la
destreza en el experimentador e identificar; con la colaboracion del personal del Centro
de Investigaciéon en Contaminacion Ambiental (CICA) los patrones especificos para cada
uno de los componentes que se encuentran en el ambiente del laboratorio en cuestion.
Asi mismo; obtener los patrones de absorcion de cada compuesto en el medio de
muestreo (sea carbdén activado u otro) para determinar el porcentaje de absorcion que

puede lograrse en las condiciones en que se realice el muestreo.

Capitulo 5: Opciones para la reduccién de la contaminacion



Capitulo 6
Plan para la reduccion de los desechos en la Escuela de Quimica
de la Universidad de Costa Rica

Una vez generadas las opciones de reduccion de la contaminacion, se
efectud la confeccién del plan, comprendido en un programa integral de reduccion
de la contaminacion, siguiendo las pautas que dicta el Instituto Nacional de Normas
Técnicas de Costa Rica (INTECO) para la elaboracion de sistemas de gestion
ambiental bajo la norma ISO 14000.

El proceso inicid, a partir de efectuar un listado de las acciones necesarias
para dar forma al programa, posteriormente se llevé a cabo la redaccién de una
propuesta para la politica que engloba y formaliza, la posicion de la Escuela entorno
a la reduccion de fuentes de contaminacion y el manejo final de los desechos. Se
redactod, a su vez, una mision y una vision que permiten definir el norte del programa.

Con el fin de mantener al dia la informacion legal a la que debe someterse la
Escuela de Quimica, se disefié un sistema de identificacidon y acceso a la legislacion
nacional en el tema ambiental.

Sobre la base de los marcos conceptual y legal del programa, se trazaron los
objetivos y metas del plan, en conjunto con proyectos que describen y calendarizan
las tareas, al mismo tiempo que, asignan los responsables de éstas y los medios para
alcanzar los objetivos propuestos.

Para el proceso posterior de implantacion y operacidén, se describen los
requisitos, para la creaciéon de una estructura interna que se encargue de la
administraciéon del plan, la creacién de canales de comunicacion con la Direccion
de la Escuela y con el personal y el estudiantado, asi como sistemas de registro y
documentacion para las actividades encaminadas al éxito del plan en la practica.

Finalmente, para cerrar el ciclo de mejoramiento continuo al cual debe
adscribirse el programa, se determinaron los mecanismos de medicidén, monitoreo y
verificacion del alcance de las medidas tomadas respecto a los objetivos iniciales.
Para esto, se designd una frecuencia para las labores de auditoria y de revisidn por la

Direccion.
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6. 1 Programa para la reduccion de fuentes y manejo de los desechos de la Escuela
de Quimica de la Universidad de Costa Rica

e [ormato:

Con el fin de unificar los documentos mediante los cuales se mantendra el
registro de las medidas que se tomen para la reduccion de la contaminacién en la
Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica, es necesario establecer un
encabezado que esté acorde con los requisitos de los sistemas ISO 14000, en la figura
6.1 se muestra una propuesta para el encabezado de la documentacion

perteneciente al programa.

Escuela de Quimica L Emision
. ) Cadigo: . .
Universidad de Costa namero:
. PRC-001

Rica 1
Proxima
Elaborado por: Plan para la reduccion de fuentes y revision:

GsC manejo de los desechos Noviembre
2005

Aprobado por: Fecha emision: Pagina:

Noviembre, 2004 De

Figura 6. 1 Disefio propuesto para la identificacidon de los documentos que respaldan
los esfuerzos de reduccién de la contaminacion para la Escuela de
Quimica de la Universidad de Costa Rica

e Estructura administrativa:

Como se ha venido mencionando, uno de los aspectos clave para el éxito del
programa para la reduccioén de la contaminacion se basa en el compromiso de la
direccidbn en conjunto con la dedicacién del personal a quien se le asigna la
responsabilidad de su implantacion.

De ese hecho se deriva la necesidad de conformar una estructura
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organizacional para la puesta en marcha del proceso.

Esta estructura, debe tener como primer miembro al Director de la Escuela
quien debe mostrar mediante el ejemplo el profundo compromiso con la causa. Asi
mismo, debe conformarse un equipo de trabajo, constituido por: un miembro
perteneciente a cada una de las secciones en que se divide la Escuela, que de
acuerdo al organigrama actual de la Escuela, podrian ser los coordinadores de cada
seccion incluyendo a los coordinadores de laboratorio. Asi mismo, se hace necesaria
la participacion de representantes del personal administrativo, el personal de limpieza
y mantenimiento y del estudiantado.

En la Figura 6. 2 se muestra un orden jerarquico propuesto para la
implementacion del plan.

Personal Docente: Estudiantes: Personal administrativo: Proveeduria:
Coordinadores de seccién / lab. Gobierno estudiantil Jefe administrativo Encargado

Personal
limpieza

Figura 6. 2 Orden jerarquico y estructura administrativa propuestos para la implantacion del plan de
reduccion de la contaminacion en la Escuela de Quimica de la Universidad de Costa Rica

Compromiso y Politica :

Una vez conformado el equipo para la administracidon del plan y su ciclo de
mejoramiento continuo, sera necesario enunciar una politica que ponga de

manifiesto el proceder de la Escuela como un todo en materia ambiental. Para esto,
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el comité debera redactar una politica que sirva de marco referencial para las
medidas de reduccion de la contaminacion.

Una posible Politica podria enunciarse como sigue:

Politica y compromiso
La Escuela de Quimica, desde su Direccién, mantiene € compromiso de formar de manera
integral a estudiantado a su cargo, aportando no solo e conocimiento académico, sino inculcando a
través del gjemplo, los esfuerzos de reduccion y manegjo responsable de los desechos, con miras a
cumplimiento de las leyes de la Republica y aprovechando a méaximo los recursos disponibles, creando

en ellos habitos, que reduzcan el impacto que causala deposicion de desechos en € ambiente.

e Misidn y vision :
Como complemento para la politica ambiental adoptada por la Escuela, se
propone la redaccioén de la Misidn y la vision con el fin de definir el norte hacia el cual

debe dirigirse el plan de reduccién y manejo de los desecho.

La misidn y la vision propuestas son las siguientes:

Misiéon
Formar a los futuros profesionales que cursan materias en la Escuela de Quimica, dotdndolos de
conocimientos académicos y desarrollando en ellos una responsabilidad ambiental, a través del

aprendizaje de técnicas para la reduccion de la contaminacion y €l manejo de los desechos generados.

Vision
Convertirse, en un plazo de 5 afos, en una Escuela gemplo para las otras Escuelas que
congtituyen la Universidad, mediante la formalizacion de los esfuerzos actuales de reduccion y
tratamiento de los desechos generados, a partir de las actividades educativas y de investigacion que se

llevan a cabo.
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e Sistema de identificacion y acceso a la legislacién nacional :

Se debe crear un archivo donde se mantenga un compendio actualizado de
las leyes, normas y reglamentos que deben cimentar el proceder en el ambito
ambiental de Costa Rica.

Anualmente se efectuara una revision para actualizar la informacién
recabada. Actualmente el presente plan se adscribe a las siguientes leyes y

reglamentos:

Legislacion Ambiental Nacional

1. Ley Organica del Ambiente

2. Ley General de Salud

3. Reglamento de vertidos y reuso de aguas residuales

4. Ley conservacion de vidasilvestre

5. Reglamento para el otorgamiento de permisos de funcionamiento

6. Reglamento del manejo de basuras

e Objetivos, metas e indicadores :

Para definir las tareas de puesta en marcha del programa de reduccién de la
contaminacidn se hace necesario establecer los objetivos generales que deben
cumplirse, asi mismo se debe establecer una meta que marque la pauta para definir
los indicadores, que servirAn de medios para evaluar el avance una vez implantado.
A continuacién se presenta un plan que desglosa esos objetivos y metas a seguir para
lograr el establecimiento del programa. El detalle de como se estimd la informacidn

econdémica se presenta en el apartado 6.2.
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Cuadro 6. 1 Plan para el establecimiento de un programa de reduccién de la
contaminaciéon

Informacién econdmica en

Objetivo Meta Indicador
base anual
A. Organizacion preliminar
Redactar una politica que
1. Definicidon de una englobe el ~ sentr =y S
" : proceder de la Escuela de '@ Finalizacion de la
Politica Ambiental o . .
Quimica entorno a los | redaccion de la No aplica
General para la L o
esfuerzos de reduccién y | Politica.
Escuela .
manejo de los desechos
generados
L Crear un equipo de
2. Conformacion . auip
del Equipo y la trabajo que tome en sus
manos la responsabilidad | Conformacion del
estructura . . .
de liderar los esfuerzos de | equipo a cargo No aplica

organizacional para

S . reduccion y manejo del plan
la administracion
responsable de los
del plan
desechos
B. Capacitacion
- Lograr un 85% de éxito en | Cantidad de | Como se propone que los
1. Iniciar los cursos . ' - .
G la evaluacion final de | participantes en | cursos los den los mismos
de capacitacion - - o
conocimientos adquiridos | la capacitacion | profesores de la Escuela,
para el personal . .
durante las | que aprueba la | no se incurrirh en gastos

y el estudiantado

capacitaciones

evaluacion final

profesionales extra.

2. Confeccionar . Cantidad de
. . Entregar a la totalidad de -
material  escrito . participantes de
los participantes un o . -
para entregar a la capacitacion Monto de la inversion:
o documento formal sobre !
los participantes . que reciben un ¢8 000
los puntos principales de la
de las Lo documento
. capacitacion .
capacitaciones escrito
3. Destinar 15
minutos a la .
Cantidad de
semana en los L .
Lograr la adopcion de ésta | cursos de

cursos de

practica en al menos 90%

laboratorio en los

lab.
(C@E{ﬁg%%%‘@en@@acﬂe 6.1l¢an par@sel establguariersdogts lm programgodae!O Ir'gguccién
desechos y laboratog |a contaminacidpedida
responsabilidad propuesta
ambiental
4. Iniciar la revision Cantidad de

de las practicas
de laboratorio
incluyendo en
ellas una seccion
sobre el manejo
de los desechos

generados

Efectuar la revisiéon de al
menos el 50% de la
practicas

practicas que se
revisen y en las
que se incluya la

seccion de
manejo de los
desechos
generados

No aplica
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Objetivo

Meta

Indicador

Informacién econdmica en

base anual
C. Desechos peligrosos
1. Iniciar la | Digitalizar el 90% de los | Cantidad de
digitalizacién de | inventarios de las | secciones que .
. ) . o o No aplica
los inventarios | secciones en que se divide | digitalizan sus
por secciones la Escuela inventarios
2. p|senar una red Completar en un 50% la .
intersecciones P Cantidad de
confeccion de un .
para la . secciones para
" . compendio de los .
reutilizacion de L . las que se No aplica
. requisitos, los residuos y los
los residuos elabore el
. desechos de cada .
quimicos de una 2 compendio
. seccion
como materias
primas de otras
La escuela cuenta con el
3. Iniciar la . . equipo adecuado para
destilacion de | Recuperar el 75% del éter (e:tﬁ';t(')dad de éter efectuar la destilacion, no
éter etilico para | etilico recolectado existen gastos.
> recuperado - .
su recuperacion Beneficio econdmico:
¢125 607
D. Desechos ordinarios
1. Promover la | Colocar recipientes | Cantidad de
clasificacion de | colectores y afiches que | recipientes y . L
. . ) Monto de la inversion:
los desechos | informen y motiven a las | afiches
o S ¢59 900
ordinarios que se | personas a contribuir con | colocados en la
generan el programa Escuela
2. Impulsar la Cantidad de
campafia de papel que
recoleccion de | Disminuir en un 50% la ; recolecta el
papel para | cantidad de papel que es | personal de Beneficio econdmico:
reciclaje. , dese t}gdo en lo Iimg%eza ¢39 092 .,
(CO&fRBﬁféO’@ncﬁ&‘j%&i ?&e@é‘ﬁ@c&é@“aﬁ? S {gﬂﬁﬂi&ﬁoug programa de feduccion
Escuela de de la contaminacidbfe |a Escuela
Quimica proveniente de
los basureros
Cantidad de
desechos
3. Instaurar una Recolectar el 50% de los | alimentarios
campafia de | desechos alimentarios | biodegradables Monto de la inversion:
acopio de | biodegradables que  que recolecta el ¢4 094
desechos actualmente se desechan | personal de Beneficio econdmico:
alimentarios en los basureros de la | limpieza de Ila ¢2 484
biodegradables Escuela Escuela
proveniente de

los basureros
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Informacién econdmica en

Objetivo Meta Indicador
base anual
Cantidad de
Iniciar una . envases PET
~ Reunir el 50% de los
campafia de recolectados por
. envases PET que _ P
recoleccion de el personal de Beneficio econdmico:
- actualmente se desechan @ . .
envases plasticos limpieza de Ila ¢46 151
. en los basureros de la
PET para su envio -, Escuela
o Escuela de Quimica .
areciclaje proveniente de
los basureros
Cantidad de latas
Efectuar la L
. de aluminio que
recoleccion de 0
o Recabar el 50% del | recolecta el
latas de aluminio . - _—
. aluminio que actualmente | personal de Beneficio econdmico:
para enviarlas a e
se desechan en los | limpieza de Ila ¢21 360
centros de
) basureros de la Escuela Escuela
acopio y .
o proveniente de
reciclaje
los basureros
E. Infraestructura
Iniciar el .
rovecto de Porcentaje de  Puede efectuarse en
proy . Elaborar el diagnoéstico de | avance del | coordinaciéon con la OEPI
evaluacion y . . : -
separacién de la situacion actual y el | anteproyecto o las Escuelas de ingenieria
. anteproyecto para la | para la | civil o arquitectura de la
las tuberias de T . . . :
correccion de los  correccidbn de la | misma universidad de
descarga de las . L : 2
. problemas detectados distribucién de manera que la inversion
aguas servidas y . .
tuberias sea minima.
las aguas negras
F. Emisiones al aire
Andlizar el nivel
de
contaminacion . . Cantidad de .
. Publicacién de la Debe coordinarse con el
del aire que se ofertas que

desecha al
ambiente a
través de los
extractores en |
(CRaiRYaLHofid'e

inquietud de efectuar el
analisis, recepcion y
evaluacion de ofertas

dro 6.1 Plan para el estak

resulten factibles
segun los recursos
de la Escuela

vlecimiento de un

CICA de manera que no
exista una inversion
monetaria.

programa de reduccion

de la contaminacion

G. Sistemas de registro e informacion

1. Crear un archivo Cantidad de
para el registro | Mantener actualizado y | actividades que
de avances y | estandarizar el proceso de | cuenten con
limitaciones registro de avances para | hojas de registro .
; . ; . No aplica
encontradas en | el mejoramiento continuo | en el archivo del
la implantacion | del plan para la reducciéon | plan de
del plan de la contaminacion reduccion de la
contaminacion
2. Abrir un canal de | Mantener comunicacion = Nivel de No aplica
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Informacién econdmica en

Objetivo Meta Indicador
base anual
comunicacion constante para procurar el | conocimiento de
para publicar = éxito del plan los encargados
necesidades, sobre el avance
avances y del plan
dificultades
H. Auditoria y mejora continua
L Efe'c.tyar la Cantidad de
revision general o
Efectuar anualmente una @ auditorias
del avance del L
auditoria y replantear los | efectuadas y .
proyecto y o . L No aplica
redirigir ol objetivos para el ciclo | redacciéon del
siguiente plan para el
programa para - .
> o siguiente ciclo
el ciclo siguiente

e Planes de accion:

Los proyectos ambientales también conocidos como planes de accién, describen
y calendarizan las acciones a seguir para cumplir las metas correspondientes a los
objetivos planteados, al mismo tiempo que asigna los responsables. A continuaciéon se

propone un proyecto especifico para cada seccion del plan.

A. Organizacion preliminar:

Cuadro 6. 2 Plan de accién para la creacion del equipo de trabajo para la administracion
del plan de reduccién de la contaminacion

Objetivo: Crear un equipo de trabajo que Meta: Conformaciéon del Equipo y la
tome en sus manos la responsabilidad de estructura organizacional para la
liderar los esfuerzos de reduccién y manejo administracion del plan
responsable de los desechos

Accidn Responsable Fecha de inicio Fecha finalizacion

1. Disefiar un perfili que Direccion de la

describa las caracteristicas 19-Ene-05 21-Ene-05
. Escuela

deseables en los miembros

del comité
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4.2 Plan de accién para la creaciéon del equipo de trabgjo para la
administracién del plan de reduccidn de la contaminacién

Accién Responsable Fecha de inicio Fecha findlizacion

2. Solicitar al personal . ‘s

indicado su colaboracion Direccién de la 24-Ene-05 26-Ene-05

Escuela

para formar parte del

comité
3. Coo:.fdlnor y delegor las Direccidn de la 27-Ene-05 31-Ene-05

funciones en los miembros Escuela

del comité

Cuadro 4. 3 Plan de accién para la definicién de la politica, la misién y visibn ambientales
de la Escuela de Quimica

 Objetivo:  Definicién

de wuna Poliica Meta: Redactar una politica que englobe

Ambiental General para [a Escuela el sentir v proceder de la Escuela de

Accién

1. Definicidn de

Quimica entorno a los esfuerzos de
reduccién v manejo de los desechos
generados

Responsable Fecha deinicio  Fecha finalizacién

los Direccidon de la

vaiores vy principios  Escuelay equipo 10-Ene-05 13-Ene-05
ambientales de la de frabajo
Escuela

2. Redaccidn de

politica coherenie con
los valores y principios
ambientales de la

Escuela

3. Redaccidon de

misidn y una visién que

identifiquen la po

de la Escuela y sus

una . Ly
Direccién de la

Escuela y equipo 13-Ene-05 14-Ene-05
de trabagjo

una . .,
Direccién de la
. Escuela y equipo 13-Ene-05 14-Ene-05
sicion )
de trabadjo

objetivos generales

4, Divulgacion de la Direccién de la

politica, misién y

vison  Escuela y equipo 17-Ene-05 21-Ene-05

al personal de la de frabagjo

Escuela
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B. Capacitacion

Cuadro 6. 4 Plan de accion para la coordinacion de los cursos de capacitacion al
personal y el estudiantado

Objetivo: Iniciar los cursos de capacitacibn Meta: Lograr un 85% de éxito en la

para el personal y el estudiantado evaluacion final de  conocimientos
adquiridos durante las capacitaciones
Accidn Responsable Fecha de inicio Fecha finalizacién
1. BuUsqueda de un profesional

capacitado para que Coordinador de 31-Ene-05 4-Feb-05

. cada seccion
imparta los cursos

2. Definicion de los temas de
interés a tratar segin a Coordinador de

. . - 10-Feb-05 13-Feb-05
quien se dirige la cada seccion
capacitacion
3. Definir la duracion, .
metodologia y tipo de Coordmado_r’de 31-Ene-05 4-Feb-05
iy cada seccion
evaluacién en cada curso
4. D_ef|n|r_el tiempo y recursos Coordlnado_r’de 31-Ene-05 4-Feb-05
disponibles. cada seccion
5. Fijar las fechas de inicio y
f|naI|za.C|on.' de ”cada Coordlnado.r'de 10-Feb-05 13-Feb-05
capacitacion y el sitio en cada seccion
gue se impartira
6. Divulgacion de las
condiciones, sitios y horas
en que se impartirdn los Coordinador de 17-Feb-05 28-Feb-05

cursos de capacitacion cada seccion
para personal y
estudiantado

Cuadro 6. 5 Plan de accion para la confeccion del material escrito para las
capacitaciones

Objetivo: Confeccionar material escrito Meta: Entregar a la totalidad de los

para entregar a los participantes de las participantes un documento formal sobre

capacitaciones los puntos principales de la capacitacion
Accidn Responsable Fecha de inicio Fecha finalizaciéon

1. Recopilaciéon de Ila Profesional que

informacion y ediciéon . L 10-Feb-05 14-Feb-05
. impartira el curso
de la misma
2. Coordinar impresion
del _ material en Coordlnado_r’de 17-Feb-05 28-Feb-05
conjunto con la cada seccion

editorial de la U.C.R
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3. Entrega del material Quien imparte el
Curso
Cuadro 6. 6 Plan de accion para destinacion de 15 minutos semanales a la formacion
ambiental

Objetivo: Destinar 15 minutos semanales en Meta: Lograr la adopcién de ésta practica
los cursos de laboratorio para discutirtemas en al menos 90% de los cursos de
de manejo de los desechos vy laboratorio

responsabilidad ambiental

7- Mar-05 11-Mar-05

Accidn Responsable Fecha de inicio  Fecha finalizacion
1. Divulgar la
determinacion de la Direccioén de la 7-Feb-05 11-Feb-05
Escuela para la Escuela

adopcioén de la medida

2. Preparacion de los Profesores de cada
temas a tratar segun las Curso 14-Feb-05 28-Feb-05
practicas semanales

Cuadro 6. 7 Plan de accion para la inclusién en las practicas de laboratorio secciones
sobre el manejo de los desechos

Objetivo: Iniciar la revision de las practicas Meta: Efectuar la revision de al menos el

de laboratorio incluyendo en ellas una 50% de la practicas

seccion sobre el manejo de los desechos

generados
Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizacion
1. Coord_lr_xar el inicio de Coordlnare_s de Feb-05 Mar-05
las revisiones laboratorios
2. llevar a cabo las
revisiones y generar .
la informacién sobre Coordmador_es de Mar-05 Dic-05
. laboratorio
el manejo de
desechos
3. Digitar y editar cada
practica para incluir Estudiantes becados
la seccion sobre el o secretaria de las Abr-05 Ene-06
manejo de los secciones
desechos

C. Desechos peligrosos

Cuadro 6. 8 Plan de accién para digitalizaciéon de inventarios

Objetivo: Iniciar la digitalizacion de los Meta: Digitalizar el 90% de los inventarios de

inventarios por secciones las secciones en gque se divide la Escuela
Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizacion
1. Coordinar el proarama Encaraado de 21- Feb-05 25-Feb-05
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de digitalizacion de proveeduria'y
inventarios coordinadores de
laboratorios
Accién Responsable Fecha de inicio Fecha finalizacion
2. D|g|tallzgr los inventarios Asistentes .de Feb-05 Dic-05
de reactivos laboratorios

Cuadro 6. 9 Plan de accién para iniciar la confeccidon de una red intersecciones para el
control de reactivos, residuos y desechos de las secciones

Objetivo: Disefiar una red intersecciones Meta: Completar en un 50% la confeccién
para la reutilizacion de los residuos de un compendio de los requerimientos, los
quimicos de una como materias primas de residuos y los desechos de cada seccién
otras

Accion Responsable  Fecha de inicio Fecha finalizaciéon
1. Coordinar el registro de los Coordinador
reactivos, residuos y desechos 2 21-Feb-05 28-Feb-05
de seccion

gue tiene cada seccion

2. Mantener el record de los Asistentes de
reactivos, residuos y desechos . Mar-05 Dic-05
- laboratorio
de cada seccion

Cuadro 6. 10 Plan de accion para la recuperacion de éter etilico

Objetivo: Iniciar la destilacion de éter etiico Meta: Recuperar el 75% del éter etilico
para su recuperacion recolectado

Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizacion

1. Gestionar el equipo y
definir el sitio en que Encargado de la

. . Oct-05 Oct-05
se efectuara la proveeduria
destilacion
2. Efectuar la destilacion Personal de la Nov-05 Nov-05

proveeduria

D. Desechos ordinarios

Cuadro 6. 11 Plan de accién para la promocién de la campafia de recolecciéon y
clasificacion de desechos ordinarios

Objetivo: Promover la clasificacidon de los Meta: Colocar recipientes colectores y

desechos ordinarios que se generan afiches que informen y motiven a las
personas a contribuir con el programa
Accidn Responsable Fecha de inicio Fecha finalizacién
1. Gestionar la adquisicion, Direccion de la
L at . Ene-05 Ene-05
colocaciéon v modificacion Escuela v
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de los recipientes para la Personal

recoleccion de desechos administrativo

ordinarios

Accién Responsable Fecha de inicio Fecha finalizacion

2. Disefdar y coordinar la  Direcciéon de la

impresion y coIogamon de Escuelay Feb-05 Feb-05

afiches informativo en la Personal

Escuela administrativo

Cuadro 6. 12 Plan de accion para el impulso de la campafia de reciclaje de papel

Objetivo: Impulsar la campafa de Meta: Disminuir en un 50% la cantidad de
recolecciéon de papel para reciclaje papel que es desechado en los basureros

existente en la Escuela de Quimica de la Escuela
Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizaciéon
1. Coordinar la Asistente
recoleccién periddica . : Feb-05 Dic-05
. administrativo
del material

2. Monitorear la
cantidad de papel Personal de limpieza
gue se elimina en los y mantenimiento
basureros

Feb-05 Dic-05

Cuadro 6. 13 Plan de accion para el impulso de la campafa de recoleccion de desechos

biodegradables
Objetivo: Instaurar una campafa de Meta: Recolectar el 50% de los desechos
acopio de desechos alimentarios alimentarios biodegradables que
biodegradables actualmente se desechan en los basureros
de la Escuela
Accidn Responsable Fecha de inicio Fecha finalizaciéon
1. Coordinar el transporte
del matenal hqsta la As_lst_ente_ Feb-05 Dic-05
Estacion  experimental administrativo
Alfredo Volio Mata
2. Monitorear la cantidad
de desechos Pgrso_nal de .
limpieza y Feb-05 Dic-05

biodegradables que se

o mantenimiento
elimina en los basureros
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Cuadro 6. 14 Plan de accion para el impulso de la campafia de reciclaje de PET

Objetivo: Iniciar una campafa de Meta: Reunir el 50% de los envases PET que
recoleccién de envases plasticos PET para actualmente se desechan en los basureros

su envio a reciclaje de la Escuela de Quimica
Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizaciéon
1. CO(_),rdl_nar la recolgccmn As_|st_ente_ Feb-05 Dic-05
peridédica del material administrativo
2. Coordinar la clasificacion
de las botellas As.|stlente. Feb-05 Dic-05
recolectadas por marcay administrativo
color para su entrega
3. Monitorear la cantidad de Personal de
PET que se elimina en los limpieza y Feb-05 Dic-05
basureros mantenimiento

Cuadro 6. 15 Plan de accion para el impulso de la campafia de reciclaje de latas de
aluminio

Objetivo: Efectuar la recoleccion de latas Meta: Recabar el 50% del aluminio que
de aluminio para enviarlas a centros de actualmente se desechan en los basureros

acopio y reciclaje de la Escuela
Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizaciéon
1. Coordinar la Asistente
recoleccién periddica . : Feb-05 Dic-05
. administrativo
del material
2. Monitorear la
cantidad de latas de L
o Personal de limpieza .
aluminio que se . Feb-05 Dic-05
- y mantenimiento
elimina en los
basureros

E. Infraestructura

Cuadro 6. 16 Plan de accion para la evaluacion del proyecto de separacion e tuberias
para aguas negras y servidas

Objetivo: Iniciar el proyecto de evaluacion Meta: Elaborar el diagnéstico de la

y separacion de las tuberias de descarga situacion actual y el anteproyecto para la

de las aguas servidas y las aguas negras correccion de los problemas detectados
Accién Responsable Fecha de inicio Fecha finalizacion

1. Coordinar con el OEPI y las
Escuelas de Ingenieria Civily Direccion de la
Arquitectura la evaluacion Escuela
del proyecto

Feb-05 Dic-05
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F. Emisiones al aire

Cuadro 6. 17 Plan de accion para el analisis del nivel de contaminacion del aire en los
laboratorios
Objetivo: Analisis del nivel de Meta: Publicacibn de la inquietud de
contaminacién del aire que se desecha al efectuar el analisis, recepcion y evaluaciéon
ambiente a través de los extractores en de ofertas
cada laboratorio

Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizaciéon
1. Coordinar con el Direccion de la
CICA para planificar Feb-05 Dic-05
Escuela
el proyecto

G. Sistemas de Registro e Informacioén

Cuadro 6. 18 Plan de accién para la creacion de un archivo para registrar los avances y
las limitaciones encontrados en la implementacioén del plan

Objetivo: Crear un archivo para el registto Meta: Mantener actualizado y estandarizar

de avances y limitaciones encontradas en el proceso de registro de avances para el

la puesta en la implementacion del plan mejoramiento continuo del plan para la
reduccioén de la contaminacion
Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizaciéon
1. Disefiar un formulario para
el registro de los avances, Asistente .
g Feb-05 Dic-05

limitaciones y situaciones administrativo
especiales enfrentadas

2. Recopilacién de los
informes de las Asistente
actividades efectuadas administrativo
para archivar

Nov-05 Dic-05

Cuadro 6. 19 Plan de accion para la creacion de un canal de comunicacion

Objetivo: Abrir un canal de comunicacion para Meta: Mantener comunicacion constante
publicar necesidades , avances y dificultades para procurar el éxito del plan
Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizaciéon

1. Crear un boletin interno que
circule via Internet donde se
publiguen los avances, vy
necesidades que se enfrentan
durante la implantacion del
plan

Direccién de la
Escuelay la Feb-05 Dic-05
secretaria
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H. Auditoria y mejora continua

Cuadro 6. 20 Plan de accion para el proceso de auditoria y mejora continua

Objetivo: Efectuar la revision general del Meta: Efectuar anualmente una auditoria y
avance del proyecto y redirigir el replantear los objetivos para el ciclo

programa para el ciclo siguiente siguiente
Accion Responsable Fecha de inicio Fecha finalizaciéon
1. Efectuar una andlisis
al final del periodo de Comité
los avances y  administrador del Nov-05 Nov-05
resultados de las plan
medidas ejecutadas
2. Redactar un plan Comité
nuevo para el periodo administrador del Dic-05 Dic-05
siguiente plan

6. 2 Detalle de la informacién econémica

Un proyecto de ésta naturaleza, requiere no sélo del apoyo y trabajo del personal
y el estudiantado, requiere ademas de un impulso econémico, que para algunas de las
medidas se convierte s6lo en un aporte inicial que se compensara en poco tiempo, por
los beneficios asociados a la disminuciéon de la contaminacion. A continuacién se
presenta la manera en que se estimd la informacidon econdmica para las opciones
propuestas que comprenden egresos (inversion), ingresos o ahorro de dinero (Beneficio

economico).

A. Egresos

La primera opcion que comprende una inversion adicional a los gastos normales
de la Escuela es la de confeccionar el material escrito para entregar a los participantes en
los cursos de capacitacion.

El gasto principal por este rubro, se deriva de la impresion de los folletos, que
inicialmente se les pueden suministrar a los asistentes de laboratorio y confeccionar
algunos ejemplares para guardar en la Escuela y facilitar al estudiantado para que creen
una copia para ellos, practica comun en la mayor parte de los cursos de la universidad.

La colocacion de recipientes colectores para el programa de clasificacion de los
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desechos ordinarios también requiere de inyeccion de capital, en conjunto con la
colocacién de afiches informativos, de promocion e identificacién de la campainia.

El programa de acopio y entrega de los desechos alimentarios biodegradables a
la Estacion experimental Alfredo Volio Mata, requiere de una inversion para transportar el
material recolectado hasta las instalaciones de la estacidn en Ochomogo de Cartago,

esto constituye el tercer egreso asociado a las opciones planteadas.

Cuadro 6. 21 Estimacion de los costos de implementacion del plan

Cantidad en Precio unitario Precio Total Fuente de la informacioén

Concepto base anual ¢ ¢ de precio
Valor promedio de
Impresion 20 unidades 400 8 000 cons_ulta telefomcq a
documentos Industria papelera Giova
y Artplast S.A.
Valor promedio de
Recipientes 11unidades 4500 49 500 COﬂSl:I|t.a telefpmcaia
colectores Depdsito Mario Pena
S.A., Compafia Mejia
Valor promedio de
Aflches 8 unidades 800 6 400 cons_ulta telefomcq a
promocionales Industria papelera Giova
y Artplast S.A.
Valor promedio de
Transporte de consulta telefénica a
materiales 682,34 kg 6 4094 WPP Continental de
Costa Rica
Total Inversion ¢ 67 994

Como se observa de los cuadros de egresos presentados, los gastos debidos a la
confeccion de afiches, colocacion de recipientes colectores y preparacion de material

de apoyo para las capacitaciones, son inversiones que no requerira repetirse pronto, pero
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que si deben tomarse en cuente para el primer afio. Por su parte el costo de transporte se
repetira afio a afno.

La inversion total para este primer afio, es entonces de ¢67 994,

B. Ingresos

La primera opcidon que generara ingresos adicionales es la camparfa de acopio y

clasificacion de desechos ordinarios a través de la entrega de materiales reciclables.

Cuadro 6. 22 Estimacion de los ingresos debido a la campafia de acopio y clasificacion
de los desechos ordinarios

Cantidad en

Precio unitario Precio Total Fuente de la informacioén
Concepto base anual

¢ ¢ de precio

Precio que paga el
Venta de 1128 kg o5 28 212 actual recolector d_e
papel papel, en el convenio
con la universidad

Precio promedio que
pagan los programas de
reciclaje de La Florida y
el de la Coca Cola por

la entrega de botellas

de sus marcas

Venta de PET 420 kg 100 42 093

Precio que paga el
programas de reciclaje
Venta de de La Florida por la
Aluminio 64,8 kg 320 20736 entrega de latas de
aluminio de cualquier
marca

Total Ingresos ¢ 91 041

Los ingresos maximos alcanzables al cumplir a cabalidad las metas del plan
ascienden a ¢91 041.
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C. Ahorro

La opcidén de destilar el éter etilico responde a la mejor utilizacién de los recursos
disponibles y si bien es cierto no aporta una cifra econémica, evita la compra de una
cantidad considerable del disolvente (63L), de esta manera, producira un ahorro.

Otra opcién que evitara un gasto de transporte y manejo de los desechos, que se
envian al relleno sanitario de Rio Azul es la de acopio y clasificacion de los desechos

ordinarios.

Cuadro 6. 23 Estimacion del ahorro maximo alcanzable con el cumplimiento de las metas
planteadas en el plan

Cantidad en

Precio unitario Precio Total Fuente de la informacioén
Concepto base anual

¢ ¢ de precio

Transporte de Valor promedio de

desechos consulta telefénica a
ordinarios al 1 614,24 kg 6 9 685 WPP Continental de
relleno .
N Costa Rica
sanitario
Manejo de L -
desechos en Informaciéon suministrada
1 614,24 kg 3,64 5875 por la oficina de
el relleno L
T servicios generales
sanitario

Total Ahorro ¢ 15561

Finalmente, el ahorro total estimado de acuerdo a las metas planteadas en el plan
es de ¢15 561.

De ésta manera, el beneficio econdmico total esperado es de ¢106 602 frente a la
inversion total de ¢67 994, que permite un balance positivo de ¢38,608 a favor de la

Escuela.
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Conclusiones y recomendaciones

Del proceso de diagnéstico se concluye:

1. En la Escuela de Quimica el uso de sustancias peligrosas se encuentra controlado,
pues la relacion peligrosidad frente a cantidad utilizada, describe una trayectoria

lineal segun el analisis tipo ABC efectuado para todas las secciones.

2. La ausencia de un programa formal de reduccion de la contaminacion, aisla los

esfuerzos que realizan las diferentes secciones y limita su efectividad.

3. Las practicas para el manejo de desechos peligrosos especiales se encuentran

centralizadas en la Proveeduria.

4. Los esfuerzos de reduccion de la contaminacion de las secciones, se encaminan a
la aplicaciéon de técnicas basicas de pretratamiento y disposicidn de desechos
guimicos comunes:

a. Se neutralizan los acidos y las bases.
b. Se convierten a sales los agentes reductores y oxidantes.

c. Se vierten los disolventes organicos volatiles en recipientes con diatomita.

5. Un 74,25% de los desechos ordinarios que actualmente se envian al relleno

sanitario, podria aprovecharse.
6. La Escuela de Quimica posee un programa de acopio de papel para reciclaje.

7. Existe la necesidad de separar las tuberias de descarga de aguas servidas y las

aguas negras.

8. Se requiere un analisis profundo de las emisiones descargadas al aire, que
comprenda la capacitacion y especializacion en técnicas de muestreo, analisis y

preparacion de patrones del personal encargado para generar resultados
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significativos.

9. Existe la necesidad de capacitacion en temas de manejo de los desechos.

10. La Escuela de Quimica cuenta con el personal docente calificado para brindar
cursos de capacitacion, recurso que disminuye los gastos para la implantacion de

esa practica.

11. La Escuela de Quimica posee las caracteristicas necesarias para la implantacion
de un programa de reduccidén de la contaminacion, pues existe la disposiciéon y el
compromiso por parte de la Direccién para hacer el trabajo en armonia con el

ambiente.

Recomendaciones derivadas del analisis:

1. Se recomienda, la formacion de un comité encabezado por la Direccion de la
Escuela, para la administraciobn de un programa de reducciéon de la

contaminacion.

2. Se sugiere implantar cuanto antes el plan de reduccién de la contaminacion

desarrollado mediante este proyecto, adoptando medidas para:

a. Impartir cursos de capacitaciéon para el estudiantado y el personal de
limpieza y asistencia en los laboratorios sobre temas de clasificacion, reuso,
recuperacion, reciclaje y adecuada disposicion de los desechos.

b. Creacion de material escrito para reforzar los esfuerzos de capacitacion.

c. Impulso de la campafia de acopio y clasificacion de los materiales
aprovechables (principalmente papel, aluminio, PET y desechos
biodegradables).

d. Incluir dentro de los manuales para cada practica de laboratorio, una
seccioén que indique cémo efectuar el manejo de los desechos generados.

e. Iniciar el estudio para la separacion de las tuberias de descarga de aguas

negras y aguas servidas.

&
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f. Coordinar, la realizacion de un estudio a fondo previa capacitacion y
especializacion de personal para evaluar la calidad de las emisiones al aire
provenientes de los laboratorios.

Recuperar éter etilico mediante destilacion.

h. Creacién de bases de datos e inventarios digitales para conformar una red
intersecciones que permita el aprovechamiento de residuos y desechos
generados.

i. Abrir canales de comunicacion internos para divulgar la politica, misién,
vision, alcances, avances y limitaciones enfrentados en el tema ambiental.

j. Colocar afiches informativos, para transmitir externamente la politica,
misién, vision, alcances, avances y limitaciones enfrentados en el tema
ambiental.

k. Efectuar una auditoria anual para replantear los objetivos y analizar el
desempefio de las medidas tomadas durante el periodo, cerrando asi el

ciclo de mejora continua.

3. Para la implantacion del plan propuesto, se requiere de una inversion de 67 994

colones durante el primer afo.

4. El beneficio econdmico maximo alcanzable durante el primer afio, mediante la
implantacién exitosa del plan propuesto es de 106 602 colones proveniente de
ingresos por la venta del 50% del material aprovechable (91 041 colones) y del
ahorro en compra de éter, manejo y traslado de desechos hacia el relleno

sanitario (15 561 colones).
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Apéndice A

Herramientas utilizadas para el diagnéstico y la generacion de

opciones de reduccion de la contaminacion

Escuela de Quimica

Ciudad Universitaria Rodrigo Facio

Fecha:

Registro Desechos Solidos

Freparado par

Revizado paor

Lugar:

Coordinador de Seccidn:

Control sobre desechos sdlidos

Fecha

Hora

Cantidad Naturaleza

Firma de quien registra
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Ezcucla de Enimica Lista de veriﬁ{:a{:ifm Preparade por
Ciudad Universitaria

Radrige Facia Diﬂi_ll'l'l}ﬂti{:ﬂ' Revizado por

Fecha:
Lugar:

Coordinador de seccidn:

Manejo de Desechos

Pregunta %1 |No| N2 Obserraciones
iExizten programas de concienciacidn de los estudiankes
cnkorna al wso ymanejo racional de las materias primas, la
prevencidn de desperdicios, las técnicas y procedimicntos
adecuados para e almacenamicnto?
iZe enkrena al personal supervisor del manejo de los Frecucncia:
i%e clasifican las desechas previo a su dizpasician Ffinal ¥
35 identifica ¢l desechea o climinar ¢n laz distintas
iExizte algidn procedimicnte para ¢l manejo interne de loz iCual?
desechos ¥
i%e cuenta con recipicntes adecuados para la disposicidn de
loz desechos
i%5e almacenan desechas en el laboratoria®
35 identifican los recipientes que conticnen desechas™
iZe clasifican y separan de acuerdo a su peligrosidad¥
i &e mantiens un record de los pesos w cantidades de
i%e transportan loz desechas 3 su dispasicidn final fuera de
labaratorio?
iCual e la Frecusncia de recaleccidn de las desechasT
iExizte un horario para el transporte de los desechos?

AEl mizmo laboratorio Heya 2 caba la di;pa;icin’:’hn final de laz
residucs?

i%e efectia algin pretratamineto ankes de la liminacién del
desecha ¥

iEl pretratamicnto se cFectia de acuerds 3 una norma o
procedimicnta parkicular®
iEe efectia la climinacian final Fuera del labarataria?

ila eliminacidn final del desecha ez levada a caba por atra
inztitucidn o dependencia de la universidad?

iZe reutiliza parte de los desechos qenerados?

55 ukilizan sumidedar para disolventes ¥

iEstan  correctamente  ctiquetados oz enwazes  para
almacenar reackivas ¥

iles suministros quimicos e adquicren a travis de la
provesduria?

iExizte algdn protocole para monitorear las compras de
productas quimicosT

iEe mantiene un inwentario ackive de productas quimicas?

# ®
Apéndice A: Herramientas utilizadas para el diagnéstico y la generacion de opciones de reduccién de la
contaminacion
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Ezcucla de Buimica Freparada por

Identificacion de

Ciudad Universitaria Rodrigo ﬂpciunes

Facia

Revizsadao por

Fecha:

Lugar:

Formake de la reunidn:

Coordinadar de zeccidn:

Coordinadar de la reunidn:
Farticipantez

Sugerencias para la reduccion de desechos

e hace actwalmente
ZIN

Fugerencia DObzervaciones

# ®
Apéndice A: Herramientas utilizadas para el diagndstico y la generacion de opciones de reduccién de la
contaminacion



Apéndice B

Informacion recabada para la confeccion de los diagramas ABC (tomada de los

archivos de la proveeduria y las hojas de seguridad de los materales)
Secciéon Quimica Analitica

. Cantidad % % . . Var. % Var. % Var.
sustancia Cant. Peligrosidad Comb.
(kg) Cant. Ac Comb. Comb Ac.
Azul de bromotimol 0,000 0,000 0,000 2 0,000 0,000 0,000
Indicador violeta de metilo 0,000 0,000 0,000 5 0,001 0,000 0,000
Rojo de metilo en etanol 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,000
Fosfato acido de potasio 0,001 0,001 0,001 1 0,001 0,000 0,000
Yodo 0,001 0,001 0,002 4 0,005 0,001 0,001
Nitrato de hierro Il 0,002 0,001 0,003 2 0,004 0,001 0,002
Nitrato de bismuto 0,003 0,002 0,005 2 0,005 0,001 0,004
D'fe”"ar:(!)r(‘j‘i’cz”'fonam 0,003 0,002 0,007 3 0,010 0,002 0,006
1,10 fenantrolina 0,004 0,002 0,009 3 0,011 0,002 0,008
Tiosulfato de sodio 0,004 0,002 0,011 1 0,004 0,001 0,009
Triéxido de arsénico 0,005 0,003 0,014 3 0,015 0,003 0,012
Fenoftaleina 0,006 0,003 0,018 2 0,011 0,002 0,014
Cloruro de cadmio 0,006 0,004 0,021 4 0,024 0,005 0,019
Cloruro de hierro 1l 0,007 0,005 0,026 2 0,015 0,003 0,023
Cloruro de plomo Il 0,009 0,005 0,031 3 0,026 0,005 0,028
Dimetilglioxima 0,010 0,006 0,037 2 0,020 0,004 0,032
Metavanadato de amonio 0,011 0,007 0,044 3 0,032 0,007 0,039
Sulfuro de sodio 0,013 0,008 0,052 3 0,038 0,008 0,047
Sulfito de sodio 0,013 0,008 0,060 1 0,013 0,003 0,050
Hexacianoferrato |l de 0017 0010 0,070 5 0,085 0018 0,068
potasio
o-fenantrolina 0,019 0,012 0,082 3 0,057 0,012 0,080
1-naftiletilendiamina 0,020 0,012 0,094 3 0,060 0,013 0,093
Acido salisilico 0,020 0,012 0,106 1 0,020 0,004 0,097
Bismuto Il 0,020 0,012 0,119 2 0,040 0,009 0,106
Cloruro de hidracina 0,020 0,012 0,131 6 0,120 0,026 0,132
Oxido de calcio 0,020 0,012 0,143 2 0,040 0,009 0,140
Cloruro de litio 0,021 0,013 0,156 2 0,041 0,009 0,149
Bario Il 0,021 0,013 0,169 3 0,063 0,013 0,162
Estroncio Il 0,022 0,014 0,182 3 0,066 0,014 0,177
Acetato de plata 0,023 0,014 0,196 1 0,023 0,005 0,181
Plata 0,025 0,015 0,211 4 0,100 0,021 0,203
Colesterol 0,025 0,015 0,227 2 0,050 0,011 0,213
Nitrato de plomo 0,025 0,015 0,242 4 0,100 0,021 0,235
Borato de sodio 0,026 0,016 0,258 1 0,026 0,006 0,240
Antimonio 1l 0,028 0,017 0,275 6 0,168 0,036 0,276
Estafio Il 0,033 0,020 0,295 3 0,098 0,021 0,297
Sodio 0,033 0,020 0,316 8 0,266 0,057 0,354
Plomo Il 0,033 0,021 0,336 8 0,267 0,057 0,411
Potasio 0,040 0,024 0,361 4 0,158 0,034 0,445
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. Cantidad % % . . Var. % Var. % Var.
sustancia Cant. Peligrosidad Comb.
(kg) Cant. Ac. Comb. Comb Ac.
Zinc 1l 0,041 0,025 0,386 3 0,123 0,026 0,471
Hierro Il 0,044 0,027 0,413 5 0,220 0,047 0,518
Nitrobenceno 0,048 0,030 0,443 6 0,290 0,062 0,580
Fosfato diacido de sodio 0,049 0,030 0,473 1 0,049 0,010 0,591
Acido tricloroacético 0,050 0,031 0,503 3 0,150 0,032 0,623
Cloruro de hidroxilamina 0,050 0,031 0,534 5 0,250 0,053 0,676
Selenio IV 0,053 0,032 0,566 2 0,105 0,022 0,699
Glucosa 0,053 0,033 0,599 0 0,000 0,000 0,699
Cadmio Il 0,055 0,034 0,633 3 0,165 0,035 0,734
Cloruro de calcio 0,055 0,034 0,667 2 0,110 0,024 0,758
Selenito de sodio 0,055 0,034 0,700 3 0,165 0,035 0,793
Mercurio Il 0,059 0,036 0,737 3 0,177 0,038 0,831
Tioacetamida 0,064 0,039 0,776 3 0,191 0,041 0,872
Manganeso Il 0,069 0,042 0,818 3 0,206 0,044 0,916
Sulfato de cobre I 0,073 0,045 0,863 2 0,145 0,031 0,947
Cobre Il 0,073 0,045 0,908 2 0,147 0,031 0,978
Niquel 1l 0,074 0,046 0,954 3 0,223 0,048 1,026
Nitrato de amonio 0,086 0,053 1,007 3 0,259 0,055 1,081
Acetato de etilo 0,090 0,055 1,062 4 0,358 0,077 1,158
Cromo Il 0,093 0,057 1,119 4 0,371 0,079 1,237
Calcio Il 0,096 0,059 1,177 6 0,573 0,123 1,360
Magnesio Il 0,096 0,059 1,236 3 0,288 0,062 1,422
Ac. Fosférico 0,097 0,060 1,296 3 0,291 0,062 1,484
Acido tartarico 0,100 0,061 1,357 1 0,100 0,021 1,505
Sulfato de magnesio 0,100 0,061 1,419 2 0,200 0,043 1,548
Urea 0,100 0,061 1,480 1 0,100 0,021 1,569
Nitrato de niquel 0,103 0,063 1,543 1 0,103 0,022 1,591
Cromato de potasio 0,109 0,067 1,610 4 0,436 0,093 1,685
Aluminio 1l 0,125 0,077 1,687 5 0,625 0,134 1,818
Yodato de potasio 0,150 0,092 1,780 2 0,300 0,064 1,882
1- butanol 0,167 0,103 1,882 4 0,670 0,143 2,026
Cloruro de Bario 0,183 0,113 1,995 3 0,549 0,117 2,143
Hierro Il 0,187 0,115 2,110 4 0,746 0,160 2,303
Ericromonegro T 0,200 0,123 2,233 1 0,200 0,043 2,346
Monoclorhidrato de L- 0,200 0,123 2,356 1 0200 0043 2,388
cisteina
Tartrato de sodio 0,200 0,123 2,479 0 0,000 0,000 2,388
Formaldehido 0,204 0,125 2,604 5 1,019 0,218 2,606
o-toludina 0,220 0,135 2,739 5 1,099 0,235 2,841
Yoduro de mercurio Il 0,250 0,154 2,893 3 0,750 0,160 3,002
Nitrato de mercurio 0,279 0,172 3,064 4 1,117 0,239 3,241
Cloruro de amonio 0,289 0,178 3,242 2 0,579 0,124 3,365
Piridina 0,295 0,181 3,423 2 0,589 0,126 3,491
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. Cantidad % % . . Var. % Var. % Var.
sustancia Cant. Peligrosidad Comb.
(kg) Cant. Ac. Comb. Comb Ac.
Oxalato de amonio 0,302 0,186 3,609 5 1,512 0,323 3,814
Permanganato de potasio 0,348 0,214 3,823 1 0,348 0,074 3,889
Nitrato de plata 0,366 0,225 4,048 4 1,462 0,313 4,201
Acido borico 0,367 0,226 4274 1 0,367 0,079 4,280
Clorhidrato de hidroxilamina 0,443 0,272 4,546 5 2,215 0,474 4,754
Anhidrido acético 0,463 0,285 4,831 6 2,777 0,594 5,348
Cloruro de mercurio Il 0,488 0,300 5,131 3 1,464 0,313 5,661
Lactosa en polvo (beta) 0,495 0,304 5,435 1 0,495 0,106 5,767
Nitrito de sodio 0,500 0,307 5,742 3 1,500 0,321 6,088
Cloruro de potasio 0,506 0,311 6,053 1 0,506 0,108 6,196
Sulfato de hierro I 0,507 0,312 6,365 1 0,507 0,108 6,304
Sulfato de zinc 0,507 0,312 6,677 1 0,507 0,108 6,413
Cloruro de estario Il 0,616 0,379 7,055 1 0,616 0,132 6,545
Disulfuro de carbono 0,631 0,388 7,443 7 4,414 0,944 7,489
Perdxido de hidrégeno 0,719 0,442 7,885 3 2,157 0,461 7,950
Ac. Clorhidrico 0,729 0,448 8,333 4 2,916 0,624 8,574
Cloroformo anhidro 0,745 0,458 8,791 2 1,489 0,319 8,892
Isopropanol 0,781 0,480 9,271 5 3,905 0,835 9,728
Mezcla carbonato de cobre- 017 5500 9773 2 1,633 0,349 10,077
Hidréxido de cobre
Nitrato de calcio 0,820 0,504 10,277 4 3,280 0,702 10,779
Nitrato de potasio 0,821 0,504 10,782 1 0,821 0,176 10,954
Fosfato acido de sodio 1,000 0,615 11,397 1 1,000 0,214 11,168
Tiocianato de potasio 1,000 0,615 12,011 3 3,000 0,642 11,810
Tiocianato de sodio 1,000 0,615 12,626 4 4,000 0,856 12,666
Carbonato de potasio 1,010 0,621 13,247 2 2,020 0,432 13,098
Carbonato de calcio 1,051 0,646 13,893 0 0,000 0,000 13,098
Sulfato de sodio 1,151 0,707 14,600 1 1,151 0,246 13,344
Dicromato de potasio 1,162 0,714 15,315 5 5,810 1,243 14,587
Tiocianato de potasio 1,515 0,931 16,246 3 4,545 0,972 15,559
Metanol 1,570 0,965 17,211 4 6,280 1,343 16,902
Ac. Nitrico 1,601 0,984 18,196 5 8,004 1,712 18,615
Sulfato de potasio 1,644 1,011 19,206 1 1,644 0,352 18,966
Eter etilico 1,768 1,087 20,293 7 12,373 2,647 21,613
Glicerina 1,890 1,162 21,455 2 3,780 0,809 22,422
Amoniaco 1,903 1,170 22,625 4 7,613 1,629 24,050
Ftalato acido de potasio 2,000 1,230 23,855 2 4,000 0,856 24,906
Sulfato de hierro y amonio 2,015 1,239 25,093 2 4,030 0,862 25,768
Carbonato de sodio 2,023 1,244 26,337 2 4,046 0,866 26,634
Acetato de sodio 2,033 1,250 27,587 2 4,066 0,870 27,503
Cloruro de sodio 2,091 1,286 28,873 1 2,091 0,447 27,951
EDTA 2,162 1,329 30,202 1 2,162 0,463 28,413
Tiocianato de amonio 2,637 1,621 31,823 4 10,548 2,256 30,670
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. Cantidad % % . . Var. % Var. % Var.
sustancia Cant. Peligrosidad Comb.
(kg) Cant. Ac. Comb. Comb Ac.
Benceno anhidro 2,998 1,843 33,666 5 14,988 3,206 33,876
Etanol 3,673 2,258 35,924 5 18,363 3,928 37,804
Hidroxido de potasio 4,130 2,539 38,463 3 12,389 2,650 40,454
Acido sulfarico 4,228 2,599 41,062 5 21,141 4,522 44,976
Bisulfito de sodio 5,000 3,074 44,136 2 10,000 2,139 47,116
Yoduro de potasio 5,021 3,087 47,223 1 5,021 1,074 48,190
Acido Acético 12,592 7,741 54,965 6 75,552 16,162 64,352
Acetona 13,720 8,435 63,400 4 54,880 11,740 76,092
Hidréxido de sodio 17,410 10,704 74,103 4 69,640 14,897 90,989
Bicarbonato de sodio 42,123 25,897 100,000 1 42,123 9,011 100,000
TOTALES 162,657 100,000 467,466 100,000
Seccion de Fisicoquimica
. % Var.
sustancia Cantidad % Cant. % Cant. Peligrosidad var. % Vvar. Comb.
(kg) Ac. Comb. Comb Ac.
Fenantrolina 0,001 0,005 0,005 3 0,003 0,004 0,004
Acetona 0,020 0,093 0,098 4 0,078 0,099 0,102
Metil-etil-cetona 0,020 0,095 0,192 6 0,120 0,151 0,253
Xileno 0,022 0,102 0,294 5 0,108 0,135 0,389
Tolueno 0,022 0,102 0,396 5 0,108 0,136 0,524
Clorohidrato de 0150 0711 1,107 5 0750 0,944 1,468
hidroxilamina
Bicarbonato de sodio 0,454 2,151 3,258 1 0,454 0,571 2,039
Cloruro de potasio 0,500 2,369 5,627 1 0,500 0,629 2,668
Cloruro de sodio 0,500 2,369 7,996 1 0,500 0,629 3,297
Cloruro de hierro Il 0,500 2,369 10,365 3 1,500 1,887 5,185
Perclorato de potasio 0,500 2,369 12,734 4 2,000 2,516 7,701
Dicromato de potasio 0,509 2,412 15,146 5 2,545 3,202 10,903
Acetato de potasio 0,511 2,421 17,567 1 0,511 0,643 11,546
Silica gel 0,600 2,843 20,410 4 2,400 3,020 14,566
Disulfuro de carbono 0,629 2978 23,387 8 5,028 6,326 20,892
Yoduro de etilo 0,969 4591 27,978 4 3,876 4,877 25,768
1-octanol 1,644 7,789 35,768 3 4,932 6,205 31,974
Metanol 1,963 9,298 45,066 4 7,850 9,877 41,850
Hidréxido de sodio 2,000 9,476 54,542 4 8,000 10,065 51,916
Etanol 3,132 14,839 69,381 5 15,660 19,703 71,619
Acido clorhidrico 3,170 15,019 84,400 4 12,680 15,954 87,572
Diclorometano 3,293 15,600 100,000 3 9,878 12,428 100,000
TOTALES 21,106 100,000 79,480 100,000
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Sulfato de manganeso 0,1350 0,04 0,48
Tiocianato de amonio 0,152 2 0,04 0,53
Carbonato de calcio 0,152 3 0,04 0,57

0,27 0,02 0,37
0,61 0,05 0,42
0,00 0,00 0,42

sustancia Cantidad % % Cant. Peligrosidad var. % Var. Z/Zoo\gnat:'.
(kg) Cant. Ac. Comb. Comb Ac.
Anaranjado de metilo 0,000 2 0,00 0,00 2 0,00 0,00 0,00
Azul de bromotimol 0,001 0 0,00 0,00 2 0,00 0,00 0,00
Nitrato de sodio 0,002 5 0,00 0,00 2 0,01 0,00 0,00
AlbUumina 0,0030 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00
Sacarosa 0,003 0 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00
1,10 fenantrolina 0,004 0 0,00 0,00 3 0,01 0,00 0,00
Agua de bromo 0,004 7 0,00 0,01 3 0,01 0,00 0,00
Rojo de metilo 0,005 0 0,00 0,01 0 0,00 0,00 0,00
Perclorato de potasio 0,0050 0,00 0,01 5 0,03 0,00 0,01
Nitrato de cobre II 0,007 2 0,00 0,01 2 0,01 0,00 0,01
Nitrato de Bario 0,008 0 0,00 0,01 3 0,02 0,00 0,01
D-fructuosa 0,009 0 0,00 0,02 0 0,00 0,00 0,01
D-Galactosa 0,009 0 0,00 0,02 1 0,01 0,00 0,01
Fenolftaleina 0,0100 0,00 0,02 2 0,02 0,00 0,01
Nitrato de plata 0,010 2 0,00 0,02 4 0,04 0,00 0,01
D-glucosa 0,011 9 0,00 0,03 0 0,00 0,00 0,01
Lactosa 0,018 0 0,01 0,03 1 0,02 0,00 0,01
Maltosa 0,018 0 0,01 0,04 1 0,02 0,00 0,02
Acetato de plomo 0,0191 0,01 0,04 4 0,08 0,01 0,02
Bromuro de sodio 0,025 8 0,01 0,05 2 0,05 0,00 0,03
Acido bromidrico 0,030 0 0,01 0,06 3 0,09 0,01 0,03
Caseina 0,030 0 0,01 0,07 1 0,03 0,00 0,04
Exacianofgrrato de 0.06
potasio I 0,0411 0,01 0,08 9 0,37 0,03 '
Calcio 0,042 5 0,01 0,09 6 0,26 0,02 0,08
Nitrato de bario 0,053 0 0,02 0,11 3 0,16 0,01 0,10
Tiourea 0,053 0 0,02 0,12 3 0,16 0,01 0,11
Sulfato de hierro 0,062 8 0,02 0,14 1 0,06 0,00 0,11
Dimetilglioxima 0,0700 0,02 0,16 2 014 001 012
Cloruro de mercurio Il 0,0851 0,02 0,19 3 0,26 0,02 0,14
Acetato de amilo 0,087 6 0,03 0,21 4 0,35 0,03 0,17
Clorato de sodio 0,100 0 0,03 0,24 2 0,20 0,02 0,19
Carbonato &cido de sodio 0,100 0 0,03 0,27 1 0,10 0,01 0,19
Ferrocianuro de potasio 0,105 6 0,03 0,30 3 0,32 0,02 0,22
Nitrato de plata 0,114 6 0,03 0,33 4 0,46 0,04 0,25
Cromato de potasio 0,124 5 0,04 0,37 5 0,62 0,05 0,30
Tiosulfato de sodio 0,128 0 0,04 0,41 1 0,13 0,01 0,31
Nitrato de plomo 0,132 6 0,04 0,44 4 0,53 0,04 0,35
2
4
0
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sustancia Cantidad % % Cant. Peligrosidad var. % Var. ?o\lfr?t:..
(kg) Cant. Ac. Comb. Comb Ac.
Yodo 0,167 3 0,05 0,62 4 0,67 0,05 0,47
Bisulfito de sodio 0,197 6 0,06 0,68 1 0,20 0,02 0,49
Cloruro de hidroxilamina 0,2000 0,06 0,73 5 1,00 0,08 0,56
Cloruro de sodio 0,205 0 0,06 0,79 1 0,21 0,02 0,58
Carbén 0,300 0 0,09 0,88 1 0,30 0,02 0,60
Cloruro de estafio 0,361 6 0,10 0,98 1 0,36 0,03 0,63
p-xileno 0,383 0 0,11 1,09 5 1,92 0,15 0,78
Cloruro de bismuto 0,400 0 0,12 1,21 2 0,80 0,06 0,84
Nitrato de mercurio 0,400 0 0,12 1,33 4 1,60 0,12 0,96
Tioacetamida 0,400 0 0,12 1,44 3 1,20 0,09 1,06
Dicromato de potasio 0,465 7 0,13 1,58 5 2,33 0,18 1,24
Oxalato de amonio 0,497 2 0,14 1,72 5 2,49 0,19 1,43
Carburo de calcio 0,500 0 0,14 1,86 8 4,00 0,31 1,74
Cobre 0,500 0 0,14 2,01 2 1,00 0,08 1,82
Nitrato de niquel 0,500 0 0,14 2,15 1 0,50 0,04 1,85
Sulfato de niquel 0,500 0 0,14 2,30 2 1,00 0,08 1,93
Tungstato de sodio 0,500 0 0,14 2,44 2 1,00 0,08 2,01
Cloruro de Bario 0,539 7 0,16 2,60 3 1,62 0,13 2,13
Acetato de amonio 0,5790 0,17 2,76 2 1,16 0,09 2,22
Carbonato de amonio 0,684 7 0,20 2,96 4 2,74 0,21 2,43
Citrato de sodio 0,694 0 0,20 3,16 1 0,69 0,05 2,49
Acido malénico 0,740 0 0,21 3,38 2 1,48 0,11 2,60
Nitrito de sodio 0,750 0 0,22 3,59 3 2,25 0,17 2,78
Oxido de calcio 0,7715 0,22 3,82 2 1,54 0,12 2,90
Sulfato de hierro y amonio 0,778 2 0,22 4,04 1 0,78 0,06 2,96
Benceno 0,879 0 0,25 4,30 5 4,40 0,34 3,30
Acido fosfdrico 0,917 0 0,26 4,56 3 2,75 0,21 3,51
Acido oxalico 1,000 0 0,29 4,85 4 4,00 0,31 3,82
Agar agar 1,000 0 0,29 5,14 0 0,00 0,00 3,82
Nitrato de calcio 1,000 0 0,29 5,43 4 4,00 0,31 4,13
Dicromato de amonio 1,000 0 0,29 5,72 5 5,00 0,39 4,51
Hidréxido de potasio 1,000 0 0,29 6,00 4 4,00 0,31 4,82
Oxido de manganeso 1,000 0 0,29 6,29 3 3,00 0,23 5,05
Dicromato de sodio 1,000 0 0,29 6,58 5 5,00 0,39 5,44
Sacarina sddica 1,000 0 0,29 6,87 1 1,00 0,08 5,52
Permanganato de potasio 1,004 0 0,29 7,16 1 1,00 0,08 5,59
Acetato de sodio 1,0400 0,30 7,46 2 2,08 0,16 5,75
Peréxido de hidrogeno 1,1200 0,32 7,79 4 4,48 0,35 6,10
Sulfato de magnesio 1,500 0 0,43 8,22 4 6,00 0,46 6,56
Almidén 15650 0,45 8,67 1 1,57 0,12 6,68
Acetonitrilo 1,566 0 0,45 9,12 5 7,83 0,60 7,29
Acetato de bario 1,757 8 0,51 9,63 3 5,27 0,41 7,70
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sustancia Cantidad % % Cant. Peligrosidad var. % var. ?o\lfr?t:..

(kg) Cant. Ac. Comb. Comb Ac.

Clorato de potasio 1,8 0,52 10,15 5 9,00 0,70 8,39

Acido benzéico 2,0 0,58 10,73 3 6,00 0,46 8,85

Fenantreno 2,0 0,58 11,31 2 4,00 0,31 9,16

Bromuro de potasio 2,0 0,58 11,88 2 4,00 0,31 9,47

Oxido de magnesio 2,0 0,58 12,46 1 2,00 0,15 9,63
o-toluidina 2,0 0,58 13,04 5 10,00 0,77 10,40
Parafina 2,0 0,58 13,62 1 2,00 0,15 10,55
Silicato de magnesio 2,0 0,58 14,20 1 2,00 0,15 10,71
Carbonato de estroncio 2,0 0,58 14,77 0 0,00 0,00 10,71
Cloruro de hierro lll 2,1 0,60 15,38 2 4,18 0,32 11,03
Azufre 2,2 0,64 16,01 3 6,60 0,51 11,54
Nitrato de amonio 2,2 0,65 16,66 3 6,72 0,52 12,06
Fosforo 2,5 0,72 17,38 3 7,50 0,58 12,64
Acido acético 2,7 0,77 18,15 6 16,00 1,24 13,88
Carbonato de sodio 2,8 0,82 18,98 2 5,70 0,44 14,32
Magnesio 2,9 0,86 19,84 3 8,94 0,69 15,01
Plomo 3,0 0,87 20,70 4 12,00 0,93 15,93
Sulfato de sodio 3,1 0,90 21,61 1 3,13 0,24 16,17
Glicerina 3,1 0,91 22,52 2 6,30 0,49 16,66
Colesterol 3,2 0,93 23,44 2 6,42 0,50 17,16
Yoduro de potasio 3,4 0,97 24,42 1 3,36 0,26 17,42
Sulfato de Bario 3,5 1,01 25,43 0 0,00 0,00 17,42
Hidréxido de calcio 3,7 1,07 26,50 3 11,16 0,86 18,28
Acido trico 3,8 1,09 27,60 2 7,57 0,58 18,86
Acido fosfottingstico 4.0 1,16 28,75 1 4,00 0,31 19,17
Nitrato de potasio 45 1,30 30,05 1 4,50 0,35 19,52
Hierro 47 1,36 31,41 5 23,51 1,82 21,34
Sulfato de zinc 4,7 1,37 32,78 1 4,75 0,37 21,70
Sulfato de cobre 50 1,45 34,23 2 10,02 0,77 22,48
Disulfuro de carbono 5,0 1,46 35,69 7 35,31 2,73 25,20
Dioxido de manganeso 55 1,59 37,27 3 16,50 1,27 26,48
Zinc 57 1,66 38,94 6 34,50 2,66 29,14
Eter etilico 6,0 1,74 40,67 7 42,07 3,25 32,39
Cloroformo 8,9 2,58 43,25 2 17,87 1,38 33,77
Cloruro de amonio 8,9 2,59 45,84 2 17,90 1,38 35,15
Acido nitrico 9,8 2,83 48,67 5 49,00 3,78 38,94
Amoniaco 10,9 3,16 51,83 4 43,80 3,38 42,32
Acetona 12,5 3,62 55,46 4 50,18 3,88 46,20
Acido clorhidrico 15,6 4,50 59,95 4 62,28 4,81 51,01
Hidroxido de sodio 17,0 4,91 64,87 4 68,00 5,25 56,26
Acido sulfarico 20,8 6,02 70,88 5 104,14 8,04 64,30
Tetracloruro de carbono 20,9 6,04 76,92 3 62,68 4,84 69,14

Apéndice B: Informacién recabada para los Diagramas ABC



Seccion de Ensefianza de la Quimica

97

. % Var.
sustancia Ca?kté(;ad C;/;t. %Esnt. Peligrosidad C\(;ilr:b. (é)o\ﬁt;. Ci‘lzb.
Etanol 79,9 23,08 100,00 5 399,50 30,86 100,00
TOTALES 346,16 100,00 1294,72 100
Seccién de Quimica Orgéanica
. Cantidad % % Cant. . . Var. % Var. % Var.
sustancia (kg) Cant. Ac. Peligrosidad Comb. Comb C(;\r(r;b.
Fenolftaleina 0,00 0,00 0,00 2 0,00 0,00 0,00
Nitrato de mercurio 0,00 0,00 0,00 4 0,00 0,00 0,00
p-dinitrobenceno 0,00 0,00 0,00 8 0,03 0,00 0,00
Azul de metileno 0,00 0,00 0,00 2 0,01 0,00 0,00
Anaranjado de metilo 0,00 0,00 0,00 2 0,01 0,00 0,00
cis-azobenceno 0,00 0,00 0,00 2 0,01 0,00 0,00
Isobutiramida 0,01 0,00 0,01 1 0,01 0,00 0,00
B-naftol 0,01 0,00 0,01 2 0,02 0,00 0,00
Dodecanol 0,01 0,00 0,01 2 0,02 0,00 0,00
Sulfato acido de
potasio 0,01 0,00 0,01 1 0,01 0,00 0,01
Sulfato acido de sodio 0,01 0,00 0,01 3 0,03 0,00 0,01
Citral 0,01 0,00 0,01 2 0,02 0,00 0,01
Acido sérbico 0,01 0,00 0,02 2 0,02 0,00 0,01
Salicilato de fenilo 0,01 0,00 0,02 1 0,01 0,00 0,01
Ninhidrina 0,01 0,00 0,02 4 0,04 0,00 0,01
Feniletanol 0,01 0,00 0,02 2 0,02 0,00 0,01
Sulfato de cobre 0,01 0,00 0,02 2 0,03 0,00 0,01
4-aminoacetofenona 0,02 0,00 0,03 1 0,02 0,00 0,01
Acido azelaico 0,02 0,00 0,03 1 0,02 0,00 0,01
Cloruro de Bismuto I 0,02 0,00 0,03 2 0,03 0,00 0,02
Sulfato de manganeso 0,02 0,00 0,04 2 0,03 0,00 0,02
Permanganato de
potasio 0,02 0,00 0,04 1 0,02 0,00 0,02
Nitrato cérico 0,02 0,00 0,04 2 0,03 0,00 0,02
p-cimeno 0,02 0,00 0,05 3 0,05 0,00 0,02
Acido ftalico 0,02 0,00 0,05 3 0,06 0,00 0,02
Benzoina 0,02 0,00 0,06 2 0,04 0,00 0,03
Carbonato de calcio 0,02 0,00 0,06 0 0,00 0,00 0,03
Dimetilformamida 0,02 0,00 0,06 4 0,09 0,00 0,03
Bromuro de litio 0,03 0,01 0,07 2 0,05 0,00 0,03
Etilobutirato 0,03 0,01 0,08 6 0,16 0,01 0,04
Cloruro de butilo 0,03 0,01 0,08 5 0,13 0,01 0,05
Hidréxido de amonio 0,03 0,01 0,09 4 0,11 0,01 0,05
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. % Var.

sustancia Ca(nktéo)lad C;/;t. %Acgnt' Peligrosidad C\(;?r:b. (?O\r/ﬂ)' CcAr:b.
Anetol 0,03 0,01 0,09 1 0,03 0,00 0,05
Acido propio6nico 0,03 0,01 0,10 5 0,15 0,01 0,06
4-clorobenzaldehido 0,03 0,01 0,10 4 0,12 0,01 0,07
4-metilacetofenona 0,03 0,01 0,11 3 0,09 0,00 0,07
Cloruro de mercurio 0,03 0,01 0,12 1 0,03 0,00 0,07
2-pentanona 0,03 0,01 0,12 4 0,13 0,01 0,08
Cloruro de bencilo 0,03 0,01 0,13 6 0,20 0,01 0,09
Anisaldehido 0,03 0,01 0,14 2 0,07 0,00 0,09
Clorobenceno 0,03 0,01 0,14 5 0,17 0,01 0,10
Salicilato de metilo 0,04 0,01 0,15 2 0,07 0,00 0,10
Acetato de plomo 0,04 0,01 0,16 4 0,16 0,01 0,11
Nitroprusiato de sodio 0,04 0,01 0,17 3 0,12 0,01 0,12
Fluoruro de sodio 0,04 0,01 0,18 3 0,12 0,01 0,12
Acetato de bencilo 0,04 0,01 0,18 2 0,08 0,00 0,12
Benzoato de bencilo 0,04 0,01 0,19 2 0,09 0,00 0,13
Crotonato de etilo 0,05 0,01 0,20 5 0,23 0,01 0,14
Metacrilato metilo 0,05 0,01 0,21 7 0,33 0,02 0,16
Acido trimetilacético 0,05 0,01 0,22 5 0,25 0,01 0,17
Bromuro de amonio 0,05 0,01 0,23 2 0,10 0,00 0,17
Cloruro de amonio 0,05 0,01 0,24 2 0,10 0,00 0,18
Diciclohexilcarbodimida 0,05 0,01 0,25 4 0,20 0,01 0,19
Sulfato de hierro Il 0,05 0,01 0,26 1 0,05 0,00 0,19
Cinamaldehido 0,05 0,01 0,27 4 0,21 0,01 0,20
2,4 DNP 0,07 0,01 0,29 5 0,34 0,02 0,21
Bromuro de potasio 0,07 0,01 0,30 2 0,14 0,01 0,22
Butiraldehido 0,08 0,02 0,32 6 0,48 0,02 0,24
2-butanona 0,08 0,02 0,34 6 0,48 0,02 0,27
Butanol 0,08 0,02 0,35 4 0,32 0,02 0,28
3-pentanol 0,08 0,02 0,37 4 0,33 0,02 0,30
Limoneno 0,08 0,02 0,39 4 0,34 0,02 0,31
Bromato de potasio 0,09 0,02 0,40 2 0,17 0,01 0,32
Acrilato butilo 0,09 0,02 0,42 6 0,53 0,03 0,35
Mentona 0,09 0,02 0,44 2 0,18 0,01 0,35
Yodo 0,10 0,02 0,46 4 0,40 0,02 0,37
Cloruro de hierro 11l 0,10 0,02 0,48 2 0,20 0,01 0,38
Acido difenil acético 0,10 0,02 0,50 2 0,20 0,01 0,39

Acido p-

hidroxibenzoico 0,10 0,02 0,52 1 0,10 0,00 0,40
Bromuro de litio 0,10 0,02 0,54 2 0,20 0,01 0,41
Sodio metalico 0,10 0,02 0,56 8 0,80 0,04 0,44
Anilina 0,10 0,02 0,58 5 0,51 0,02 0,47
Nitrato de plata 0,10 0,02 0,61 4 0,41 0,02 0,49
Benzofenona 0,10 0,02 0,63 2 0,21 0,01 0,50
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. % Var.

sustancia Ca(nktéo)lad C;/;t. %Acgnt' Peligrosidad C\(;?r:b. (?O\r/ﬂ)' CcAr:b.
Acido cinamico 0,11 0,02 0,65 2 0,22 0,01 0,51
1-hexanol 0,12 0,03 0,67 3 0,37 0,02 0,53
Acido fumarico 0,14 0,03 0,70 3 0,42 0,02 0,55
Acido maléico 0,15 0,03 0,73 4 0,60 0,03 0,57
Sulfato de cobre Il 0,16 0,03 0,77 2 0,31 0,01 0,59
Clorato de sodio 0,19 0,04 0,80 2 0,38 0,02 0,61
Dibutil éter 0,19 0,04 0,84 5 0,96 0,05 0,65
2-propanol 0,20 0,04 0,88 4 0,79 0,04 0,69
Acido benzéico 0,20 0,04 0,93 3 0,60 0,03 0,72
Acido borico 0,20 0,04 0,97 1 0,20 0,01 0,73
Sulfato de hierro 0,20 0,04 1,01 1 0,20 0,01 0,74
Mercurio metalico 0,20 0,04 1,05 3 0,60 0,03 0,76
Oxido de plomo iV 0,20 0,04 1,09 4 0,80 0,04 0,80
2-butanol 0,20 0,04 1,13 4 0,81 0,04 0,84
Benzonitrilo 0,20 0,04 1,17 5 1,01 0,05 0,89
3-hexanona 0,20 0,04 1,21 4 0,82 0,04 0,93
Anhidrido acético 0,21 0,04 1,26 6 1,26 0,06 0,99
Dimetoxietano 0,22 0,04 1,30 7 1,51 0,07 1,06
Carboén activado 0,22 0,05 1,35 1 0,22 0,01 1,07
Yodometano 0,25 0,05 1,40 4 1,01 0,05 1,12
Alblmina 0,27 0,06 1,45 1 0,27 0,01 1,13
Anisol 0,27 0,06 1,51 3 0,81 0,04 1,17
Ciclohexanona 0,28 0,06 1,57 3 0,85 0,04 1,21
1-pentanol 0,28 0,06 1,62 4 1,14 0,05 1,26
Bisulfito de sodio 0,30 0,06 1,69 2 0,60 0,03 1,29
Acetofenona 0,31 0,06 1,75 3 0,93 0,04 1,33
Benzaldehido 0,32 0,06 1,81 4 1,26 0,06 1,39
Acetato de sodio 0,32 0,07 1,88 2 0,64 0,03 1,42
Yoduro de potasio 0,34 0,07 1,95 1 0,34 0,02 1,44
Magnesio 0,34 0,07 2,02 3 1,03 0,05 1,49
Caseina 0,36 0,07 2,09 1 0,36 0,02 1,50
3-pentanona 0,37 0,08 2,17 4 1,47 0,07 1,57

Tetracloruro de

carbono 0,40 0,08 2,25 3 1,19 0,06 1,63
Antraceno 0,40 0,08 2,33 2 0,80 0,04 1,67
Alcohol isoamilico 0,41 0,08 2,42 3 1,23 0,06 1,72
Cloruro de zinc 0,43 0,09 2,50 3 1,30 0,06 1,79
Carbonato de sodio 0,47 0,10 2,60 2 0,93 0,04 1,83
Clorato de potasio 0,50 0,10 2,70 5 2,48 0,12 1,95
Anhidrido maléico 0,50 0,10 2,80 5 2,50 0,12 2,06
Celite 0,50 0,10 2,91 2 1,00 0,05 2,11
Fructuosa 0,50 0,10 3,01 0 0,00 0,00 2,11
Lactosa 0,50 0,10 3,11 1 0,50 0,02 2,14
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. % Var.
sustancia Ca(nktéo)lad C;/;t. %Acgnt' Peligrosidad C\(;?r:b. (?O\r/ﬂ)' CcAr:b.
Sacarosa 0,50 0,10 3,21 1 0,50 0,02 2,16

Maltosa 0,52 0,11 3,32 1 0,52 0,02 2,18
Difenil éter 0,53 0,11 3,43 2 1,05 0,05 2,23
Urea 0,55 0,11 3,54 1 0,55 0,03 2,26
Yoduro de sodio 0,69 0,14 3,68 3 2,08 0,10 2,36
Acido salicilico 0,70 0,14 3,82 1 0,70 0,03 2,39
Ciclohexano 0,78 0,16 3,98 4 3,12 0,15 2,54
Mesitileno 0,86 0,18 4,16 3 2,59 0,12 2,66
Acetanilida 0,86 0,18 4,34 4 3,46 0,16 2,82
Furano 0,93 0,19 4,53 6 5,58 0,26 3,09
Ciclohexanol 0,96 0,20 473 3 2,88 0,14 3,22
Glucosa 1,01 0,21 4,93 0 0,00 0,00 3,22
1-propanol 1,09 0,22 5,16 4 4,34 0,21 3,43
1-butanol 1,29 0,26 5,42 4 5,15 0,24 3,67
Diclorometano 1,32 0,27 5,69 3 3,95 0,19 3,86
Carbonato de potasio 1,39 0,29 5,97 2 2,78 0,13 3,99
Sulfato de sodio 1,52 0,31 6,29 1 1,52 0,07 4,06
Citrato de sodio 1,55 0,32 6,60 1 1,55 0,07 4,13
Amoniaco 1,55 0,32 6,92 4 6,20 0,29 4,43
Tetrahidrofurano 1,98 0,41 7,33 6 11,88 0,56 4,99
Hidroxido de potasio 2,00 0,41 7,74 4 8,00 0,38 5,37
Alcohol bencilico 2,09 0,43 8,17 4 8,34 0,39 5,76
Bromuro de sodio 2,10 0,43 8,60 2 4,20 0,20 5,96
Bromo 2,12 0,43 9,03 4 8,48 0,40 6,36
Sulfato de magnesio 2,45 0,50 9,53 1 2,45 0,12 6,47
Hexano 2,64 0,54 10,07 4 10,56 0,50 6,97
Oxido de aluminio Il 3,00 0,61 10,69 1 3,00 0,14 7,12
Parafina 3,05 0,63 11,31 1 3,05 0,14 7,26
Dioxano 3,09 0,63 11,95 6 18,54 0,88 8,13
Acido bromidrico 3,09 0,63 12,58 3 9,27 0,44 8,57
Eter de petrdleo 3,71 0,76 13,34 5 18,56 0,88 9,45
t-butanol 3,90 0,80 14,14 4 15,60 0,74 10,19
Cloruro de calcio 4,03 0,83 14,97 2 8,06 0,38 10,57
Tolueno 4,30 0,88 15,85 5 21,50 1,02 11,58
Cloroformo 4,44 0,91 16,76 2 8,88 0,42 12,00
Acido nitrico 477 0,98 17,74 5 23,85 1,13 13,13
Hidréxido de sodio 5,60 1,15 18,88 4 22,40 1,06 14,19
Dicloruro de metilo 5,93 1,22 20,10 3 17,79 0,84 15,03
Bicarbonato de sodio 7,22 1,48 21,58 1 7,22 0,34 15,37
Xileno 7,74 1,59 23,17 5 38,70 1,83 17,19
Cloruro de sodio 10,12 2,07 25,24 1 10,12 0,48 17,67
Acido acético 10,92 2,24 27,48 6 65,50 3,09 20,77
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sustancia Cantidad % % Cant. Peligrosidad var. % var. z)o\r/r?k;:
(kg) Cant. Ac. Comb. Comb Ac.
Metanol 12,48 2,56 30,04 4 49,92 2,36 23,12
Acetato de etilo 16,67 3,42 33,45 4 66,67 3,15 26,27
Acido clorhidrico 20,08 4,12 37,57 4 80,31 3,79 30,06
Bisulfito de sodio 20,68 4,24 41,81 2 41,36 1,95 32,02
Eter etilico 38,53 7,90 49,71 7 269,72 12,74 44,76
Acido sulftrico 38,86 7,97 57,67 5 194,32 9,18 53,93
Acetona 57,02 11,69 69,36 4 228,08 10,77 64,70
Etanol 149,47 30,64 100,00 5 747,35 35,30 100,00
TOTALES 487,84 100,00 2117,44 100,00
Seccién de Quimica Industrial
. Cantidad % Cant. . . Var. % Var. % Var.
sustancia % Cant. Peligrosidad Comb.
(kg) Ac. Comb. Comb Ac.
Molibdato de
amonio 0,0000 0,0000 0,0000 3 0,0000 0,0000 0,0000
Fenoftaleina 0,0001 0,0001 0,0001 2 0,0003 0,0000 0,0001
Azul de metileno 0,0002 0,0001 0,0002 2 0,0004 0,0001 0,0001
Rojo de metilo 0,0002 0,0001 0,0003 0 0,0000 0,0000 0,0001
Timolftaleina 0,0003 0,0002 0,0005 1 0,0003 0,0000 0,0002
Acetonitrilo 0,0005 0,0003 0,0008 5 0,0023 0,0004 0,0006
EriocromonegroT  0,0010 0,0006 0,0014 1 0,001 0 0,0002 0,0008
Estearato de metilo 0,00100 0,0006 0,002 1 2 0,0020 0,0004 0,0011
D-galactosa 0,0019 0,0012 0,0033 1 0,0019 0,0003 0,0015
Sulfato de mercurio 0,002 0 0,0013 0,004 6 4 0,0080 0,0015 0,0029
Dicromato de
potasio 0,0037 0,0024 0,0070 5 0,0184 0,0034 0,006 3
Catecol 0,0040 0,0026 0,0095 4 0,016 0 0,0029 0,009 2
Pirogalol 0,0040 0,0026 0,0121 4 0,016 0 0,0029 0,0122
Oxido de lantano Il 0,0050 0,0032 0,015 4 2 0,0100 0,0018 0,0140
Cloruro de potasio 0,005 0,0036 0,0189 1 0,0065 0,0000 0,0150
Sulfato de sodio 0,0090 0,0068 0,0247 2 0,0179 0,0033 0,0183
Ferrocianuro de
potasio 0,0106 0,0068 0,0316 3 0,0318 0,0068 0,0241
Bisulfito de sodio 0,0128 0,0083 0,0398 2 0,0256 0,0047 0,0288
Cloruro de amoniol 0,0169 0,0109 0,050 7 2 0,0338 0,0062 0,0350
Bromo 0,0172 0,0111 0,0619 4 0,0689 0,0126 0,0475
Almidoén 0,0210 0,0136 0,0754 1 0,0210 0,0038 0,0514
Yodo 0,0244 0,058 0,0912 4 0,0976 0,0179 0,0692
EDTA 0,0250 0,0162 0,1073 1 0,0250 0,0046 0,0738
Acetato de Zinc 0,0290 0,0187 0,1261 1 0,0290 0,0063 0,0791
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. % Var.
sustancia Cantidad % Cant. % Cant. Peligrosidad var. % var. Comb.
(kg) Ac. Comb. Comb Ac.
Hidréxido de bario 0,0320 0,0207 0,1468 3 0,096 0 0,0176 0,0967
Acido ascérbico 0,0328 0,0212 10,1679 1 0,0328 0,0060 0,1027
Acido citrico 0,0341 0,0220 0,900 3 0,1023 0,0187 0,1214
D- fructosa 0,0469 0,0303 0,2203 0 0,0000 0,0000 0,1214
Glicina 0,062 0,0363 0,2566 1 0,062 0,0103 10,1317
Peréxido de
hidrégeno 0,0600 0,0388 0,2953 4 0,2400 0,0439 0,1756
Urea 0,0601 0,0388 0,3341 1 0,0601 0,0110 0,1866
Cloruro de bario 0,0611 0,0395 0,3736 3 0,1833 0,0335 0,2201
Sulfato de cobre 0,0713 0,0461 0,4197 2 0,1426 0,0261 0,2462
Sacarosa 0,0888 0,06574 04770 1 0,0888 0,0162 0,2624
D-glucosa 0,0919 0,0594 05364 0 0,0000 0,0000 0,2624
Lactosa 0,0939 0,0607 05971 1 0,0939 0,0172 0,2796
Tiosulfato de sodio  0,0994 0,0642 0,6613 1 0,0994 0,0182 0,2978
Benzoina 0,000 0,0646 0,7259 2 0,2000 0,0366 0,3343
Hierro 0,000 0,0646 0,7905 5 05000 0,0915 0,4258
Azufre 0,010 0,0652 0,8558 3 0,3030 0,0554 04812
Eter de petrdleo 0,1137 0,0734 0,9292 5 0,5683 0,1039 0,5852
Sulfato de potasio 0,1200 0,0775 11,0067 1 0,1200 0,0219 10,6071
Acido bérico 0,1600 0,034 1,101 1 0,1600 0,0293 0,6364
Bicarbonato de
sodio 0,610 0,1040 1,214 1 1 0,610 0,0294 0,6658
Anhidrido acético 0,1752 0,1132 11,3273 6 1,0511 0,1923 10,8581
tartrato de sodio y
potasio 0,811 0,1170 1,4443 2 0,3622 0,0662 09243
Etanol 0,987 0,1284 1,5726 5 0,9935 10,1817 1,1060
Dicromato de sodio 0,2000 0,1292 1,7018 5 1,0000 0,1829 11,2890
Hidréxido de
potasio 0,2000 0,1292 11,8311 4 0,8000 0,1463 1,4353
Aceite silicona 0,2625 0,1696 2,0006 2 0,5250 0,0960 1,5313
Fosfato diacido de
potasio 0,2680 0,1731 2,1738 1 0,2680 0,0490 11,5803
Dimetilsulfoxido 0,2704 0,1747 2,3485 2 0,5408 0,0989 1,6792
Fosfato acido de
sodio 0,2704 0,1747 25232 1 0,270 4 10,0495 1,7287
Acido
tricloroacético 0,3000 0,1938 2,7170 3 0,9000 0,646 1,8933
Alblmina 0,3000 0,1938 2,9108 1 0,3000 0,0549 1,9482
Cloruro de calcio 0,3318 0,2143 3,1251 2 0,6635 0,1214 2,0696
Fosfato acido de
potaso 0,3807 0,2459 33711 1 0,3807 0,0696 2,1392
Isopropanol 0,3905 0,2523 3,6233 5 19525 0,3571 2,4963
Cloruro de sodio 0,4138 0,2673 3,8906 1 0,4138 0,0757 2,5720
Fenol 0,4810 0,3107 4,2014 6 28860 05279 3,0999
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. % Var.
0, 0,
sustancia Cantidad % Cant. % Cant. Peligrosidad var. % Var. Comb.
(kg) Ac. Comb. Comb Ac
Oxido de titanio IV 0,5000 0,3230 4,524 4 1,0000 0,5000 0,0915 3,191 3
Sulfato de aluminio
y potasio 05000 0,3230 4,8474 1,0000 05000 0,0915 3,2828
Amoniaco 0,6320 0,4083 5,2557 4,0000 25282 04624 3,7452
Metanol 0,8721 05634 5,8192 4,0000 3,4885 0,6381 4,3833
Octadecanol 1,0000 0,6460 6,4652 3,0000 3,0000 10,5487 49320
Yoduro de potasio 1,021 2 0,6597 7,1249 1,0000 1,0212 0,1868 5,1188
Alcohol iso-amilico 1,222 5 0,789 8 7,914 7 4,0000 4,890 0 0,8944 6,0132
Acido tioglicdlico 1,325 0 0,856 0 8,770 7 4,0000 5,3000 0,9694 6,9826
Acetato de etilo 2,252 5 1,4552 10,2259 4,0000 9,0100 1,648 0 8,630 6
Acido clorhidrico 2,6300 16991 11,9250 4,0000 10,5200 1,9242 10,5548
Acido Nitrico 3,3795 2,1833 14,1082 5,0000 16,8975 3,0907 13,6455
Maltosa 3,6000 2,3257 16,4340 1,0000 3,6000 0,6585 14,3040
Acido sulfarico 78000 50391 21,4730 5,0000 39,0000 7,1334 21,4374
Acetona 13,1320 8,4837 29,9567 4,0000 52,5280 9,6078 31,0452
Cloroformo 13,6497 8,8181 38,7749 2,0000 27,2993 4,9933 36,0385
Hidréxido de sodio 16,7100 10,7952 49,5701 4,0000 66,8400 12,2256 48,2641
Eter etilico 25,346 0 16,3743 65,9445 7,0000 177,421 7 32,4519 80,7160
Acido acético 52,7148 34,0555 100,000 0 2,0000 105,429 6 19,2840 100,0000
TOTALES 154,79 100,00 546,72 100,00
Seccién Quimica Inorganica
0,
sustancia Cantidad % Ca/:n Peligrosidad Var. % Var. % Var.
en kg Cant. Ac ) 9 Comb. Comb Comb. Ac.
Fosfato diacidode 5y 5099 000 1 0,00 0,00 0,00
potasio
FOSfatS%gi%'do d 500 000 000 1 0,00 0,00 0,00
1,10-fenantrolina 0,01 0,00 0,01 3 0,02 0,00 0,00
Ftalato acidode ) (57 go1 002 0,00 0,01
potasio
Permanganatode 4 ) 001 0,02 1 0,01 0,00 0,01
potasio
Acido p- 0,01 001 0,03 5 0,05 0,01 0,02
tolunsulfénico
Pirrolidina 0,02 0,02 0,05 7 0,15 0,03 0,04
. . 2- 0,04 0,03 0,08 6 0,21 0,04 0,08
hidroxiacetofenona
Amonio sulfamato 0,10 0,09 0,16 2 0,20 0,04 0,12
Semicarbazida 0,10 0,09 0,25 2 0,20 0,04 0,15
clorohidrato
Acido bromidrico 0,15 0,13 0,38 3 0,45 0,08 0,24
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Seccion Quimica Inorganica

%

sustancia Cantidad % Cant Peligrosidad var. % Var. % Var.
en kg Cant. AC ' 9 Comb. Comb Comb. Ac.
1,6 hexanodiol 0,20 0,17 0,55 1 0,20 0,04 0,27
Acido lactico 0,30 0,26 0,81 4 1,20 0,22 0,49
Etilendiamina 0,45 0,38 1,19 5 2,23 0,40 0,89
2,2 dimetil-1- 050 043 1,62 4 200 036 1,26
propanol
Sulfato de hierro Il
(7H20) 0,50 0,43 2,05 1 0,50 0,09 1,35
Sulfato de dimetilo 0,66 0,57 2,62 6 3,98 0,72 2,07
1-butanol 0,81 0,70 3,32 4 3,24 0,59 2,66
Pentano 0,82 0,70 4,02 4 3,26 0,59 3,25
Metacrilato de 094 081 483 7 6,61 1,20 4,45
metilo
Cloruro de amonio 1,00 0,86 5,69 2 2,00 0,36 481
EDTA 1,00 0,86 6,55 1 1,00 0,18 4,99
Hidréxido de 100 086 741 4 400 073 572
potasio
B'Carb(‘)’;im des 1,00 086 827 1 1,00 0,18 5,90
Sulfato de sodio 1,00 0,86 9,12 1 1,00 0,18 6,08
Sac"’}sr:)”dai‘(t)o de 1,00 086 998 1 1,00 0,18 6,26
Sodio metalico 1,00 0,86 10,84 8 8,00 1,45 7,71
sulfato de cobre Il 1,00 0,86 11,70 2 2,00 0,36 8,07
Dioxano 1,03 0,89 12,59 6 6,18 1,12 9,19
Per6xido de 1,50 1,20 13,88 4 6,00 1,09 10,28
hidrégeno
Acido clorhidrico 2,19 1,88 15,76 4 8,77 1,59 11,87
Diclorometano 2,64 2,26 18,03 3 7,91 1,43 13,31
Hexano 2,64 2,27 20,29 4 10,56 1,92 15,22
Acido acético 2,70 2,32 2261 6 16,20 2,94 18,16
Glicerina 3,15 2,71 25,32 2 6,30 1,14 19,30
Eter de petréleo 3,38 2,90 28,22 5 16,88 3,06 22,36
Xileno 3,44 2,96 31,18 5 17,20 3,12 25,48
Tretracloruro de 3,08 342 3459 3 11,93 2,16 27,65
carbono
Cloruro de calcio 4,00 3,44 38,03 2 8,00 1,45 29,10
Metanol 4,00 3,44 41,47 4 16,00 2,90 32,00
Acido sulftrico 4,60 3,95 4542 5 23,00 4,17 36,17
Acetona 5,93 509 50,51 4 23,70 4,30 40,47
Cloroformo 7,40 6,36 56,87 2 14,80 2,68 43,15
Etanol 18,96 16,29 73,16 5 94,80 17,19 60,34
Eter etilico 31,24 26,84 100,00 7 218,68 39,66 100,00
TOTALES 116,38 100,00 551,42 100,00

Apéndice B: Informacién recabada para los Diagramas ABC
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Criterios de peligrosida segun la NFPA (Tomados de las hojas de seguridad de los materiales)

sustancia Salud Fuego Reactividad Peligrosidad
1- butanol 1 3 0 4
1,10 fenantrolina 2 1 0 3
1,6 hexanodiol 1 0 0 1
1-naftiletilendiamina 2 1 0 3
1-octanol 1 2 0 3
2,2 dimetil-1-propanol 1 3 0 4
2-hidroxiacetofenona 4 0 2 6

Aceite silicona
Acetato de etilo
Acetato de plata

Acetato de potasio

Acetato de sodio
Acetato de Zinc
Acetona
Acetonitrilo
Acido Acético
Acido ascorbico
Acido boérico
Acido bromhidrico
Acido citrico
Acido Clorhidrico
Acido Fosférico
Acido lactico
Acido Nitrico
Acido p-tolunsulfénico
Acido salisilico
Acido sulfarico
Acido tartarico
Acido tioglicolico

Acido tricloroacético
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Albumina
Alcohol iso-amilico 4
Almidén 1
Aluminio Il 5
Amoniaco 4

Apéndice B: Informacién recabada para los Diagramas ABC
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Criterios de peligrosida segun la NFPA (Tomados de las hojas de seguridad de los materiales)

sustancia Salud Fuego Reactividad Peligrosidad

Amonio sulfamato 1 1 0 2
Anhidrido acético 3 2 1 6
Antimonio IlI 3 1 2 6
Azufre 2 1 0 3

Azul de bromotimol 1 1 0 2
Azul de metileno 2 0 0 2
Bario Il 3 0 0 3
Benceno anhidro 2 3 0 5
Benzoina 1 1 0 2
Bicarbonato de sodio 1 0 0 1
Bismuto Il 1 1 0 2
Bisulfito de sodio 1 0 1 2
Borato de sodio 1 0 0 1
Bromo 4 0 0 4
Cadmio Il 3 0 0 3
Calcio Il 3 1 2 6
Carbonato de calcio 0 0 0 0
Carbonato de potasio 2 0 0 2
Carbonato de sodio 2 0 0 2
Catecol 3 1 0 4
Clorhidrato de hidroxilamina 3 1 1 5
Cloroformo 2 0 0 2
Cloruro de amonio 2 0 0 2
Cloruro de bario 3 0 0 3
Cloruro de cadmio 3 1 0 4
Cloruro de calcio 1 0 1 2
Cloruro de estaio I 1 0 0 1
Cloruro de hidracina 4 0 2 6
Cloruro de hierro Il 3 0 0 3
Cloruro de hierro Ill 2 0 0 2
Cloruro de litio 2 0 0 2
Cloruro de mercurio Il 3 0 0 3

Apéndice B: Informacién recabada para los Diagramas ABC
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Criterios de peligrosida segun la NFPA (Tomados de las hojas de seguridad de los materiales)

sustancia Salud Fuego Reactividad Peligrosidad
Cloruro de plomo I 3 0 0 3
Cloruro de potasio 1 0 0 1
Cloruro de sodio 1 0 0 1
Cobre Il 2 0 0 2
Colesterol 1 1 0 2
Cromato de potasio 3 0 1 4
Cromo Il 3 0 1 4
D- fructosa 0 0 0 0
D-galactosa 0 1 0 1
D-glucosa 0 0 0 0
Diclorometano 2 1 0 3
Dicromato de potasio 3 1 1 5
Dicromato de sodio 3 1 1 5
Difenilaminosulfonato sédico 2 1 0 3
Dimetilglioxima 1 1 0 2
Dimetilsulféxido 1 1 0 2
Dioxano 2 3 1 6
Disulfuro de carbono 3 3 2 8
EDTA 1 0 0 1
Ericromonegro T 1 0 0 1
Estafio Il 1 1 1 3
Estearato de metilo 1 0 1 2
Estroncio Il 3 0 0 3
Eter de petréleo 1 4 0 5
Eter etilico 2 4 1 7
Etilendiamina 3 2 0 5
Fenoftaleina 1 1 0 2
Fenol 4 2 0 6
Ferrocianuro de potasio 3 0 0 3
Formaldehido 3 2 0 5
Fosfato acido de potasio 1 0 0 1
Fosfato acido de sodio 1 0 0 1

Apéndice B: Informacién recabada para los Diagramas ABC
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Criterios de peligrosida segun la NFPA (Tomados de las hojas de seguridad de los materiales)

sustancia Salud Fuego Reactividad Peligrosidad
Fosfato diacido de sodio 1 0 0 1
Ftalato acido de potasio 1 1 0 2
Glicerina 1 1 0 2
Glicina 0 1 0 1
Glucosa 0 0 0 0
Hexacianoferrato Il de potasio 3 0 0 3
Hexano 1 3 0 4
Hidroxido de bario 3 0 0 3
Hidroxido de potasio 3 0 1 4
Hidréxido de sodio 3 0 1 4
Hierro I 3 1 1 5
Hierro 11l 3 1 1 5
Indicador violeta de metilo 2 3 0 5
Isopropanol 2 3 0 5
Lactosa 0 1 0 1
Magnesio Il 0 1 2 3
Maltosa 0 1 0 1
Manganeso |l 3 0 0 3
Mercurio Il 3 0 0 3
Metacrilato de metilo 2 3 2 7
Metanol 1 3 0 4
Metavanadato de amonio 3 0 0 3
Metiletilcetona 3 3 0 6
Mezcla sulfato-hidréxido de cobre 2 0 0 2
Molibdato de amonio 3 0 0 3
Monoclorhidrato de L-cisteina 1 0 0 1
Niquel Il 3 0 0 3
Nitrato de amonio 0 0 3 3
Nitrato de bismuto 1 0 1 2
Nitrato de calcio 1 0 3 4
Nitrato de hierro Il 1 0 1 2

Apéndice B: Informacién recabada para los Diagramas ABC
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Criterios de peligrosida segun la NFPA (Tomados de las hojas de seguridad de los materiales)

sustancia Salud Fuego Reactividad Peligrosidad
Nitrato de mercurio 3 0 1 4
Nitrato de niquel 1 0 0 1
Nitrato de plata 4 0 0 4
Nitrato de plomo |l 3 0 1 4
Nitrato de potasio 1 0 0 1
Nitrito de sodio 2 0 1 3
Nitrobenceno 3 2 1 6
Octadecanol 0 3 0 3
o-toludina 3 2 0 5
Oxalato de amonio 4 1 0 5
Oxido de calcio 1 0 1 2
Oxido de lantano Il 1 0 1 )
Oxido de titanio IV 1 0 0 1
Pentano 1 3 0 4
Perclorato de potasio 1 0 3 4
Permanganato de potasio 1 0 0 1
Peroxido de hidrogeno 3 0 1 4
Piridina 2 1 0 3
Pirogalol 3 1 0 4
Pirrolidina 3 3 1 7
Plata 2 0 0 2
Plomo I 3 1 0 4
Potasio 3 3 2 8
Rojo de metilo 0 0 0 0
Sacarinato de sodio 0 1 0 1
Sacarosa 0 1 0 1
Selenio IV 2 0 0 2
Selenito de sodio 3 0 0 3
Semicarbazida clorohidrato 2 0 0 2
Silica gel 2 1 1 4
Sodio 3 3 2 8

Sulfato de aluminio y potasio 1 0 0

1
Sulfato de cobre 2 0 0 2

Apéndice B: Informacién recabada para los Diagramas ABC
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Criterios de peligrosida segun la NFPA (Tomados de las hojas de seguridad de los materiales)

sustancia Salud Fuego Reactividad Peligrosidad
Sulfato de cobre Il 2 0 0 2
Sulfato de cobre Il 2 0 0 2
Sulfato de dimetilo 4 2 0 6
Sulfato de hierro Il 1 0 0 1
Sulfato de hierro Il (7H20) 1 0 0 1
Sulfato de hierro y amonio 2 0 0 2
Sulfato de magnesio 2 0 0 2
Sulfato de mercurio 3 0 1 4
Sulfato de potasio 1 0 0 1
Sulfato de sodio 1 0 0 1
Sulfato de zinc 1 0 0 1
Sulfito de sodio 1 0 0 1
Sulfuro de sodio 2 1 0 3
Tartrato de sodio 0 0 0 0
Tartrato de sodio y potasio 1 1 0 2
Timolftaleina 1 0 0 1
Tioacetamida 2 1 0 3
Tiocianato de amonio 2 1 1 4
Tiocianato de potasio 3 0 0 3
Tiocianato de sodio 3 0 1 4
Tiosulfato de sodio 1 0 0 1

Tolueno 2

Tretracloruro de carbono 3 0 0 3
Tri6xido de arsénico 3 0 0 3
Urea 1 0 0 1
Xileno 2 3 0 5
Yodato de potasio 1 0 1 2
Yodo 3 0 1 4
Yoduro de etilo 2 1 1 4

Apéndice B: Informacién recabada para los Diagramas ABC
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Criterios de peligrosida segun la NFPA (Tomados de las hojas de seguridad de los materiales)

sustancia Salud Fuego Reactividad Peligrosidad
Yoduro de mercurio Il 3 0 0 3
Yoduro de potasio 1 0 0 1
Zinc Il 1 1 1 3

Apéndice B: Informacién recabada para los Diagramas ABC
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