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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 la finalidad de proponer un Modelo de gestion
para el adecuado manejo de los residuos Peligrosos que se generan en los
Laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali. En dichos laboratorios se
manejan cantidades especificas y en otras en cantidades importantes de
sustancias quimicas liquidas y solidos biocontaminados durante el desarrollo de
las practicas académicas de diferentes facultades.

Se realizé en 9 laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali,
realizandose el diagndstico inicial, lo que permitid determinar en qué condicién
se encuentran los laboratorios, teniendo una evaluacion de manejo de residuos
peligrosos Muy Deficiente en su totalidad, por lo que es importante la
elaboracion de una propuesta de modelo de gestiébn. Ademés se identifico las
asignaturas que utilizan los laboratorios las cuales generan residuos peligrosos,
de esa manera se logroé cuantificar los residuos liquidos peligrosos anual con una
cantidad de 89.72 Litros/afo, y residuos sélidos peligrosos con una cantidad de
980.8 kg/afio y generacién Per Capita mayor promedio 0.08839 kg/hab.dia en
lo que respecta a residuos soélidos peligrosos. Obteniendo una composicién
general. Fisica de 4.5%, Quimica de 8.15%, Biologica de 87.31%. Ademas con
los resultados obtenidos nos permiten desarrollar una evaluacion riesgo
ambiental en los laboratorios en los entornos, Natural, Humano vy
Socioecondmico. Obteniéndose un riesgo promedio Significativo, Moderado y
Leve, respectivamente.

El estudio culmina con una propuesta de un modelo de gestién para el
adecuado manejo de los residuos peligrosos antes de ser llevados a su

disposicion Final.

Se confia que los resultados de este trabajo puedan servir como marco de
referencia para proceder a la implementacién de un sistema integral de manejo
de residuos peligrosos generados en la Universidad Nacional de Ucayali ya que
en la actualidad no cuenta con ello asi también servir como referencia de
implementacion para otras universidades del pais.

Palabras claves: Modelo de Gestion, Residuos peligrosos, Residuos Toxicos,

laboratorios.
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ABSTRACT

The present work was carried out with the purpose of proposing a
Management Model for the adequate management of Hazardous waste
generated in the Laboratories of the National University of Ucayali. In these
laboratories specific quantities are handled and in others in important quantities
of liquid chemicals and biocontaminated solids during the development of
academic practices of different faculties.

It was carried out in 9 laboratories of the National University of Ucayali,
making the initial diagnosis, which allowed to determine in what condition the
laboratories are, having an evaluation of hazardous waste management Very
Deficient in its entirety, so it is important to elaborate of a proposed management
model. In addition, the subjects used by laboratories, which generate hazardous
waste, were identified. In this way, it was possible to quantify the annual
hazardous liquid waste with an amount of 89.72 Liters / year, and hazardous solid
waste with an amount of 980.8 kg / year and generation Per Capita higher
average 0.08839 kg / hab.Dia regarding waste hazardous solids Obtaining a
general composition. Physics of 4.5%, Chemistry of 8.15%, Biological of 87.31%.
In addition to the results obtained, they allow us to develop an environmental risk
assessment in laboratories in the Natural, Human and Socioeconomic
environments. Obtaining a significant average risk, Moderate and Mild,
respectively.

The study culminates with a proposal for a management model for the

proper management of hazardous waste before being taken to its Final disposal.

It is hoped that the results of this work can serve as a frame of reference to
proceed with the implementation of a comprehensive system for the management
of hazardous waste generated at the National University of Ucayali since it
currently does not count on it and also serve as a reference for implementation

for other universities in the country.

Keywords: Management Model, Hazardous Waste, Toxic Waste, laboratories.
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es generada por el crecimiento desordenado
de la sociedad, causando un impacto negativo en el medio, deteriorando sus
componentes que a su vez implican las actividades de las personas.

Esto no escapa de las diferentes actividades y practicas que se vienen
desarrollando en diversas Escuelas Profesionales dentro de las Universidades,
la cual conllevan a la generacion de residuos peligrosos. Las cuales presentan
caracteristicas de peligrosidad y representan un riesgo para el ambiente, asi
como para la salud de los usuarios. Por lo que una gestion inadecuada de
residuos peligrosos puede causar severos dafios en los recursos naturales, asi

como la proliferacién de enfermedades a largo plazo.

La solucion implica, en primer lugar, la difusién de una cultura ambiental,
que despierte el interés y toma de conciencia, que nos permita actuar con un
conocimiento de causas para implementar acciones orientadas a la prevencion,

preservacion y restauracion del medio ambiente.

La elaboracién del presente modelo de Gestion de Residuos Peligrosos en
la UNU, ademas de cumplir con lo establecido a la normativa nacional con
respecto a residuos peligrosos, estd orientada a lograr un manejo adecuado y
responsable interna y externamente de la Universidad y sobre todo, lograr una
cultura de manejo de residuos, de tal manera que se puedan prevenir futuros
impactos ambientales generados por la falta de conocimiento. Ademas implica
la implementacion de un Programa donde se distingue una serie de etapas

seguidas para una implementacién objetiva y eficiente.

Por lo anterior, el objetivo de la investigacién es proponer un modelo de gestion
a partir de un diagnéstico adecuado que implica conocer el tipo y la cantidad de
residuos peligrosos que genera la Universidad Nacional de Ucayali anualmente,
para proponer una alternativa de solucion que garantice en primer lugar, la
seguridad de toda persona que tenga contacto con algun laboratorio. En segundo
lugar proporcionar condiciones técnicas para la implementacion de un almacén

temporal.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

Cereti y Zalts (2008), sostienen que los laboratorios de entidades
educativas tales como colegios, institutos tecnoldgicos y Universidades
donde se ejecutan practicas de quimica o actividades de investigacion, se
utilizan una cantidad de productos quimicos efectuando diversas practicas
que conllevan a la generacion de residuos que en la mayoria de los casos
resulta peligrosos para la salud y el ambiente. Aunque el volumen de los
residuos generados en estos ambientes (laboratorios) sea de menor
proporcidn en comparacion con el sector industrial, no se debe de dejar de
darle la importancia debida. Por tanto, la gestion integral de manejo de los
residuos en los laboratorios universitarios debe considerar: las actividades
humanas y los residuos quimicos peligrosos; generados habitualmente en
los laboratorios quimicos, ademas deben ser manejados de una manera tal
gue se minimizen, reduzcan o eliminen estos riesgos presentes y futuras
sobre la salud humana y medio ambiente. algunos de estos residuos
quimicos peligrosos son efectivamente manejados en el punto de

generacion, tratamientos, almacenados o descargados en el laboratorio.

La Investigacion y las practicas de laboratorio en la Universidad
Nacional de Ucayali implican necesariamente el uso de reactivos de

caracteristicas peligrosas, la cual Genera residuos peligrosos.

En tal sentido la Universidad Nacional de Ucayali no cuenta con un
modelo de gestion que establezca las acciones necesarias para el manejo
de los residuos peligrosos que se generan en los laboratorios hasta antes
de ser trasladado a un relleno sanitario de seguridad, por ende se
desconoce qué tipo de residuos peligrosos y que cantidad se genera, la
cual esta generando una contaminacion inconsciente a su area de
influencia directa e indirecta, ademas de poner en riesgo a la salud del
personal que se encuentra expuesto como estudiante, técnico de

laboratorios y docente.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1. Problema General

¢De qué manera un modelo gestion permite un adecuado
manejo, caracterizacion y almacenamiento de Residuos

Peligrosos en los laboratorios de la UNU?

1.2.2. Problemas especificos

¢,Cudl sera la situacion actual de los laboratorios y qué
actividades generan residuos Peligrosos?

¢,Cudles sera la clasificacion fisica, quimica y biolégica de los
residuos peligrosos generados en los laboratorios?

¢,Cual sera los niveles de riesgos ambientales que presentan los
laboratorios de la UNU?

¢,Cudl es la metodologia mas idénea que permita minimizar la

peligrosidad de los residuos en los laboratorios de la UNU?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Proponer un Modelo de Gestion para el adecuado manejo,
caracterizacion y almacenamiento de residuos peligrosos en los

laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali.

1.3.2. Objetivos Especificos.

Determinacion de la situacién actual de los laboratorios y que
actividades generan residuos peligrosos.

Determinar la clasificacién fisica, quimica y biolégica de los
residuos peligrosos en los laboratorios.

Evaluar los riesgos ambientales en los laboratorios de la
Universidad Nacional de Ucayali.

Determinar la metodologia mas idonea para el adecuado manejo

de residuos peligrosos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.1.1. Contexto Internacional.

Bertini & Cicerone (2009), ejecutaron una busqueda de Planes de
Gestion de Residuos de Laboratorios Quimicos en universidades de
Estados Unidos, Europa (Reino Unido, Francia, Italia, Alemania y Espafa)
y Latinoameérica (México, Brasil, Chile, Uruguay, Venezuela y Argentina). El
resultado de la investigacion indica que existen a nivel mundial distintas
situaciones. Las universidades de Estados Unidos tienen en su totalidad,
planes de gestion de residuos muy especificos y detallados; los
procedimientos y metodologias de gestién son los mismos que en el caso
de los residuos peligrosos industriales. Las universidades europeas
también adoptan las normativas de residuos peligrosos de sus paises, que
se aplican a los residuos industriales; sin embargo en las universidades
latinoamericanas, presentan variedades muy grande de escenarios para la
gestién de residuos: algunas carecen de dichos planes y otras lo estan

recién implementando.

Massera (1998), propone un Modelo General de Gestion y Modelos
particulares para Residuos Inflamables e Infecciosos, dentro de la
comunidad universitaria de Rio Cuarto, Argentina, estableciendo un marco
para el fomento de la aplicacion de técnicas y procedimientos adecuados
para la minimizacion, con el fin de asegurar que se elija la ruta correcta
desde la generacion hasta su eliminacion en instalaciones y condiciones

adecuadas.

Colmenares (2006), en Venezuela, la reciente Ley sobre Sustancias,
Materiales y Desechos Peligrosos (Ley No 55, 2001) establece que toda
persona natural o juridica, publica o privada responsable de la generacion,
uso y manejo de sustancias, materiales y desechos peligrosos, debe
cumplir con la reglamentacion técnica establecida en la materia.

Obviamente, las universidades publicas y privadas del pais, entran dentro



de esta clasificacion, pero en su mayoria, no cumplen las normativas que

regulan la proteccion del ambiente.

Colmenares (2006), menciona que en el Laboratorio de
Fisicoquimica (LFQ) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo (UC), para evaluar los procedimientos de descarte de las
sustancias, se realizé una revision de las condiciones actuales del
laboratorio, las cuales permitieron conocer el tipo y la naturaleza
quimica de los reactivos utilizados en las practicas, asi como el estado
fisico de las instalaciones. Se pudo constatar que no existen
procedimientos de manejo que permitan la recuperacién mediante el reuso
o reciclaje de los materiales peligrosos recuperable o procedimientos para
el almacenamiento y la disposicidon final o temporal de los desechos

peligrosos.

Aguila (2005), reporta los resultados del estudio diagnostico
realizado sobre la gestion de seguridad y residuos en diferentes
laboratorios quimicos docentes y de investigacion de diversas areas de la
Universidad Central de las Villas (UCLV), Cuba. Para esto se propuso el
siguiente programa para mejorar progresivamente la seguridad y minimizar

el vertimiento de residuos:

e Preparacion del Personal.

e Creacion de base de informacion sobre peligrosidad de las
sustancias para cada laboratorio.

e Primeros Auxilios.

¢ Almacenamiento de sustancias.

e Fortalecimiento material de la gestion de seguridad en los
laboratorios quimicos.

e Productos ociosos.

e Eliminacion de residuos en el laboratorio; procedimiento

generales.



Implementando un programa para mejorar progresivamente la
seguridad y minimizar el vertimiento de residuos en laboratorios quimicos

de la Universidad central de las Villas en Cuba.

2.1.2. Contexto nacional.

Estrada J. (2011), en “Generacion de residuos peligros provenientes
de laboratorios de la Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica de la
UNMSM?” identificé que no solo se atentaba contra el medio ambiente, sino
que los mismos operarios sufrian dafios a la salud, desde peligros
mecanico, psicosociales, locativo, e indudablemente fisico y ergonémicos.
Estos fueron identificados en diversas actividades desarrolladas la
recepcion y el transporte de residuos de laboratorio. Al final del estudio se
llegd a la conclusiébn que es sumamente necesario la presencia de un
espacio especifico, adecuado y seguro para el almacenamiento temporal
de los residuos, asi como un personal capacitado a la supervision

correspondiente.

Gutiérrez (2014), en “Propuesta de un modelo de gestion y manejo
de residuos generado por un laboratorio” menciona que el modelo
propuesto de gestion y manejo de residuos liquido peligroso generado por
un laboratorio mostr6 ser una herramienta que nos garantiza la
sostenibilidad de la interaccion entre la empresa y ambiente. Permitio a las
fuentes generadoras del laboratorio evaluar todas sus actividades,
logrando de esta manera y en donde se estan implementando los principios

de minimizacion.

Ynocente (2011), en el documento “Modelo de gestion y manejo de
residuos liquidos peligrosos generados por un laboratorio quimico”
manifiesta que el modelo propuesto de gestion y manejo de residuos
liguidos peligrosos generado por un laboratorio mostro ser una herramienta
eficaz y eficiente, garantizando la sostenibilidad de la interaccion entre la
empresa y ambiente. La gestién de residuos liquido peligrosos, permitié a
las fuentes generadoras del laboratorio evaluar todas sus actividades

desde el inicio hasta el final del proceso, logrando de esta manera



2.2.

identificar las actividades que necesitan mayor atencion y en donde se

estan implementando los principios de minimizacion.

BASES TEORICAS

2.2.1. Clasificacion de los Residuos peligrosos.

La clasificacion de los residuos peligrosos tiene lugar conociendo
sus propiedades fisicoquimicas, posibles incompatibilidades en caso de
mezcla y el tratamiento final de los mismos, se establecen grupos de

clasificacion:

Grupo I: “Solventes halogenados, Grupo IlI: Solventes no
halogenados, Grupo Ill: Soluciones acuosas, Grupo IV: Acidos, Grupo V:
Aceites, Grupo VI: Sélidos y Grupo VII: Especiales”. (INSHT, 1998, p.3)

Otra clasificacion de residuos sdlidos es indicada para los residuos
hospitalarios (MINSA, 2004), estos se clasifican en tres categorias: Clase
A: Residuo Biocontaminado, Clase B: Residuo Especial y Clase C: Residuo

Comun.

Los residuos especiales a su vez se clasifican en tres sub-
categorias: Residuos Quimicos Peligrosos (Tipo B.1l), Residuos
farmacéuticos (Tipo B.2), Residuos radioactivos (Tipo B.3) (MINSA, 2004).

Segun INSHT (2004), si consideramos su peligrosidad se podria
establecer la siguiente clasificacion: residuos no peligrosos y residuos

quimicos peligrosos.

Segun Proyecto CONAMA/GTZ (2005), en la guia de manejo de
residuos peligrosos se sugiere determinar el universo de residuos
generados en la instalacion, luego clasificar los residuos generados de
acuerdo a los listados sefialados en el Reglamento, posteriormente
identificar las caracteristicas de peligrosidad de los residuos clasificados
como peligrosos y finalmente cuantificar si las cantidades de residuos

peligrosos generados obligan a presentar un Plan de Manejo de Residuos



Peligrosos Para el caso de la presente investigacién se considerara como
reglamento el DS 014-2017 MINAM.

Las Naciones Unidas (2010), propone el Sistema Globalmente
Armonizado (SGA) el cual es un sistema que tiene como objetivo normalizar
y armonizar la clasificacion y etiquetado de los productos quimicos. Se trata

de un enfoque ldgico y completo encaminado a:

o Definir los peligros fisicos, para la salud y para el medio ambiente que
entrafian los productos quimicos.

o Crear procesos de clasificacion en los que se utlicen datos
disponibles sobre los productos quimicos para compararlos con los
criterios definidos relativos a sus peligros.

o Transmitir informacién sobre los peligros, asi como las medidas de

proteccion, en las etiquetas y fichas de datos de seguridad —FDS.

Si el residuo no es un compuesto quimico comun con caracteristicas
conocidas, se debe de proveer la mayor informacién posible para su
adecuado tratamiento. Al clasificar y trabajar las sustancias desconocidas,
se deben tener las mismas precauciones como si estas fueran toxicas.
Ademas de los datos mencionados, es conveniente utilizar una etiqueta de
color diferente para cada grupo, con el fin de poder realizar una

identificacion visual mas rapida. (Alfaro, 2007)

Los posibles grupos segun Alfaro (2007), para realizar una
clasificacion y almacenamiento adecuados como se muestran en la

siguiente tabla:



Tabla 1. Tipos de Sustancias por sus caracteristicas

TIPO DE SUSTANCIA CARACTERISTICAS

Son aquellas sustancias solidas, liquidas o en

disolucién acuosa con pH menor o igual que 2 o

. . mayor o igual que 12,5. Ademas, se incluyen en
Sustancias corrosivas (C) _

este grupo agentes desecantes o deshidratantes

y los oxidantes. Por ejemplo: acido clorhidrico,

hidroxido de Potasio y cloruro de calcio anhidro.

Son sustancias que pueden causar la muerte o
Sustancias toxicas (T) gue generan efectos adversos para los seres
humanos, tales como provocar enfermedades
serias o irreversibles, de acuerdo con el grado de

Exposicién. Por ejemplo: Benceno.

Estos compuestos quimicos o mezclas se

descomponen bajo condiciones de choque

. . mecéanico, elevada temperatura o acciones
Sustancias explosivas (E) . _

guimicas, liberando grandes volimenes de

gases, calor, vapores téxicos o combinaciones

de ellos. Por ejemplo: perclorato de potasio.

Son peréxidos organicos combustibles y
Sustancias comburentes (O) compuestos que en contacto con materiales
combustibles, aumentan el peligro de incendio y
sus efectos, ademas dificultan su extincion. Por

ejemplo: dicromato de amonio.

Las sustancias inflamables son aquellas que
alzan fuego facilmente (se queman en el aire). Un
liquido inflamable no se quema por si mismo, son

Sustancias inflamables (F)
sus vapores los que se queman.

Son sustancias que realizan ignicion muy
Sustancias extremadamente facilmente por la
inflamables (F+) Accion de una fuente de energia, incluso por

debajo de 0 °C. Por ejemplo: éter etilico.

Estos compuestos en caso de ser liberados
producen dafios en el ambiente, tales dafios se

. . producen por los cambios que se dan en el
Sustancias peligrosas para o _
) equilibrio de la naturaleza de los ecosistemas.
el ambiente (N)

Fuente: Instructivo de Manejo de Desechos Residuos Quimicos. Universidad de Costa Rica. Alfaro, 2007.



Los residuos peligrosos generados durante esta investigacion se
clasifican en los siguientes grupos de acuerdo a su composicion quimica de
acuerdo al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del trabajo (INSHT) y
los anexos A,B y C del Decreto 4741 del 2005. Como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 2. Grupos de Sustancias por su composicién quimica

GRUPOS DE

COMPOSICION QUIMICA
SUSTANCIA

Se entiende por tales, los productos liquidos organicos que
contienen mas del 2% de algun halégeno. Ejemplos:

. diclorometano, tetracloruro de carbono, tetracloroetilo,
Grupo |. Disolventes

bromoformo. Se trata de productos con caracteristicas
Halogenados

toxicolégicas diversas y efectos especificos sobre la salud.

Se clasifican aqui los liquidos organicos que contengan menos
Grupo Il. Disolventes de un 2% en halégenos. Estos productos son inflamables y
no Halogenados toxicos, y entre ellos, se pueden citar: Alcoholes: metanol, etanol,

isopropanol, Aldehidos: formaldehido, acetaldehido.

Este grupo corresponde a las soluciones acuosas de productos
organicos e inorganicos. Se trata de un grupo muy amplio, y por
eso, es nhecesario establecer grupos. Estas divisiones son

Grupo lll. Disoluciones

necesarias, ya sea para evitar reacciones de incompatibilidad,
Acuosas con Metales

ya sea por requerimiento de su tratamiento posterior:

Pesados. _ _ . . _ _ .
* Soluciones acuosas basicas: hidroxido soédico, hidroxido
potésico.
» Oftras soluciones acuosas inorganicas: reveladores, sulfatos,
fosfatos, cloruros.
* Soluciones acuosas de colorantes: naranja de metilo,

fenolftaleina.

Soluciones acuosas con Metales Pesados : Niquel, plomo,
Grupo IV. Disoluciones  cromo, vanadio, cobalto, estafio, bromo, bario, plata, cadmio,
Acuosas libre de selenio, fijadores. Soluciones acuosas de cromo (VI)

Metales Pesados

10



Corresponden a este grupo los &cidos inorganicos y sus
soluciones acuosas concentradas (mas del 10% en volumen).
. Debe tenerse en cuenta que su mezcla, en funciéon de la
Grupo V: Acidos o _ _ _
composicién y la concentracion, puede producir alguna reaccién
guimica peligrosa. Para evitar este riesgo, antes de hacer
mezclas de &cidos concentrados en un mismo envase, debe

realizarse una prueba con pequefias cantidades.

Este grupo corresponde a los aceites minerales derivados de
Grupo VI: Aceites. operaciones, asi como aceites de mantenimiento, o de uso en

practicas de laboratorio.

Sdlidos orgénicos: productos quimicos de naturalezas organicas
0 contaminadas con productos quimicos organicos, como por
ejemplo, carbén activo o gel de silice impregnados con

Grupo VII: Sélidos
disolventes organicos.

organicos
Sélidos inorganicos: productos quimicos de naturaleza
Grupo VIII: Sélidos inorganica. Por ejemplo, sales de metales pesados.
inorganicos

A este grupo pertenecen los productos quimicos, sélidos o liquidos,
que, por su elevada peligrosidad, asi como los reactivos puros

Grupo IX: Especiales obsoletos o caducados. Estos productos no deben mezclarse entre
si ni con residuos de los otros grupos. Ejemplos:

e Oxidantes fuertes — comburentes (peroxidos).
e ompuestos piroféricos (magnesio metalico en polvo).

2.2.2. Segregacién de Residuos peligrosos

Uno de los requisitos para el reaprovechamiento de los residuos es
la segregaciéon en la fuente. Por lo tanto, el nivel de segregacion es muy
importante para el posterior tratamiento, almacenamiento, y disposicion de
los residuos, porque es mas facil disponerlos si estan correctamente
separados (INDECOPI-CRT, 2006).

De acuerdo con los articulos 19 del DS 014 — MINAM-2017, los
cuales indican: la segregacion de residuos solo esta permitida en la fuente
de generacién, y la segregacion de residuos tiene por objeto facilitar su

reaprovechamiento, tratamiento 0 comercializacion, mediante la
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separacién sanitaria y segura de sus componentes, cumpliendo con lo

sefialado en el articulo 19 del Reglamento respectivamente.

Asi mismo a NTS 144 —MINSA/201/DIGESA, Norma Técnica de
Salud. “Gestion Integral y Manejo de los residuos Sdélidos en
Establecimientos de Salud, Servicios Médicos de Apoyo y Centros de
Investigacion” la cual implanta los siguientes lineamientos:

o Establecer los lineamientos y procedimientos para una gestion y
manejo de los residuos sélidos generados por los EESS, SMA y CI
de manera integrada, sanitaria y ambientalmente adecuada.

o Estandarizar las condiciones de seguridad a los pacientes,
personal de la salud, de limpieza y visitantes expuestos a los
residuos sélidos peligrosos que alli se generan.

. Brindar alternativas para minimizar la generacion de residuos
solidos peligrosos y no peligrosos de los EESS, SMA, y Cl y
disminuir el impacto negativo que estos ocasionan al amiente y
a la salud de las personas.

Por lo que busca evitar la mezcla de residuos incompatibles,
aumentar la calidad de los residuos reciclables y disminuir el volumen de
los residuos peligrosos.

La segregacion es una de las alternativas que el generador puede
evaluar para evitar o reducir la generacioén de residuos peligrosos en el
origen (Proyecto CONAMA/GTZ, 2005).

2.2.3. Tratamiento de residuos quimicos

Todo tratamiento de residuos previo a su disposicion final, sera
realizado mediante métodos o tecnologias compatibles con la calidad
ambiental y la salud, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento y a las
normas especificas. Salvo la incineracién que se lleve a cabo cumpliendo
con las normas técnicas sanitarias y de acuerdo a lo establecido en el
articulo 47 del Reglamento, queda prohibida la quema artesanal o
improvisada de residuos solidos de acuerdo al articulo 47, (MINAM, 2017).

12



Los procesos, métodos o técnicas de tratamiento de residuos solidos
a cargo de las Empresas Operadoras de Residuos Sdlidos (EO-RS) se
realizan fuera de las instalaciones del generador, en infraestructuras de
valorizacion, disposicion final u otras infraestructuras de residuos soélidos

debidamente autorizados para cada fin. (MINAM, 2017)

Asimismo, MINAM (2017), en el D. S. 014-22017 establece que
dichos procesos, métodos o técnicas pueden ser realizados por el
generador dentro de sus instalaciones, siempre que previamente estén
contemplados dentro de su Instrumento de Gestion Ambiental (IGA). En
este supuesto, los generadores no requieren contar con Registro de EO-
RS. El tratamiento de residuos sélidos debe regirse por las normas emitidas
por la autoridad competente, de acuerdo a las caracteristicas de los
residuos solidos. Los procesos, métodos o técnicas de tratamiento de

residuos solidos son:

Solidificacién

Es el proceso que permite la integracion de residuos peligrosos para

generar un material sélido de alta capacidad estructural.

e Neutralizacion
Es el proceso que permite ajustar el pH de una sustancia quimica
corrosiva a niveles de neutralidad.

e Estabilizacion
Es el proceso que neutraliza la peligrosidad del residuo mediante
procesos bioquimicos.

e Incineracion
Es el proceso para anular las caracteristicas de peligrosidad del
residuo original y reducir su volumen; para lo cual se debe contar
como minimo con una camara primaria (entre 650° - 850°C), una
camara secundaria (no menor a 1200°C); y un sistema de lavado y
filtrado de gases.

e Pirolisis

Proceso térmico que con déficit de oxigeno transforma los materiales

organicos peligrosos en componentes gaseosos, que se condensan
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formando un compuesto de alquitran y aceite, ademas de generar un
residuo solido de carbdn fijo y ceniza.

e Esterilizacion por autoclave
Es el proceso que utiliza vapor saturado en una camara dentro de la
cual se someten a los residuos sélidos a altas temperaturas con la
finalidad de destruir los agentes patdégenos.

e Pre tratamiento
Consistente en trituracion, mezcla y dosificacion para produccion de
combustible derivado de residuos (CDR), para posterior valorizacion
energética (por coprocesamiento, coincineracion, etc.); h) Otras
operaciones establecidas por las autoridades competentes.

El tratamiento de residuos quimicos consiste en uno o mas procesos
de transformacién, cuyo objetivo es maodificar, reducir o eliminar los niveles
de peligrosidad de los residuos quimicos, asi como el volumen de los
mismos. El tratamiento puede ser in-situ realizado por el generador o la EO-
RS contratada o exsitu, realizado por el gestor en las instalaciones de su
planta de tratamiento. (INDECOPI-CRT, 2008)

“La aplicacion de los métodos para tratar residuos producidos en
laboratorios deben ser dirigidos y supervisados por un profesional
competente del area quimica, para prevenir los riesgos inherentes al
tratamiento” (Vega, 1997).

2.2.4. Reaprovechamiento
INDECOPI-CRT, 2008, establece en la GP 021-2008, que es una de
las mejores maneras de evitar que los residuos quimicos tengan que ser

eliminados, incluye opciones de reciclaje, reutilizacion y recuperacion.
Las formas en las que se pueden reaprovechar los residuos incluyen:

e Reciclado directo del residuo como materia prima; retorno a la
alimentacion de insumos no consumidos totalmente en el proceso.
e Transferencia del residuo como materia prima a otro proceso

diferente: el residuo de un proceso puede servir como materia
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prima para otro proceso totalmente diferente.

Utilizacion de residuos para el control de la contaminacion:
neutralizacion de residuos basicos haciéndolos reaccionar con
residuos acidos.

Recuperacion de energia de residuos combustibles utilizando el

calor generado dentro del proceso.

2.2.5. Transporte

INDECOPI-CRT, 2008 establece mediante la GP 021-2008 que

previo al inicio del transporte de los residuos quimicos, el generador o

el responsable de los mismos y el transportista deben haber

completado las siguientes etapas:

Reconocimiento fisico de los residuos y su peligrosidad.
En el almacén temporal, debe verificarse la lista preliminar de
los residuos a ser trasladados, dando su conformidad en
cuanto al tipo y la cantidad de los mismos.

Verificacion del embalaje apropiado del residuo contenido.
El tiene la atribucion de rechazar aquellos residuos
inadecuadamente embalados y con riesgo de accidentes.
Verificacion del etiguetado y marcado. El correcto
etiguetado facilite al transportista y a los bomberos, o al
personal especializado, tanto la accion de respuesta.

Generar ladocumentacion necesaria. Manifiesto, hoja MSDS.
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2.3. MARCO LEGAL.

Actualmente no existe en el Pertd un decreto de ley general de
residuos liquidos peligrosos, que establezcan derechos, obligaciones y
responsabilidades de la sociedad en conjunto para asegurar una
gestion y manejo de los residuos liquido generados en los laboratorios
guimicos, que estén sujetos a los principios de minimizacion,
prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y bienestar

de las personas humana.

A continuacién se mencionan algunas normas legales referentes

a los residuos solidos.

2.3.1. Constitucidn politica del Peru

Publicada el 30 de diciembre de 1993. En el Capitulo I, Articulo
2, Inciso 22 establece que toda persona tiene a la paz, a la tranquilidad,
al disfrute del tiempo libre y al des- canso, asi como a gozar de un

ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

2.3.2. Decreto legislativo 1278 que aprueba la ley de gestion integral
de residuos solidos.

El presente Decreto Legislativo establece derechos,
obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su
conjunto, con la finalidad de propender hacia la maximizacién constante
de la eficiencia en el uso de los materiales y asegurar una gestion y
manejo de los residuos solidos econdmica, sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecion a las obligaciones, principios y lineamientos de

este Decreto Legislativo.

2.3.3. Reglamento de la ley general de residuos sélidos, D.S. N° 014-
2017-MINAM del 21/12/2017.

Este dispositivo reglamenta la al D.L. 1278, a fin de asegurar que

el manejo de los residuos que realiza toda empresa debera ser sanitaria
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y ambientalmente adecuada de manera tal que se puede prevenir
impactos negativos y asegurar la proteccion de la salud; con sujecion a
los lineamientos de politica establecidos en la Ley General de Residuos.

La prestacion de servicios de residuos solidos puede ser
realizada directamente por las municipalidades distritales, provinciales
y asimismo a través de Empresas Operadoras de Residuos Sodlidos
(EO-RS). Las actividades comerciales conexas deberan ser realizadas
por Empresas Comercializadoras de Residuos Sélidos (EC-RS), de

acuerdo a lo establecido en las disposiciones generales de reglamento.

2.3.4. Ley 28256 que regula el transporte terrestre de materiales y
residuos peligrosos
Publicada el 19 de junio de 2004. La cual tiene por objeto regular
las actividades, procesos y operaciones del transporte terrestre de los
materiales y residuos peligrosos, con sujecion a los principios de
prevencion y de proteccion de las personas, el medio ambiente y la

propiedad.

2.3.5. Ley 28611 Ley General del Ambiente

Publicada el 15 de octubre de 2005. En el Capitulo 3, Articulo
119, inciso 2 establece que la gestion de los residuos sélidos distintos
a los de origen doméstico o comercial son de responsabilidad del
generador hasta su adecuada disposicion final, bajo las condiciones de
control y supervision establecidas en la legislacion vigente.

2.3.6. GP 019:2006: GESTION AMBIENTAL. Gestion de residuos.

Guia para el manejo de residuos quimicos. Generacion,
caracterizacion y segregacion, clasificacion y almacenamiento. la ed. R.
51-2006- INDECOPI-CRT (2006-07-21).

Esta Guia establece las medidas que deben ser adoptadas para el
manejo ambientalmente adecuado de los residuos quimicos generados en

las diferentes etapas de los procesos industriales y de laboratorios, con el
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fin de minimizar su generacion, prevenir la contaminacién, reducir sus

impactos negativos en la salud y el ambiente.

2.3.7. GP 020:2008: GESTION AMBIENTAL. Gestion de residuos.

Guia general para el manejo de residuos quimico. Tratamiento R.
001- 2008/INDECOPI-CRT (2008-01-25)

Presenta lineamientos generales para el tratamiento, de los residuos
quimicos generados en las diferentes etapas de los procesos industriales y
en los laboratorios que prestan servicios de analisis y afines, con la finalidad
de proteger el ambiente y la salud de las personas. La presente Guia
Peruana se aplica a los residuos quimicos. Esta Guia no incluye: -Manejo
de aceites usados (véanse NTP 900.050, NTP 900.051, NTP 900.052, NTP
900.053 y NTP 900.054). -Plaguicidas. - Bienios Policlorados

(PCBs).Residuos radiactivos. Residuos patégenos.

2.3.8. GP 021:2008: GESTION AMBIENTAL. Gestién de residuos.

Guia general para el manejo de residuos quimico.
Reaprovechamiento, transporte y disposicion final R. 001-2008/INDECOPI-
CRT (2008-01- 25).

Presenta lineamientos generales para el manejo de los residuos
quimicos generados en las diferentes etapas de los procesos industriales y
en los laboratorios que prestan servicios de analisis y afines en lo referido
al Reaprovechamiento, transporte y disposicién final de los mismos, con la

finalidad de proteger el ambiente y la salud de las personas.

2.3.9. El convenio de Basilea — Peru

El convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion, fue adoptado
por la Conferencia de Plenipotenciarios del 22 de marzo 1989. Entrando en
vigor en el Pert el 17 de octubre de 1995, mediante la Resolucion
Legislativa N° 26234 en 1993. Asi mismo este convenio establece normas
destinadas a controlar, a nivel internacional de manera racional al

ambiente, los movimientos transfronterizos y la eliminacion de residuos
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peligrosos, proteger mediante un estricto control la salud humana vy el
medio ambiente de los efectos nocivos que pueden derivarse de la
generacion y manejo de los desechos peligrosos y otros desechos.
Estableciendo un sistema de control de las exportaciones e importaciones

de residuos peligrosos, asi como su eliminacion.

En el Peru existe el Decreto Legislativo N° 1278, la presente Ley
donde establece derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades
de la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los
residuos solidos, sanitaria y ambientalmente adecuada a los principios de
minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y
el bienestar de la persona humana. Se aplica a las actividades, procesos y
operaciones de la gestibn y manejo de residuos solidos, desde la
generacion hasta su disposicion final. Asi mismo, comprende actividades

de internamiento y transito por el territorio nacional de residuos sdlidos.

Aprobandose la Ley General del Ambiente, Ley N° 28611. El 15 de
octubre del 2005. Articulo I: Del derecho y deber fundamental, toda persona
tiene el derecho a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
para el pleno desarrollo de la vida; y el deber de contribuir a una efectiva
gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes,
asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual y
colectiva, la conservacion de la diversidad biolégica, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.

El Comité Técnico de Normalizacién de Gestibn Ambiental (CTNGA)
del INDECOPI-CONAM, tiene un Subcomité de Gestion de Residuos, el
gue cuenta con un grupo de Trabajo, conformado por representantes de
diversas instituciones, tanto del Sector Técnico, Publico, Privado; quienes
se encuentran elaborando la Guia para el Manejo de Residuos Quimicos.
La Guia servira como material de apoyo en la creacion de un sistema de
gestion de residuos quimicos dentro de una empresa y/o institucion. El 25
de enero de 2008 se oficializo la Guia Peruana GP 020:2008 GESTON
AMBIENTAL. Gestion de Residuos. Guia General para el Manejo de

Residuos Quimicos. Tratamiento, la Edicion. Esta Guia presenta
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2.4.

lineamientos generales para el tratamiento, de los residuos quimicos
generados en las diferentes etapas de los procesos industriales y en los
laboratorios que presentan servicios de analisis y afines, con la finalidad de

proteger el ambiente y la salud de las personas.

DEFINICIONES FUNDAMENTALES.
Gestion de residuos quimicos

“La gestion es un conjunto de actividades encaminadas a dar a los
residuos toxicos y peligrosos el destino final mas adecuado de acuerdo con
sus caracteristicas; comprende las operaciones de recogida, clasificacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento, recuperacion y eliminacion de los
mismos” (INDECOPI-CRT, 2006).

Hoja de seguridad para materiales (MSDS — Material safety data sheet).
“Material escrito o impreso concerniente a los peligros quimicos, que
se prepara de acuerdo con las reglamentaciones” (ICONTEC, 1998, 63).

Hoja resumen de seguridad

‘Documento que contiene instrucciones escritas, de manera
concisa, para cada material o residuo peligroso transportado o para cada
grupo de materiales o residuos peligrosos que presentan los mismos
peligros o riesgos, en prevision de cualquier incidente o accidente que
pueda sobrevenir durante la operacién de transporte” (Ministerio de
Justicia, 2008, p. 4).

Manejo de residuos quimicos

“Recoleccion,  transporte,  manipulacién, almacenamiento,
tratamiento, reaprovechamiento (recuperacion, reutilizacion, reciclaje) y
disposicion final de residuos quimicos” (INDECOPI-CRT, 2006).

Gestion de residuos quimicos.

La adecuada gestion de los residuos en el laboratorio no es
solamente una necesidad con el objeto de mejorar las condiciones de
trabajo sino que constituye una pieza fundamental en la aplicacion de
criterios de calidad y gestion ambiental en el laboratorio, siendo también,
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obviamente, una de las exigencias de aplicacion de las buenas practicas
de laboratorio (BPL). A primera vista todo ello implica un coste afiadido,
pero es evidente que repercute positivamente en la gestion del laboratorio,
siendo rentable a medio plazo,(INSHT, 1995, p. 2)

INDECOPI-CRT (2006), de acuerdo con la guia para el manejo de
residuos quimicos, sefiala que la gestion de residuos quimicos debe ser
manejada a través de un sistema que incluya, segun corresponda, las
siguientes actividades.

*  Minimizacién de residuos.
* Segregacion en la fuente.
* Reaprovechamiento.

* Almacenamiento.

* Recoleccion.

* Comercializacion.

* Transporte.

* Tratamiento.

+ Transferencia.

» Disposicion final.

La gestion de residuos incluye:

Gestion interna: Operaciones de minimizacion, segregacion,
clasificacion, envasado, etiquetado, recogida, tratamiento, traslado y
almacena- miento dentro de las instalaciones de trabajo.

Gestidn externa: Operaciones de recogida, transporte, tratamiento y
eliminacién de los residuos una vez que han sido retirados de las
instalaciones del generador (INDECOPI-CRT, 2006).

“La gestion de residuos debe ser considerada como una parte
importante de la seguridad en los laboratorios. Los desechos que se
generan pueden estar contaminados por micro- organismos 0 contener

sustancias quimicas toxicas y peligrosas” (INS, 2005).

De acuerdo con el articulo 12 Reglamento de laboratorios de ensayo
y calibracion (INDECOPI-CRT. 1998, 5) se establece que en caso de
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eliminacibn de muestras y contra muestras, luego del periodo de
almacenamiento, el laboratorio debe tener un procedimiento que contemple
la devolucion de éstas al cliente o su eliminacion segura de tal forma que
no atente contra el medio ambiente.
Generacion de Residuos quimicos

La generacion de residuos es definida como la accion no intencional
de generar residuos (MINAM, 2017). Los residuos quimicos se producen
en cada una de las etapas en los que se manipulan sustancias quimicas en
los laboratorios y almacenes (Figura 2: Actividades que generan residuos

quimicos).

El reglamento de la Ley General de Residuos Sdélidos no distingue
entre pequefios y grandes generadores de residuos solidos, de manera que
en sentido estricto también deberian cumplir con la obligacion de manifestar
la generacion y dar un manejo ambiental a sus residuos peligrosos, las

instituciones publicas o privadas que los generen en pequefias cantidades.

Requisicién

+

Recepcidén ey

¥

Almacenamiento |s

v

Abastecimiento en
. o —
las areas de trabajo

v

Utilizacién en
procesos
productivos o
servicios

Residuos quimicos

Fuente: GP-019, 2006
Figura 1. Actividades que generan residuos quimicos

22



Guia para el manejo de residuos quimicos. Generacion,

caracterizacion y segregacion, clasificacion y almacenamiento.

Residuos de laboratorio.

Acorde a INDECOPI-CRT, 2006 guia peruana para el manejo de

residuos quimicos los residuos comunmente generados en los laboratorios

de servicios: analisis de alimentos, minera- les, ambientales, etc. son:

Solventes utilizados en limpieza, extraccion, u otros procesos.
Reactivos no usados que ya no son necesarios, 0 no tienen
especificaciones, estan contaminados, estan vencidos y que ya no
podran ser utiliza- dos en el laboratorio.

Productos de reaccion de composicion conocida o desconocida
producidos en los laboratorios de investigacion y académicos.
Muestras para pruebas que no se utilizan en los andlisis.
Materiales contaminados como papel filtro, productos plasticos,

material de vidrio.

Asi como otros residuos eventuales generados por:

Restos de malas practicas o fallas en la aplicacion de protocolos,
métodos o ensayos.

Reactivos quimicos preparados inadecuadamente.

Reactivos quimicos que no cumplen con las especificaciones.
Accidentes o derrames.

Reactivos, preparados vencidos o contaminados durante su
manipulacion.

Reactivos excedentes debido a una compra excesiva.

Reactivos que pertenecen a proyectos cancelados.

Productos quimicos que no eran utilizados por investigadores, que

ya no trabajan en el laboratorio.
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El trabajo de investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de la
Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en la C.F.B. Km 6.200, del distrito

de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali.
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Figura 2. Mapa de ubicacién del desarrollo de la investigacion.
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3.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.2.1. Tipo y Nivel de investigacion
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa y cualitativa.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Aplicativo y Descriptiva No
experimental. El primero porgue se plantea resolver dicho problema
mediante una propuesta de un modelo de gestion para el adecuado
manejo de residuos peligrosos. Por otro lado, Descriptiva no
Experimental se hara un diagnostico de la situacién actual de los
laboratorios de la UNU, procediéndose a describir que tipos de

residuos se generan y determinar la cantidad generada.

3.3. POBLACION Y MUESTRA.
3.3.1. Poblacion.
La poblacion son todos los laboratorios (16) de la Universidad

Nacional de Ucayali.

Tabla 3. Laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali

LABORATORIOS — UNU N° Aulas
Laboratorio de Transformacion Quimica de la madera 1
Laboratorio de Fisica 1
Laboratorio de Dendrologia 1
Laboratorio Especializado de Agroindustria !
Laboratorio De cultivos y tejidos Meristemos 1
Laboratorio de Biologia 1
Laboratorio de Microbiologia 1
Laboratorio de Mecéanica De suelo 1
Laboratorio de Fisiologia Vegetal 1
Laboratorio de Anatomia Humana y Farmacologia 1
Laboratorio de Hidroponia

Laboratorio de Entomologia i
Laboratorio de Quimica (Pb.V- Primer piso)

Laboratorio de Suelos (Pb.V- Primer piso) 1
Laboratorio de Microbiologia y parasitologia 1
Laboratorio integrado de Medicina 1
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Para la identificacion y clasificacion de los laboratorios a estudiar se
empled la NTS 144-MINSA-2018, La cual indica realizar una evaluacion de
situacion actual de los laboratorios, si estas generan residuos Peligrosos,

la cual se llego con la siguiente clasificacion:

Tabla 4. Clasificacion de Laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali

CLASE "A" CLASE "B" CLASE "C"
RESIDOS BIOCONTAMINADOS RESIDUOS ESPECIALES RESIDUOS COMUNES
Lab. De Anatomia Humana Y Lab. De Quimica Lab. Fisica
Farmacologia Lab. Dendrologia
Lab. Integrado de Medicina Lab. Suelos Lab. Especializado de

Agroindustria

Lab. De Biologia Lab. Transformaciéon Quimica Lab. Mecanica de Suelos
de la madera

Lab. De Microbiologia Lab. De Hidroponia

Lab. Microbiologia Y Lab. Fisiologia Vegetal

Parasitologia

Lab. De Entomologia
Lab. De Cultivo y Tejido
Meristemos

Fuente. De acuerdo a la NTS -144-MINSA- 2018- DIGESA, Donde se separa en tres Clases.

3.3.2. Muestra.
La muestra es no probabilistica a criterio del investigador, siendo 9
laboratorios.

Tabla 5. Laboratorios a Estudiar.

Laboratorio Cantidad

1

Laboratorio de quimica.

Laboratorio de quimica de la madera. 1

Laboratorio de Suelos. 1

Laboratorio de Microbiologia vy 1

parasitologia.

Laboratorio de Anatomia Humana y 1

Farmacologia.

Laboratorio de Biologia. 1

Laboratorio de Microbiologia. 1

Laboratorio Integrado de Medicina. 1

Laboratorio de Cultivo y Tejidos 1

Meristemos.
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Como poblacion muestra se tomd en cuenta los laboratorios donde
logran utilizar reactivos quimicos cuyo contenido es potencialmente

peligroso de manipular.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.4.1. Hipotesis nula (HO)

El modelo de gestién permite un adecuado manejo, caracterizacion
y almacenamiento de residuos peligrosos generados en los laboratorios de

la Universidad Nacional de Ucayali.

3.4.2. Hipotesis alterna (Ha)

El modelo de gestion no permite un adecuado manejo,
caracterizacion y almacenamiento de residuos peligrosos generados en los
laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali.

3.5. COMPONENTES ESTUDIADOS

3.5.1. Variables Independientes
¢ Residuos Peligrosos generados en los laboratorios de la UNU.
3.5.2. Variables Dependientes

e Modelo de gestion.

3.6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

3.6.1. Materiales y herramientas
e Equipos de proteccion Personal.

e Vasos precipitado de 250ml y 500 ml.

3.6.2. Equipos
e Céamara Digital.
e Balanza.
e Laptop.

e Impresora B/N y color.
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3.7. PROCEDIMIENTO
3.7.1. Técnica de campo.

Las técnicas a utilizar fueron la observacién directa, registros y
entrevistas con los expertos (catedraticos, jefes de practicas, personal
auxiliar, entre otros).

3.7.2. Diagnostico actual de los laboratorios.

Se evalu6 cada laboratorio comprendido en la clase “A” y “B”, si
estas cuentan con un Plan de Manejo de residuos Peligrosos.

Donde se utilizo la Ficha N° 01 indicada por La NTS.144-MINSA-
2018-DIGESA, lo que se adapt6 para el manejo de residuos peligrosos en
la UNU. Es un instrumento que sirven para establecer si en cada area o
laboratorio cumple con la gestion y el manejo adecuado de residuos

peligroso.

La cual se describe a continuacion los parametros a evaluar:
Aspectos Administrativos.

e El responsable de residuos peligrosos esta designado con un
memorando o documento.

e Elaboro el diagnéstico inicial de Manejo de residuos Peligrosos.

¢ Incluye plan de contingencia el cual es parte del plan de Manejo de
RP.

e Desarrolla programa de capacitacion en Gestion y Manejo de
Residuos Soélidos Para el personal Asistencial, Administrativo y
operario de limpieza.

e Cuenta con un flujo grama del manejo de residuos peligrosos.

e Cuentacon un programa de control y monitoreo de la gestion y Manejo
de Residuos peligrosos.

e El responsable de Residuos Peligrosos aplica las fichas de
verificacion del manejo de residuos peligrosos a cada AREA O
LABORATORIO.

3.7.3. Diagnoésticos Iniciales del Manejo.
e Cuanta con Diagnistico Inicial segun Norma

e Cuenta con Area de almacenamiento de RP inmediato o primario.
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e Las condiciones de almacenamiento son las adecuas de acuerdo a
norma.
3.7.4. Elaboracion de Documentos Técnicos Administrativos.
e El generador conserva Manifiesto de Manejo de residuos Peligrosos.
e Reporta la Generacion de Residuos peligrosos En la ficha de registro
diario.

e Recepcion y controla el manifiesto de una EO-RS.

Figura 4. Falta de clasificacion de reactivos segun su naturaleza quimica.

3.7.5. Identificacién de Asignaturas que Generan residuos liquidos
peligrosos en practicas de laboratorio.
En los laboratorios quimicos que se seleccionaron para el estudio se

desarrollan actividades y tareas que han sido contempladas en los Silabos
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de las asignaturas de algunas carreras profesionales de la Universidad, que

utilizan los laboratorios, que mencionaremos a continuacion:

Tabla 6. Cursos y Carrera profesional de la UNU, que generan residuos

liguidos peligrosos.

CURSOS CARRERAS PROFESIONALES

Bioquimica Agronomia
Agroindustrias
Ingenieria Forestal
Ingenieria Ambiental
Educacion Inicial
Educacion Primaria
Educacion secundaria

Biologia Agronomia
Agroindustrias,
Ingenieria Forestal
Ingenieria Ambiental
Educacion Inicial
Educacion Primaria
Educacion secundaria

Quimica General Ingenieria Ambiental
Ingenieria de Sistemas
Ingenieria Civil
Educacion Inicial
Educacion Primaria
Educacién secundaria
Agronomia
Agroindustrias
Ingenieria Forestal

Quimica Analitica Educacién Inicial
Educacion Primaria
Educacion secundaria
Agroindustrias
Ingenieria Forestal
Ingenieria Ambiental
Agronomia

Quimica Organica Agronomia
Agroindustria
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Forestal
Educacién Inicial
Educacion Primaria
Educacién secundaria

Quimica General, Inorganicay  Facultad Ciencias de la Salud

Organica
Biologia Facultad Ciencias de la Salud
Quimica de la Madera Ingenieria Forestal
Contaminacion y Remediacién  Ingenieria Ambiental, Forestal,
de Suelos Agronomia

Microbiologia y Parasitologia Enfermeria
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3.7.6. Identificacion de Usuarios y laboratorios que generen

Residuos Peligrosos.

Para poder realizar un trabajo con resultados confiables se procedio
con un estudio primario, donde nos permita identificar los laboratorios
segun sus caracteristicas de practicas, que generen residuos sdlidos
peligrosos - Clase A (Tabla 3) (cantidades considerables), ademas de
estudiarlos por cada semestre (1,11), identificando asi la poblacion que hace
uso de dicho laboratorio , Las cuales se logro identificar los siguientes

laboratorios:

e Laboratorio de Anfiteatro Anatomia.

e Laboratorio de Fitopatologia y Microbiologia.

e Laboratorio de Biologia.

e Laboratorio de Biologia y Bioquimica de Medicina
e Laboratorio de Anatomia Enfermeria.

e Laboratorio de Microbiologia y parasitologia.

e Laboratorios de Cultivos y Tejidos.

Las cuales se procedié con el pesado respectivo por una semana
para poder sacar la generacion Per capita (GPC) por cada laboratorio,
ademas identificar las caracteristicas de dicho RSP e Identificar el volumen

para proponer la capacidad de recipientes por cada laboratorio.

Tabla 7. Distribucién de Usuarios por laboratorio —Semestre | -2018-RSP

Distribucion de Usuarios - Semestre | - RESPEL Solidos

LABORATORIO
Anfiteatro  Fitopatologia Biologia Biologiay Cultivos

USUARIOS Y/O Anatomia Y Bioquimica y
PERSONAL Microbiologia Enfermeria Tejidos
Docentes 1 4 6 2 1
Personal Técnico 1 2 1 1 1
Encargado
Alumnos por 78(1) 160(2) 285(3) 90(4) 70(5)
semestre |

TOTAL 80 166 292 93 72

1) Alumnos de Medicina Humana.

2) Alumnos de Ing. Ambiental.

3) Alumnos de Agronomia, Agroindustria, Forestal, Ambiental, Educacion.
4) Alumnos de Enfermeria, Medicina.
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Figura 5. Identificacién de Usuarios durante el Periodo Semestre |- 2018, en
los laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali.

Tabla 8. Distribuciéon de Usuarios por laboratorio —Semestre Il - 2018 -RSP

Distribucion de Usuarios - Semestre Il - RESPEL Solidos

LABORATORIO

Anfiteatro Fitopatologia Biologia Biologia 'y Microbiologia Cultivos y
USUARIOS Anatomia Y Bioquimica  y Parasitologia Tejidos
Y/O Microbiologia Enfermeria
PERSONAL
Docentes 1 4 3 2 1 1
Personal 1 1 1 1 2 1
Técnico
Encargado
Alumnos por 135 180 120 70 85 70
semestre |l
TOTAL 132 185 124 95 88 72

1) Alumnos de Medicina Humana.

2) Alumnos de Ing. Ambiental.

3) Alumnos de Agronomia, Agroindustria, Forestal, Ambiental, Educacion.
4) Alumnos de Enfermeria, Medicina.
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Figura 6. Identificacion de Usuarios durante el Periodo Semestre II- 2018, en
los laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali.

3.7.7. Instrumentos.

Guia de evaluacion de riesgos ambientales.

Referente al instrumento utilizado en esta investigacion son
basicamente dos Instrumentos, Guia de evaluacién de riesgos
ambientales, la cual nos ayudd a determinar el nivel de riesgo ambiental
de los laboratorios, 1o que nos permite implementar acciones de manejo
ambiental de residuos peligrosos.

La cual se cumple la metodologia de evaluacién de riesgos
ambientales que son:

¢ Identificacién de peligro
e Estimacion de la consecuencias
e Intensidad y extension del probable dafio
e Estimacion del dafio
e Valoracion y caracterizacion del riesgo ambiental
Las cuales fueron estudiados en los tres entornos, Humano, Natural,

Socioecondémico.
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La cual se determin6 mediante el siguiente gréfico:

RIESGO

PROBABILIDAD X

CONSECUENCIA

—

-

ENTORNO HUMANO

ENTORNO NATURAL

ENTORNO

SOCIOECONOMICO

Fuente: UNE 150008-2008, Evaluacién de riesgo Ambiental

NORMA TECNICA DE SALUD N° 144- MINSA- 2018- DIGESA

Asi también se utiliz6 como herramienta la NTS N° 144-MINSA-

2018- DIGESA, La cual nos permiti6 proponer una “Gestion integral y

Manejo de Residuos Solidos Peligrosos en los laboratorios de la UNU” la

cual se adaptdé a las problematicas referente a gestiéon de residuos

peligrosos en la Universidad Nacional de Ucayali.

Ademas trabajos de investigacion relevantes, Guias de practicas por

cada laboratorio, Syllabus de cursos y fichas de observacion, adema con la

elaboracion de tablas para la recopilacion de datos de campo como se

Muestra a continuacion:

Tabla 9. Formato de toma de datos para residuos sélidos peligrosos

TABLA DE PESAJE SEMANAL RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

Laboratori
o

GPC/PO
R
LABOR
ATORIO

Dia Dia N°® Dia N°
0 1 Persona 2 Perso
(KG) (KG Usuaria (kG nas
s ) Usuar
ia

Dia N°® Dia
3 Perso 4
(K) na (kG

Usuar )

N°® Dia N° Dia
Person 5 Perso 6

as (K) nas (K)
Usuari Usuari

a as

N° TOTAL
Perso RESIDU
na O/SEM
Usua ANA
ria

GPC
PROM
EDIO
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Tabla 10. Formato de toma de datos para residuos liquidos peligrosos.

NOMBRE DE
LABORATORIO

AREA - Nombre de Residuo Cantidad Grupo (Est) Sub Total Cantidad TOTAL DE Unidad de Categoria Clasificaciéon
CURSO EN Practica Generado Generada por Generado de RESIDUOS Medida de Material
EL en Practicas Carreras SEMESTRE Il Peligroso
SEMESTRE Practica /Curso

3.7.8. Tratamiento de datos.
Para el procesamiento de informacion obtenida de la investigacion

se utilizé el software Microsoft Excel 2010, para elaborar graficos y tablas.

3.8.9. Elaboracién del modelo de gestién para el adecuado manejo,
caracterizacion y almacenamiento de residuos peligrosos.

Se plantea la estructura del plan de gestion de los residuos
peligrosos en coherencia con el ciclo de mejoramiento continuo de un
sistema de gestion de calidad bajo un enfoque basado en procesos, como
se establece en la NTP — ISO 14001:

e Aspectos de planeacion (Planificar). Establecer los objetivos y
procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo a la
politica ambiental de la Universidad.

e Aspectos Técnicos - Operativos (Hacer). Implementar los
procesos.

e Aspectos de seguimiento y monitoreo (Verificar). Realizar el
seguimiento y la medicién de los procesos respecto a la politica
ambiental, los objetivos, las metas e informar sobre los resultados.

e Aspectos de Evaluacion (Actuar). Tomar acciones para mejorar

continuamente el desempefio del sistema de gestion ambiental.

Para la elaboracion modelo de gestion se tomoé lo resultados (el
conocer que tipos de residuos peligrosos generamos y sobre todo cuanto)
y proponer el manejo adecuado de acuerdo a normas peruanas asi como
a la metodologia del ciclo planear-hacer-verificar-actuar (PHVA) y los
estandares de la norma ISO 9001-2008.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. DIAGNOSTICO INICIAL.

Como se muestra en la tabla 11, los doce pardmetros evaluados
como diagndstico inicial, con la finalidad de verificar si los laboratorios
cumplen con el manejo de residuos peligrosos. La cual se determind que

los nueve laboratorios evaluados solo cumplen el primer parametro.

Tabla 11. Parametros evaluados de la Gestion de Residuos Peligrosos.

PARAMETOS EVALUADOS DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN LOS
LABORATORIOS

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

1 Existe un responsable de laboratorio esta designado con un memorando o
documento

2 Elaboro el diagndstico Inicial de Manejo de Residuos Peligrosos

3 Incluye plan de contingencia el cual es parte del Plan de Manejo de RP

4 Desarrolla cronograma de Capacitacién en Gestiéon y Manejo de Residuos
Sélidos Para el Personal Asistencial, Administrativo y operario de Limpieza

5 Cuenta con un flujo Grama del Manejo de Residuos Peligrosos

6 Cuenta con un programa de control y monitoreo de la gestion y Manejo de
Residuos Peligrosos

7 El responsable de Residuos Peligros aplica las fichas de verificacién del manejo

de residuos Peligrosos a cada AREA o LABORATORIO

DEL DIAGNOSTICO INICIAL DE LA GESTION Y MANEJO DE RESIDUOS PELGROSOS

8 Cuenta con Diagndstico Inicial segin Norma.
9 Cuenta con Area de Almacenamiento de RP Inmediato o primario
10 Las condiciones De almacenamiento son las adecuadas de acuerdo a norma

DE LA ELABORACION DE DOCUMENTOS TECNICOS ADMINISTRATIVO

11 El Generador conserva Manifiesto de Manejo de Residuos Peligroso
12 Reporta la Generacion de Residuos Sélidos en la Ficha de Registro Diario
CRITERIOS DE VALORACION
MUY DEFICIENTE ACEPTABLE
DEFICIENTE
Puntaje Puntaje Entre 6y 10 Puntaje Mayor a 11
menor o
iguala 5

Fuente: Ficha N° 1, NTS- 144- MINSA- 2018- DIGESA.

Como se observa en la tabla 12, la totalidad de los laboratorios
estudiados no cuentan con un plan de Manejo de residuos peligrosos, la

cual se ve reflejada como MUY DEFICIENTE en su evaluacion de
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cumplimientos, Ademéas de identificar deficiente almacenamiento de
reactivos quimicos en sus respectivas areas de almacenamiento interno de
cada laboratorio, Se observa cantidades considerables de reactivos
qguimicos vencidos, en malas condiciones de almacenamiento y en mal
estado de conservacién, siendo un promedio de 50 unidades de frascos

con reactivos vencidos

Tabla 12. Verificacién de cumplimiento de los Aspectos de Gestién de

Residuos Peligrosos.

LABORATORIO A EVALUAR PARAMETROS PARAMETROS VALORACION
A CUMPLIR CUMPLIDOS

Laboratorio de quimica 12 1 MUY
DEFICIENTE

Laboratorio de quimica de la madera 12 1 MUY
DEFICIENTE

Laboratorio de Suelos 12 1 MUY
DEFICIENTE

Laboratorio de Microbiologia vy 12 1 MUY
parasitologia DEFICIENTE

Laboratorio de Anatomia Humana y 12 1 MUY
Farmacologia DEFICIENTE

Laboratorio de Biologia 12 1 MUY
DEFICIENTE

Laboratorio de Microbiologia 12 1 MUY
DEFICIENTE

Laboratorio Integrado de Medicina 12 1 MUY
DEFICIENTE

Laboratorio de Cultivo y Tejidos 12 1 MUY
Meristemos DEFICIENTE

Fuente: Ficha N° 1, NTS- 144- MINSA- 2018- DIGESA

No cumpliendo con la normativa vigente siendo responsabilidad de
la universidad velar por su manejo la cual se ratica segun Colmenares
(2006) establece que toda persona natural o juridica, instituciéon puablica o
privada es responsable de su generacién, uso y manejo de sustancias,
materiales y desechos peligroso, debe cumplir con la reglamentacion
técnica establecida en la materia, pero que la mayoria de las universidades
no cumplen la normativa que regula la proteccion del ambiente.

Asi también Estrada J (2011), identifico que un mal manejo y
condiciones de un laboratorio, no solo atenta contra el medio ambiente, sino

gue pone en riesgo a los mismo operarios.
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4.2 RESIDUOS LIQUIDOS Y SOLIDOS PELIGROSOS

4.2.1. Cantidad de residuos peligrosos generados de naturaleza

liquida

Los insumos de composicion liquida que se utlizan en las
actividades dentro del laboratorio, son reactivos que por sus propiedades
son de caracteristicas peligrosas desde su proceso de utilizacion, hasta su
disposicion final. La cual se realiza una adecuada identificacion por su
composicion de los Residuos (Muchas veces en soluciones entre Reactivos
guimicos), la cuales se clasificara por Grupos, A continuacién se muestra
la cantidad de Residuos Liquidos por Grupo, que fueron seleccionado por
practica al afio (Semestre I, Il). La cual nos permite determinar los

volumenes que se genera la universidad de RLP.

G.. I 3538 ml

G.l. M 1640 ml

G. 1. | 29604 m
G.v. M 2050 ml

G.v. Il 1600 ml

Gv. Il 1384ml

G.Vi. M 1698 gr

G.VII. | 146gr

G.IX. | 216ml

GRUPO RESIDUO LIQUIDO PELIGROSO

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

CANTIDAD DE RESIDUO PELIGROSO (ML)

Figura 7. Identificacién de Grupo de RLP generada en el SEMESTRE I, en el
laboratorio de Quimica.

Para las diferentes Préacticas realizadas en el laboratorio de Quimica
General durante el Semestre | -2018, dentro de los 9 Grupos propuestos
por su composicién Quimica, se tiene una Generacion de 45,082 mililitros
de Residuo liquido peligrosos, siendo de mayor predominancia el Grupo Ill
con 29,604 ml, asi mismo los Residuos sélidos peligrosos en una cantidad

de 1844 g, siendo el Grupo VIl (1698 g) el mas predominante. (Ver Fig. 7)
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G.|. [N 2426 ml
G.I. I 1730 ml
Gl I 13662 m
G.Iv. I 2406 ml
GV. B 432ml
GVI. [ 784 ml
G.vil. [ 836gr
G.VIl. | 64.8¢gr
G.IX. | 88¢gr

GRUPO DE RESIDUOS LIQUIDOS
PELIGROSO

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
CANTIDAD DE RESIDUO PELIGROSO

Figura 8. Identificacion de Grupo de RLP generada en el SEMESTRE I, en el

laboratorio de Quimica.

Para las diferentes Practicas realizadas en el laboratorio de Quimica
General durante el Semestre Il -2018, dentro de los 9 Grupos propuestos
por su composicién Quimica, se tiene una Generacion de 21,528 mililitros
de Residuo liquido peligrosos, siendo de mayor predominancia el Grupo lll
con 13,662 ml, Asi mismo los Residuos sélidos peligrosos en una cantidad
de 900.8 gr, siendo el Grupo VII (836 gr) el mas predominante. (Ver Fig.
8).

g GL 0
(72)
S G I 2000 ml
1
S Gl 0
o
P G.IVv. Tl 128 ml
2 GV. 0
b
YOGV, o0
w
S Gvi. N 184gr
Saevi. o
2
G GIX. o
0 500 1000 1500 2000 2500
CANTIDAD DE RESIDUOS PELIGROSO

Figura 9. Identificacién de Grupo de RLP generada en el SEMESTRE |, en el

laboratorio de Biologia.

Para las diferentes Practicas realizadas en el laboratorio de Biologia

durante el Semestre | -2018, dentro de los 9 Grupos propuestos por su
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composicion Quimica, se tiene una Generacion de 2,128 mililitros de
Residuo liquido peligrosos, siendo de mayor predominancia el Grupo Il con
2,000 ml, Asi mismo los Residuos solidos Orgéanicos peligrosos en una

cantidad de 184 gr, siendo el mas predominante. (Ver Fig. 9).

Gl 0
GIl. 0

G . 32 m
GIv. I 64 ml

GRUPO DE RESIDUOS PELIGROSOS

GV. 0
GVL 0
GV I 88 gr
GVIL. 0
GIX. 0
0 20 40 60 80 100

CANTIDAD DE RESIDUOS PELIGROSO

Figura 10. Identificacion de Grupo de RLP generada en el SEMESTRE II, en

el laboratorio de Biologia.

Para las diferentes Practicas realizadas en el laboratorio de Biologia
durante el Semestre 11-2018, dentro de los 9 Grupos propuestos por su
composicién Quimica, se tiene una Generacion de 96 mililitros de Residuo
liquido peligrosos, siendo de mayor predominancia el Grupo VI con 64 ml,
Asi mismo los Residuos sélidos Organicos peligrosos en una cantidad de
88 gr (Grupo VII), siendo el mas predominante. (Ver Fig. 10).

g G| N 1800 ml
(%]

S GlI. I 0372 ml
o

= Gl |8

a

o GlIV.

S

3 GV. o

2 Gv. |12

6 GVI. I 2052 gr
(%]

O Gvil. 0

D

= G.IX

(U]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
CANTIDAD DE RESIDUOS PELIGROSOS

Figura 11. Identificacion de Grupo de RLP generada en el SEMESTRE I, en
el laboratorio de Anatomia de La madera.
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Para las diferentes Practicas realizadas en el laboratorio de
Anatomia de la Madera durante el Semestre 1-2018, dentro de los 9 Grupos
propuestos por su composicion Quimica, se tiene una Generacion de
11,192 mililitros de Residuo liquido peligrosos, siendo de mayor
predominancia el Grupo Il con 9,372 ml, Asi mismo los Residuos sélidos
Organicos peligrosos en una cantidad de 2052 gr (Grupo VII), siendo el mas
predominante. (Ver Fig. 11).

w GL 0
2
8 GI. o
&
= G.111. | 3160 ml
g G.IV. I 600 ml
3 GV. o0
2 Gv. o
w
Q GVI. 0
e
GVl 0
-4
O GIX. o0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
CANTIDAD DE RESIDUOS PELIGROSOS

Figura 12. Identificacion de Grupo de RLP generada en el SEMESTRE I, I,
en el laboratorio de Anélisis del Suelos.

En la figura 12 se observan los RESPEL Liquidos generados el
Laboratorio de Analisis de Suelo de las cuales el de mayor uso es el Grupo
[l con 8,160 ml, seguido del Grupo IV Con 600 ml, generandose en total de

residuos liquidos Peligrosos de 8,760 ml al afio.

4 Gl o0
3
£ G.l. I 135 ml
S Gl 0
&
w GV, I —— 567 m]
S 6w
2 6v. o0
2 Gcv. I 270 ml
-4
W G.VII.
38 G.vil.
5
2 GlX.
()
0 100 200 300 400 500 600
CANTIDAD DE RESIDUOS PELIGROSOS

Figura 13. Identificacién de Grupo de RLP generada en el SEMESTRE |, Il, en
el laboratorio de Microbiologia y Parasitologia.
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En la figura 13 se observan los RESPEL Liquidos generados el
Laboratorio de Microbiologia y Perisologia las que son utilizadas por la
facultad de enfermaria, Generandose en total de residuos liquidos
Peligrosos Anual de 972 ml al afio. Siendo el grupo mas predominante el

Grupo IV con 567ml.

c. NG 2311

. | 0L

ci. I o1
civ. | 578L

cv. ] 21

cv.. i 2451

G.IX.

GRUPOS DE RESIDUOS PELIGROSOS

x
o
w
o
S
—

0 10 20 30 40 50 60
CANTIDAD DE RESIDUOS PELIGROSOS (LT)

Figura 14. Cantidad de Residuo Liquido Peligroso por tipo generado en el
ano 2018, en los laboratorios de la Universidad Nacional de
Ucayali.

En la figura 14, se observa los Residuos Liquidos Peligrosos
generados en los laboratorios segun la clasificacion (Tabla 3) durante el
periodo 2018-1,1l, Donde se observa la mayor generacion que corresponde
al Grupo Il con 51.434 Litros, Seguido del Grupo Il Con 14.909 Litros,
Grupo | Con 12.814 Litros, Grupo IV Con 5.783 Litros. Grupo VI Con 2.45
Litros, Grupo V Con 2.032 Litros, Grupo I1X Con 0.304 Litros. Haciendo un
total de 89.72 Litros anuales de Residuos Liquidos Que por su composicion
y Caracteristicas son Peligrosos, Genera la Universidad Nacional De

Ucayali.
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Figura 15. Cantidad Porcentual de Residuo Liquido Peligroso por
Laboratorio en el afio 2018 en la universidad Nacional de
Ucayali.

En la figura 15, se observa la cantidad Porcentual de Residuos
Liquidos Peligrosos generados por laboratorio, donde la mayor cantidad de
RLP generado en la Universidad Nacional de Ucayali tiene origen en el
Laboratorio de Quimica General con un porcentaje de 74.22%, seguido de
laboratorio de Quimica de La Madera con un porcentaje de 12.46%,
Laboratorio de Suelos con 9.76%, Laboratorio de Biologia con 2.48%,

Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia con 1.08%, sucesivamente.

4.2.2. Clasificacién de riesgo identificado segun Caracteristicas de

reactivos

Los residuos quimicos provenientes de los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales son sensibles a causar
dafo a la salud y el medio ambiente siendo vertidos en los lavatorios de los
mismos laboratorios. Para la determinacion del nivel de riesgo del reactivo
se utiliza lo detallado en las Hojas de Seguridad de cada producto para asi
se pueda tener las precauciones y como actuar en caso de una mala
manipulacion por desconocimiento e irresponsabilidad, es cierto que la
cantidad que se utiliza de estos reactivos en los laboratorios es minima, a
comparacion de un nivel de proceso industrial, se requiere las precauciones
en todo momento siguiendo lo indicado en las HS, ademas considerando

la generacion de diversos reactivos con una incompatibilidad.
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Figura 16. Clasificacion de los insumos segun la clase de Riesgo y nivel del
laboratorio de Quimica

En la figura 16 se observa que en el laboratorio de quimica con
respecto a la clase de riesgo de Salud se tiene un nivel de riesgo Il “Muy
Peligroso”, este se debe al uso de &cido clorhidrico y acido sulfurico; con
respecto a la Clase de riesgo Inflamabilidad se tiene niveles Il y IV, para
los niveles lll se debe al uso de Benceno y Acetona y para el nivel IV se
debe al uso del éter; esta aspecto hace que el laboratorio sea vulnerable a
incendios; con respecto a reactividad se tiene nivel Il, la cual quiere decir

gue las sustancias son inestables

18 17
16
14
12 12
12 11
10
8
6
1
4 3 3
2 2 2
2 1 1 1 1
0 0 0 0 0 O
. ™
SALUD INFLAMABILIDAD REACTIVIDAD R. ESPECIFICO
Nivel 0 Nivel | Nivel Il ® Nivel [l Nivel IV |

Figura 17. Clasificacion de los insumos (liquidos) segun la clase de Riesgo
y nivel del laboratorio de Quimica de la madera

Para el laboratorio de quimica de la madera, en la fig. 17 (reactivos
liquidos) se tiene en salud una frecuencia mayor en el nivel Ill esto es por

el uso de hidréxido de sodio, con respecto a inflamabilidad se tiene dos
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reactivos de nivel Il y uno de nivel IV que son éter de petréleo y alcohol;
con respecto a reactividad se obtiene 2 reactivos de nivel Il que son Cloruro
de Hierro y acido sulfarico y con respecto a riesgo especifico solo se obtiene

un reactivo de nivel I.

6

0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0O

SALUD INFLAMABILIDAD REACTIVIDAD R. ESPECIFICO
Clase de Riesgo

Nivel 0 Nivel | Nivel Il ® Nivel Il ® Nivel IV

Figura 18. Clasificacion de los insumo segun la clase de Riesgo y nivel, del
laboratorio de Suelos.

En la figura 18 se muestra que los reactivos utilizados en el
laboratorio de suelo, no tienen caracteristicas de peligrosidad significativa
con respecto a inflamabilidad, reactividad y riesgo especifico, sin embargo
con respecto a riesgo para la salud tiene reactivos de nivel 11l y IV Hidroxido

de sodio y dicromato de potasio sucesivamente.

35
3 3 3
3
2.5
2
2
1.5
1 1

1

0.5
0 0 0o 0 o0

0
SALUD INFLAMABILIDAD REACTIVIDAD R. ESPECIFICO

Clase de Riesgo

Nivel 0 ® Nivel | Nivel Il ® Nivel [l = Nivel IV

Figura 19. Clasificacién de los insumos segun la clase de Riesgo y nivel,

del laboratorio de Microbiologia y parasitologia.

45



En la figura 19 se muestra que los reactivos utilizados en el
laboratorio de Microbiologia y parasitologia, no tienen caracteristicas de
peligrosidad significativa con respecto a reactividad y riesgo especifico, sin
embargo con respecto a riesgo para la salud tiene reactivos de nivel lll y IV
que son Brillante green bile bronth 2% e Hidroxido de sodio
respectivamente y con respecto a inflamabilidad se tiene un reactivo de

nivel 1l que es el Colorante Wright.

4.2.3. Cantidad de residuos peligrosos generados de naturaleza solida

Pesado de residuos por laboratorio durante una semana

Se procedié con el pesado de residuos de Tipo A (Tabla 3), indicados
con una pequefia capacitacion al personal encargado de cada laboratorio
el cual hizo el efecto multiplicador en docentes y alumnos, con la finalidad
de cuantificar netamente residuos solidos Peligrosos (RSP). Se realizo el
pesado semanal y calculado la GPC por cada pesaje obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 13. Generacion de Residuos Solidos Peligrosos —Semestre | -2018-

RSP.
RESIDUOS PELIGROSOS CLASE A - SMESTRE |
LABORATORIO KG/ SEMANA KG/ MES KG/ GPC %
SEMESTRE
Anfiteatro de Medicina 16.5 65.7 262.8 0.09125 70.38
Biologia Agro- Forestal 291 10.33 41.31 0.00861 11.06
Biologia y Bioquimica de 1.65 6.84 27.35 0.00600 7.32
Medicina
Fitopatologia y 1.28 5.15 20.6 0.00555 5.52
Microbiologia Agro-
Forestal
Cultivos y Tejidos 1.05 3.61 14.44 0.00905  3.87
G.VII. Solidos Organicos 0.3 1.2 4.8 0.00130 1.29
GVIIl. Solidos Inorganicos 0.132 0.528 2.1 0.00073  0.57
TOTAL 23.817 93.3542 373.4168 100
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Anfiteatro de Medicina _ 262.8
Biologia Agro- Forestal - 41.31
Biologia y Bioquimica de medicina - 27.35
Fitopatologia y Microbiologia Agro- Forestal . 20.6
Cultivos y Tejidos . 14.44

G.VIl.Solidos Organicos I 4.8

LABORATORIOS - RESPEL -CLASE A

G.VIIL. Solidos Inorganicos | 2.12

0 50 100 150 200 250 300

CANTIDAD DE RESPEL SOLIDO (KG) - SEMESTRE |

Figura 20. Cantidad de Residuo Sélido Peligrosos generados en los
laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali, SEMESTRE
[-2018

Se muestra en la figura 20, la cantidad de residuo sélido peligroso
generado de la clase A, en los laboratorios de la Universidad Nacional de
Ucayali en el semestre 2018-I, siendo el Laboratorio del Anfiteatro de
Medicina la que es de mayor generacion con 262.8 Kg, seguidos de Lab.
Biologia Agro-forestal con 41.31 Kg, Lab. Biologia y Bioquimica con 27.35
Kg, Lab. Fitopatologia y Microbiologia —Agro Forestal con 20.6 Kg, Cultivos
y Tejidos con 14.44 Kg, Solidos Orgéanicos con 4.8 Kg, Solidos Inorganicos
con 2.12 Kg.
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Tabla 14. Generacién de Residuos Sdélidos Peligrosos —Semestre 1l -2018-
RSP.

RESIDUOS PELIGROSOS CLASE A - SMESTRE Il

LABORATORIO KG/ KG/ MES KG/ GPC %
SEMANA SEMESTRE

Anfiteatro de Medicina 27.5 104.35 417.4 0.08554 71.92
Fitopatologia y 2.06 9.09 36.36 0.00733  6.26
Microbiologia Agro-
Forestal
Microbiologia y 1.9 6.97 27.88 0.0205 4.8
Parasitologia - Enfermeria
Biologia Agro-Forestal 1.72 7.8 31.2 0.11157 5.37
Cultivos y Tejidos 1.47 5.88 23.54 0.01051 4.05
Anatomia Enfermeria 1.35 5.1 20.4 0.0075 3.51
Biologia y Bioquimica de 1.12 4.48 17.91 0.01244 3.08
Medicina
G.VII. Solidos Organicos 0.2 0.8 3.2 0.00123 0.55
G.\VIII. Solidos Inorganicos 0.15 0.6 2.4 0.00073 0.41
TOTAL 37.471 145.07 580.28 100

Anfiteatro de Medicina _ 417.40

Fitopatologia y Microbiologia Agro- Forestal . 36.36
Microbiologia y Parasitologia - Enfermeria . 27.88
Biologia Agro- Forestal . 31.20

cutivos Y Tejidos [} 23.54

Anatomia Enfermeria . 20.40

Biologia y Bioquimica de medicina l 17.91

LABORATORIO - RESPEL - CLASE A

G.VILSolidos Organicos | 3.20
G.VIII. Solidos Inorganicos | 2.40

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
CANTIDAD DE RESPEL SOLIDO (KG) - SEMESTRE Il

Figura 21. Cantidad de Residuo Sélido Peligrosos En los laboratorios de la
Universidad Nacional de Ucayali, SEMESTRE 11-2018.

Se muestra en la figura 21, la cantidad de residuo sélido peligroso
generado de la clase A, en los laboratorios de la Universidad Nacional de

Ucayali en el semestre 2018-Il, siendo el Laboratorio del Anfiteatro de
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Medicina la que es de mayor generacién con 417.40 Kg, seguidos de Lab.
Fitopatologia y Microbiologia con 36.36 Kg, Lab. Microbiologia y
Parasitologia con 27.88, Biologia Agro-Forestal con 31.20 Kg, Lab. Cultivos
y Tejidos con 23.54 Kg, Lab Anatomia Enfermeria 20.40 Kg, Lab. Biologia
y Bioquimica con 17.91 Kg, Solidos Orgéanicos 3.2 Kg, Solidos Inorganicos
con 2.4 Kg.

Generacion Anual de Residuos Sdlidos Peligroso Tipo-A en los
Laboratorios de la UNU.

Anfiteatro de Medicina | N, 70/

Biologia Agro- Forestal - 74
Microbiologia Agro- Forestal - 53.44
Biologia y Bioquimica de medicina . 44.32
Cutivos Y Tejidos  [Jl] 40.336
Microbiologia y Parasitologia - Enfermeria . 30.4

Anatomia Enfermeria ] 21.6

LABORATORIO -RESPEL SOLIDO

G.VIl.Solidos Organicos | 8

G.VIII. Solidos Inorganicos | 4.512

0 100 200 300 400 500 600 700 800
CANTIDAD (KG) RESPEL SOLIDO ANO 2018

Figura 22. Cantidad de Residuo Solidos Peligrosos generados Anual En los
laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali, Periodo 2018.

Se observa en la Figura 22, La generacion anual de residuos sélidos
Peligrosos en la Universidad Nacional de Ucayali periodo 2018, donde se
puede identificar los laboratorios que mayormente generan este tipo de
residuos clasificados como residuos de Tipo-A. Siendo la Generacién Anual
en la Universidad Nacional de Ucayali un total de 980.8 Kg/Afio. Donde la
mayor cantidad se Genera en el laboratorio de Anfiteatro de Medicina con
704 Kg/Afo, seguido por los siguientes laboratorios, Bilogia Agro-Forestal
con 74 Kg/Aiio, Microbiologia Agro Forestal con 53.44 Kg/Afo, Biologia y
Bioquimica de Medicina con 44.32 Kg/Afio, Cultivos y Tejidos con 40.336
Kg/Afio, Microbiologia y Parasitologia con 30.4 Kg/Afio, Anatomia
Enfermeria con 21.6 Kg/Afo, Solidos Organicos con 8 Kg/Afio, Solidos

Inorganicos con 4.512 Kg/Afio.
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= Anatomia Enfermeria
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= Biologia y Bioquimica de
medicina
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m Biologia Agro- Forestal

= Anfiteatro de Medicina

Figura 23. Cantidad Porcentual de Residuo Solidos Peligroso por
Laboratorio en el afio 2018 en la Universidad Nacional de
Ucayali.

En la figura 23, se observa la cantidad Porcentual de Residuos
Solidos Peligrosos generados Anual por laboratorio, Donde la mayor
cantidad de Residuos Solidos Peligrosos generado en la Universidad
Nacional tiene origen en el Laboratorio de Anfiteatro de Medicina con un
porcentaje de 70.69%, seguido de Lab. Biologia — Agro Forestal con un
porcentaje de 7.54%, Lab. Fitopatologia y Microbiologia Agro-Forestal con
5.92%, Lab. Biologia y Bioquimica con 4.70%, Lab de Cultivos y Tejidos
con 3.95%, Laboratorio de Microbiologia y parasitologia con 3.78% y

Anatomia Enfermeria con 2.12%.
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4.2.4. Generacion Per Capita De residuos solidos peligrosos por cada
laboratorio.
Se implementd la formula de GPC para cada uno de los laboratorios,
posteriormente se calculd la Generacion Per Capita generada por dia, la
cual se promedié por la semana. Se toma el criterio por la variacion de

usuarios en los diferentes laboratorios.

p . _PW
Férmula: GPC—W

Dénde:

e GPC: Generacion Per Capita de Residuos Solidos kg/hab*dia.
e PW : Peso Generado de residuo por dia en Kg
e NP :Numero de personas que usan dicho laboratorio

Tabla 15. Generacion Per Capita por Laboratorio -RSP

GPC-1 GPC- I PROMEDIO
LABORATORIO SEMESTRE SEMESTRE - GPC-
(Kg/hab.Dia) (Kg/hab.Dia) ANUAL
Anfiteatro de Medicina 0.09125 0.08554 0.08839
Microbiologia y 0 0.02050 0.02050
Parasitologia
Microbiologia Agro-Forestal 0.00555 0.02050 0.01303
Biologia Agro- Forestal 0.00861 0.01116 0.00988
Cultivos y Tejidos 0.00905 0.01051 0.00978
Biologia y Bioquimica de 0.00600 0.01244 0.00922
Medicina
Anatomia Enfermeria 0 0.00750 0.00750

Como se observa en la tabla 11, la Generacion per céapita de
Residuos Solidos Por Laboratorio, siendo el laboratorio de Anfiteatro de
Medicina con mayor generacion con 0.08839 Kg/Hab.Dia. Seguido del
Lab.Microbiologia y Parasitologia 0.02050 Kg/hab.dia Lab.Microbiologia
Agro- Forestal 0.01303 Kg/hab.dia, Lab. Biologia 0.00988 Kg/bab.dia, Lab.
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Cultivos y Tejidos 0.00988 Kg/hab.dia, Lab. Biologia y Bioguimica 0.00922
Kg/hab.dia, Lab. Anatomia Enfermeria 0.08839 Kg/Hab.Dia.

4.3. CLASIFICACION FISICA, QUIMICA Y BIOLOGICA DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS PROVENIENTES DE LOS LABORATORIOS EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI.

Es necesario conocer como se clasifican los residuos generados en
la Universidad Nacional de Ucayali, Fisica, Quimica y Biologica de los
residuos peligrosos que se generen en los Laboratorios de la Universidad
Nacional de Ucayali para saber qué proceso es mas adecuado para su

manejo y su posterior tratamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos cuantificar los

residuos generados en los laboratorios segun su Clasificacion

Tabla 16. Clasificacion de residuos peligrosos Generados en los laboratorios

—RSP-UNU
CLASIFICACION
Fisica Cantidad Quimica Cantidad Bioldgica Cantidad
Envases de 50Kg/  Disolventes 89.72 Residuos 940.8
plastico , Ao Halogenados, L/Afo Biocontaminados  Kg/Afio
Envases de Disolventes  no
Reactivos, Halogenados,
Envases Disoluciones
Rotos( Acuosas con
Vidrios) Metales Pesados,
Disoluciones
Acuosas libre de
Metales Pesados,
Acidos, Aceites,
Especiales.
% 4.54 % 8.15 % 87.31

Se puede observar en la tabla 15 la clasificacion. Fisica, Quimica y
Bioldgica porcentual de los Residuos Peligrosos generados en los
laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali, Fisicas 4.5%, Quimica
8.15% Biologica 87.3% la cual nos permitira saber qué tipos de residuos se
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generay gue tipo de manejo se aplicaria, la cual se propone en la propuesta
de modelo de gestidn de la presente investigacion.

Los resultados obtenidos por su clasificacion permiten conocer la
magnitud por su composicion del tipo de residuo, corroborando
Ynocente (2011) que

con
indica identificar las fuentes generadoras y
clasificarlos, evaluarlos logrando identificar la cantidad por su clasificacion
lo que permite conocer las caracteristicas de los residuos peligrosos

generado. La cual nos permite enfatizar en el modelo adecuado.

4.4. ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL.

El estudio de la generacion de residuos peligrosos contempla un
analisis cualitativo de Riesgo ambiental, este contribuye a evaluar y calificar
la situacion actual. Aporta Ademas, elementos que permitan definir las
acciones a seguir en el futuro para dar solucion a la problematica de
residuos Peligrosos en la Universidad nacional de Ucayali, siguiendo la
metodologia Guia de evaluacion de Riesgos Ambientales — MINAM, 2009.
(Anexo I1).

Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 17. Evaluacién de Riesgos Ambientales en Laboratorios —RSP-UNU.

Escenario Nivel de Nivel de Nivel de

Riesgo E.N Riesgo E.H Riesgo E.SE

E1 Inhalacion de Quimicos SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO LEVE

E2 Salpicaduras de en la piel MODERADO SIGNIFICATIVO LEVE

E3 Objetos Afilados MODERADO MODERADO LEVE

E4 Contacto con Calor MODERADO MODERADO LEVE

E5 Gases Inflamables SIGNIFICATIVO  SIGNIFICATIVO LEVE

E6 Sobrecalentamiento eléctrico. MODERADO MODERADO MODERADO

E7 Materiales Punzocortantes MODERADO MODERADO LEVE

E8 Contaminacién Ambiental SIGNIFICATIVO MODERADO MODERADO

E9 Contacto con insumos quimicos SIGNIFICATIVO  SIGNIFICATIVO MODERADO
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4.5.

Se puede observar en la tabla 19 que el Entorno Natural y Humano
se encuentra con mayor Nivel de Riesgo, siendo los entornos con mayor
probabilidad de ocurrencia de los eventos identificados en los laboratorios
convirtiendo en un peligro latente para el Ambiente como la salud Humana.
Ver Anexo N°2.

Coincidiendo con Bertini M (2009), donde indica que el mal manejo
de desechos quimicos repercute en la salud y seguridad de los trabajadores
de una organizacién y la comunidad circundante con alto Riesgo. Asi como
su disposicion y manejo adecuado representa amenazas sobre el medio
ambiente. De esta manera resulta imperativa su disposicion de una manera

segura, eficiente y legal.

PROPUESTA DE MODELO DE GESTION PARA EL ADECUADO
MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Para elaborar el modelo de gestién para el manejo, caracterizacion
y almacenamiento de los residuos peligrosos de los laboratorios de la
Universidad Nacional de Ucayali - UNU fue disefiado siguiendo la
metodologia del ciclo planear-hacer-verificar-actuar (PHVA) y los
estandares de la norma ISO 9001-2008, a fin de determinar en cada etapa

las actividades para el logro del objetivo.

Uno de los principales aspectos ambientales significativos es la
generacion de residuos liquidos peligrosos generados en los procesos
quimicos que realiza el laboratorio. Teniendo conocimientos de los efectos
toxicos que podria ocasionar al ambiente, si estos son descargados

descontroladamente por el desague.

Para poder desarrollar el modelo de gestion se utilizaron como

materiales de referencia:

e GP 019-2006: Gestion Ambiental, Gestion de residuos. Guia para el
manejo de residuos quimicos. Generacidn, caracterizacion y
segregacion, clasificacion y almacenamiento. 12 ed. R. 51-2006-
INDECOPI-CRT(2006-07-21).
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GP 020-2006: Gestion Ambiental, Gestion de residuos. Guia General
para el manejo de residuos quimicos. Tratamiento R. 001-
2008/INDECOPICRT (2008-01-05).

NTP 480: La gestion de los residuos Peligrosos en los laboratorios
Universitarios y de investigacion desarrollada por el instituto nacional
de higiene y seguridad en el trabajo y asuntos sociales de Espafia.
NTP 276: Eliminacion de residuos en el laboratorio desarrollada por el
Instituto de higiene y seguridad en el trabajo del ministerio de trabajo y
asuntos sociales de Espafia.

ISO 14001 : 2004 Sistema de gestidbn ambiental.
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Diagrama general de la gestiéon y manejo de residuos peligrosos de acuerdo
a la Guia Peruana 019:2006.
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Estructura Orgénica de la Universidad referente al manejo de residuos
peligrosos

En el manejo de los Residuos son responsables, la institucion como
generadora en cabezada por el Sefior Rector, Administracién central de la
Universidad Nacional de Ucayali. Como se muestra en el siguiente

Organigrama jerarquico del manejo de RESPEL.:

RECTOR - UNU
ADMINISTRACION - PLANIFICACIONY SECRETATIA G - UNU
UNU PRESUPUESTO

La cual el COMITE debe conformarse con los siguientes miembros:

e Director o profesional con la autoridad de tomar decisiones, designado
con resolucion de la UNU.

e Jefe de Area de Bienestar social

e Jefe de Servicios Generales

e Administrador o responsable de la Dotacion de suministros.

e Jefe de Logistica.

o Jefe o Responsable de Manejo ambiental y salud ocupacional de la
Universidad.

e Coordinador general, encargado de almacén temporal.

e Jefes de laboratorios y patologia.

El comité debe estar en constante capacitaciones ademas definir
estrictamente sus funciones la cual permitira tener muy en claro un manejo

sistematico de los residuos peligrosos en la UNU.
Funciones del Comité:

e Elaborar el Reglamento del Comité que contiene: Frecuencia de las
Reuniones, infracciones, sancione, entre otros.

e Crear y administrar el archivo de informes y actas de reuniones.
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e Establece el Diagnostico Inicial o Basal Segun lo normado.

e Elaborar y poner en vigencia oficial del Plan de manejo de residuos
Peligrosos.

e Desarrollar programas de educacion continua en gestion de residuos
sélidos por grupo ocupacional.

e Disefiar programas para el control de monitoreo de la gestion de los
residuos peligrosos.

e Elaborar un presupuesto asi adjuntando la lista de insumos necesario
para la implementacion del manejo de los RESPEL.

e Definir conjuntamente con Recursos Humanos, la distribucion de
responsabilidades de los trabajadores encargados del manejo.

e Participar obligatoriamente en el proceso de evaluacién técnica de las
adquisiciones de materiales.

e Establecer convenios inter instituciones como el Hospital Regional para
disponer de su planta de tratamiento.

e Cumplir con la declaracibn Anual de Residuos Solidos Peligrosos
Generados.

e Registrar la informacién en el sistema de informacion para la Gestion
de Residuos Sdlidos (SIGERSOL).

El rector como maxima autoridad de la Universidad Nacional de
Ucayali, es Responsable de hacer cumplir los lineamientos sugeridos en

este protocolo.
Funciones de involucrados directos:

Responsable de Manejo ambiental y salud ocupacional de la

Universidad.

e Debera velar por el cumplimiento del presente protocolo en el
desarrollo de todas las practicas de laboratorios donde se produce
residuos peligrosos, en constante coordinacién con el Técnico de
laboratorio.

e Proveer permanentemente los materiales para la segregacion,

recoleccion, trasporte interno y almacenamiento temporal de
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residuos peligrosos, implementos de bioseguridad necesarios para
un manejo adecuado de los residuos.

Gestionar la contratacion de empresas especializadas para la
disposicion final de los residuos, en cumplimiento con los
requerimientos establecidos por la normativa legal vigente. NTS
144-MINSA-2018 y DS. 014-MINAM-2017. Para e transporte de
residuos peligrosos.

Sera responsabilidad de la jefatura realizar capacitaciones
continuas a docentes, técnicos de laboratorio y estudiantes en el
manejo adecuado de los residuos quimicos peligrosos, seguridad

y gestion.

Docentes

Es responsable de seguir los lineamientos de este protocolo durante toda

la practica.

En las Guias de laboratorio deberan:

Minimizar las cantidades de reactivos a utilizar en las practicas, con
el fin de generar menor cantidad de residuos.

Identificar los tipos de residuos generado en cada practica.
Establecer procedimientos para el tratamiento de los residuos
generados.

Orientar a los estudiantes en la adecuada segregacion de los

residuos quimicos generados en las practicas.

Técnico de laboratorio.

Velar el cumplimiento del presente plan de Manejo de residuos
peligrosos en los laboratorios.

Verificar que los recipientes para la segregacién de residuos se
encuentran en el lugar indicado, debidamente etiquetados y su
llenado no sobrepase el 75% de su capacidad, para facilitar su
transporte.

Solicitar los materiales necesarios para el manejo de residuos

peligroso.
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e Orientar a los estudiantes en la adecuada segregacion de los

residuos quimicos generados en practicas de laboratorio.
Coordinador General residuos peligroso.

e Velar por el cumplimiento de este protocolo.

¢ Mantener un stock de etiquetas y recipientes para la recoleccion de
los residuos quimicos peligrosos de los laboratorios.

e Aseguras que los recipientes para la segregacion de residuos se
encuentren en el lugar indicado, debidamente etiquetado y que su
relleno no sobrepase el 75% de su capacidad.

e Transportar los recipientes con los residuos peligrosos
recolectados al almacén temporal de residuos, en donde se
realizara el proceso de trasvase a recipiente de mayor capacidad
debidamente etiquetado.

e Debera Manejar los formatos de ingreso de los residuos al almacén
temporal.

e Verificar el cumplimiento de las condiciones técnicas adecuadas en
el almacén temporal de los residuos.

e Presentar mediante informes semestral de las actividades
desarrolladas desde la generacién, almacenamiento, y disposicion
final de los residuos peligrosos. Realizar inspeccién de rutina para
verificacion de la correcta implementacion de este protocolo

e Elaborar y actualizar formatos y fichas de seguridad de los

residuos.

Alumnado:

e Cumplir con la norma y procedimientos de manejo de residuos

peligrosos

e Estudiar el protocolo, principalmente las tematicas caracteristicas
de peligrosidad de las sustancias quimicas y clasificacion de los

residuos quimicos

e Apoyar en el proceso en el manejo de residuos peligrosos, con

supervision del docente y técnico de laboratorio.
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e Seguir las instrucciones del docente o técnico de laboratorio.

POLITICA AMBIENTAL.

La Universidad Nacional de Ucayali, propendera por el mejoramiento
continuo de las condiciones ambientes en las instalaciones de los
laboratorios de la Universidad, elevando los niveles de seguridad, salud y
bienestar de la comunidad estudiantil que hacer uso de los mismos,
mediante el cumplimiento responsable de las disposiciones legales, el
aporte a la investigacion y la gestién relacionado con el buen manejo de los

residuos peligrosos dando un tratamiento y disposicion adecuada.
Principios que enmarca la politica ambiental.

¢ Responsabilidad ambiental.
Como institucién estatal, la Universidad tiene como responsabilidad
prioritaria servir a la sociedad, incluyendo en dicha responsabilidad, la
proteccion, conservacion y mejoramiento del ambiente por medio de
la investigacion y la proyeccion social.

e (Calidad Educativa.
Como institucién la universidad procura la mejor calidad educativa
asegurando el conocimiento como la aplicacién de ellos en solucionar
los problemas ambientales.

e Planeamiento y Gestion.
Los procedimientos para la implementacion de politicas ambientales
institucionales guiados por un plan director.

e Cultura de reciclaje para la minimizacion.
La Universidad procura el reciclaje lograr la minimizacion de residuos

peligrosos.
Mision Vision

e Mision
Orientar a la formacion e implementaciéon de acciones positivas, para

gue las personas puedan desenvolverse en un ambiente sano,
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aportando eficazmente al esfuerzo colectivo de alcanzar un desarrollo
humano sostenible en el manejo de residuos peligroso en la UNU.

e Vision
Proyectarse a una organizacion ejemplar donde todos tengan las
habilidades, actitudes y valores que favorecen a las buenas practicas

ambientales y que ellas sean cotidianas.
APLICACION DEL CICLO PHVA

Modelo DIPEVA (diagndstico, planeacion, ejecutar, verificar, actuar).

Y

Cémo hacerlo:
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—Control 1 ~Transporte de residuos 1 -
—Evaluacién 1 -Acopio de residuos 1
1 -Almacenamiento de 1 <
1 residuos 1 -
1 Tratamiento 1
1 -Disposicién final 1 -
1 1
. . D
! ! -
1 1
. | b <
1 1
1 1
Etapa IVV | 1 .
. . fectos ﬂmblcn[alcs -
. . h d()» . . . y ()Cupacl()rlﬂl(‘s
Qué se estd hacien 1 Cumplimiento de la !
Vﬁiﬁfﬂd‘?nldd plan |1 normatividad legal 1
de manejo integral || 1 .‘;
1 1
1 d
Etapa VA : inimizacién de
| residuos sélidos
1
1
1
1

J

—Normartividad

Fuente: Granada, 2013°

FORMULACION DEL PLAN DE GESTION AMBIENTAL

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en la presente tesis

considerada como un “Diagndstico inicial de los residuos peligrosos que se

62



generan en los laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali’, a
continuacion se define la gestibn ambiental de la UNU, La cual esta
orientada a desarrollar acciones de mejoramiento de calidad y adecuar un

adecuado manejo.

La importancia de este plan de Gestién Radica en que establecer un
sistema organizado con cada proceso de acuerno a norma y adecuarlo a la

realidad de la Universidad.

ETAPAS DEL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LOS
LABORATORIOS DE LA UNU.

1. ACONDICIONAMIENTO.

El acondicionamiento consiste en la clasificacion de los recipientes
(Contenedores, tachos, recipientes rigidos) las cuales se propone en este
plan de acuerdo a los resultados obtenidos, la cual son necesarios y
adecuados para la recepcidn o depoésito de diversas clases de residuos
peligrosos que existen en los laboratorios lo que de describe a

continuacion:
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Taba 18. Identificacién de envases de acuerdo a los residuos peligrosos

encontrados.

RESIDUO
PELIGROSO

TIPO DE ENVASE
(propiedades)

ALMACEN

PRIMARIO
(Capacidad)

TEMPORAL
(Capacidad)

Disoluciones
Acuosas con

Metales pesados

Vidrio Ambar de

resistencia

alta
(No menor
de 3 mm de espesor)
Con tapa resistente a

filtraciones, lavable.

Recipiente no
menor de 10
L.(resistente a las
perforaciones,

cierre hermético)

Recipiente de no
Menos de 20 LT.
Con ruedas de
jebe o estable
resistente a

corrosion.

Disolventes

Halogenados

Polietileno de alta
densidad sin costuras
(No menor de 3 mm de
espesor) Con tapa
resistente a filtraciones,

lavable.

Recipiente no
menor de 15
L.(resistente a las

perforaciones

Recipiente de no
Menos de 30 LT.
Con ruedas de
jebe o estable
resistente a

corrosion.

Disoluciones
Acuosas libre de

Metales pesados

Polietileno de alta
densidad sin costuras
(No menor de 3 mm de
espesor) Con tapa
resistente a filtraciones,

lavable.

Recipiente no
menor de 15
L.(resistente a las

perforaciones

Recipiente de no
Menos de 30 LT.

Con ruedas de
jebe o0 estable
resistente a
corrosion

Disoluciones No

halogenados

Polietileno de alta
densidad sin costuras
(No menor de 3 mm de
espesor) Con tapa
resistente a filtraciones,

lavable

Recipiente no
menor de 15
L.(resistente a las
perforaciones,

cierre hermetico

Recipiente de no
Menos de 30 LT.
Con ruedas de
jebe o0 estable
resistente a

corrosion

Acidos

Material de vidrio ambar
de un espesor no menos
de 2 mm de espesor,
bidén de polietileno no
menor de 3 mm de alta

resistencia.

Recipiente no
15 L.

cierre

menor de
con tapa
hermético que
selle para evitar

derrames

Recipiente de no
Menos de 30 LT.
Con ruedas de
jebe o estable
resistente a

corrosion.

Aceites y grasas

Bidones de polietileno de
boca ancha, no menor

de 2 mm de espesor

Recipiente no
15 L,

con tapa ancha y

menor de

cierre hermético.

Recipiente de no
Menos de 30 LT.
Con ruedas de

jebe o estable
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resistente a

corrosion.

Recipientes rigidos para

Recipiente no

Recipiente de no

punzocortantes menor de 15 L, Menos de 30 LT.
Solidos guimicos —citostaticos, con tapa anchay Con ruedas de
Orgénicos bidones de cierre hermético. jebe o0 estable
resistente a

corrosion
Recipiente tipo caja: Adecuar Recipiente de no

Biocontaminados

0 punzocortantes

cartbn micro corrugado
grueso no menor de 2
mm y debe contener
minimamente tapa de
carton trilaminado con

bolsa interior

recipientes de
carton de para
residuos
punzocortantes
no menor de

3mm de espesor

Menos de 30 LT.
Con ruedas de
jebe o estable
resistente a

corrosion

Bidones de alta Recipiente no Recipiente de no
Especiales densidad no menor a 5 menor de 15 L, Menos de 30 LT.
mm con tapa anchay Con ruedas de
cierre hermético. jebe o estable
resistente a
corrosion

Fuente. NTS 144- MINSA/2018

Todos los recipientes tienen que estar completamente rotulados la
cual asegure una adecuada identificacion de los recipientes ademas de
Acondicionar un lugar especifico los recipientes para su proximo
almacenamiento primario la cual se da en cada préactica de laboratorio.

Ademas de ser Necesario las bolsas que pueden ser utilizadas:

¢ Residuos Biocontaminados : Bolsa Roja.

e Residuos Especiales : Bolsas Amarilla.
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Tipos de envases recomendados para los residuos peligrosos

Figura 24. Envases para Figura 25. Envases de boca
liguidos de 5 a 30 litros ancha con tapa dura de 20 a

2. SEGREGACION

Consiste en la separacién de los residuos en el punto de generacion

ubicandolos de acuerdo a su composicion quimica o su caracteristica.

Los residuos quimicos peligrosos generados durante las practicas
académicas se clasificaran en los siguientes grupos atendiendo sus
propiedades quimicas y fisicas de acuerdo a los resultados obtenidos se
propone clasificarlos en los siguientes grupos:

Grupo [: Disolventes Halogenados.

Grupo lI: Disolventes no Halogenados.

Grupo llI: Disoluciones Acuosas con Metales Pesados.
Grupo IV: Disoluciones Acuosas libre de Metales Pesados.
Grupo V: Acidos.

Grupo VI: Aceites.

Grupo VII: Sélidos organicos.

Grupo VIII: Solidos inorgénicos.

Grupo IX: Especiales.

Grupo X: Biocontaminados

Grupo I: Disolventes halogenados

Se entiende por tales, los productos liquidos organicos que
contienen mas del 2% de algin halégeno. Ejemplos: diclorometano,
cloroformo, tetracloruro de carbono, tetracloroetilo, bromoformo. Se trata de

productos con caracteristicas toxicolégicas diversas, y efectos especificos
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sobre la salud. Se incluyen en este grupo también las mezclas de
disolventes halogenados y no halogenados, siempre que el contenido en

halégenos de la mezcla sea superior al 2%.

Grupo II: Disolventes no halogenados

Se clasifican aqui los liquidos organicos que contengan menos de
un 2% en halégenos. Estos productos son inflamables y toxicos, y entre
ellos, se pueden citar:

e Alcoholes: metanol, etanol, isopropanol

« Aldehidos: formaldehido, acetaldehido

e Amidas: dimetilformamida

e Aminas: dimetilamina, anilina.

« Cetonas: acetona, ciclohexanona.

o Esteres: acetato de etilo, formiato de etilo

o Gilicoles: etilenglicol, monoetilenglicol.

« Hidrocarburos alifaticos: pentano, hexano, ciclohexano.

« Hidrocarburos arométicos: tolueno, o-xileno

Evitar mezclas de disolventes que sean inmiscibles, ya que la

aparicion de fases diferentes dificulta el tratamiento posterior y, por

supuesto, los que reaccionen entre si.

Grupo llI: Disoluciones acuosas.
Este grupo corresponde a las soluciones acuosas de productos

organicos e inorganicos. Se trata de un grupo muy amplio, y por eso, es
necesario establecer grupos. Estas divisiones son necesarias, ya sea para
evitar reacciones de incompatibilidad, ya sea por requerimiento de su

tratamiento posterior:

Soluciones acuosas libre de Metales Pesados

e Soluciones acuosas basicas: hidroxido sodico, hidréoxido
potasico.

e Otras soluciones acuosas inorganicas: reveladores,
sulfatos, fosfatos, cloruros.

e Soluciones acuosas de colorantes: naranja de metilo,
fenolftaleina.

67



Soluciones acuosas con Metales Pesados

e Soluciones acuosas de metales pesados: Niquel,
plomo, cromo, vanadio, cobalto, estafo, bromo, bario,
plata, cadmio, selenio, fijadores.

e Soluciones acuosas de cromo (VI).

Grupo IV: Acidos

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

recogeran por separado.

Grupo V: Aceites
Este grupo corresponde a los aceites minerales derivados de

operaciones de mantenimiento y, en su caso, de bafios calefactores.

Grupo VI: Solidos
Se clasifican en este grupo los productos quimicos en estado sélido

de naturaleza organica e inorganica. No pertenecen a este grupo los
reactivos puros obsoletos en estado sélido (grupo VII). Se establecen los

siguientes subgrupos de clasificacion dentro del grupo de sélidos:

e Soélidos organicos: productos quimicos de naturalezas organicas o
contaminadas con productos quimicos organicos, como por ejemplo,
carbon activo o gel de silice impregnados con disolventes organicos.

e Sdlidos inorganicos: productos quimicos de naturaleza inorganica.

Grupo VII: Especiales
A este grupo pertenecen los productos quimicos, sélidos o liquidos,

gue, por su elevada peligrosidad, no deben ser incluidos en ninguno de los

otros grupos, asi como los reactivos puros obsoletos o caducados. Estos
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productos no deben mezclarse entre si ni con residuos de los otros grupos.
Ejemplos:

e Oxidantes fuertes — comburentes (peroxidos).

e Compuestos piroféricos (magnesio metalico en polvo).

o« Compuestos muy reactivos [acidos fumantes, cloruros de acido
(cloruro de acetilo), metales alcalinos (sodio, potasio), hidruros
(borohidruro sdédico, hidruro de litio), compuestos con halégenos
activos (bromuro de benzilo), compuestos polimerizables
(isocianatos, epéxidos), compuestos peroxidables (éteres), restos
de reaccién desconocidos].

o Compuestos muy toxicos (benceno, tetradxido de osmio, mezcla

cromica, cianuros, sulfuros, mercurio, amianto, etc.).

Residuos Biocontaminados

A este grupo pertenecen todos aquellos residuos que tienen como
resultados presencia biologica tales como pieles, sangre, tejidos,
algodones, jeringas encontrandose con mayor frecuencia en laboratorios

de Medicina Humana y enfermeria, teniendo las siguientes caracteristicas:
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Tabla 19. Clasificacién de residuos biocontaminados

biocontaminado

S

Tipo residuos | Generad | clasificacion | Observacién | Simbologi
o por dia a
Clase - | Tiene contacto
0.81. kg | Biocontaminado | con cadaveres Q
Guantes en la ’
investigacion
Clase — | Tiene contacto
Biocontaminado | con cadéaveres '
Barbiquejos 0.7 kg en la Q
investigacion
Clase —| No tiene
0.3 kg Biocontaminado | contacto con -
Cofias cadaveres en la Q
investigacion
Clase — | Tiene contacto
Biocontaminado | con cadéaveres '
Punzocortantes 0.7 kg en la 'Q
investigacion
Clase — | Restos Q
Anatomapatologic 6 kg Biocontaminado | humanos |
oS
Clase — | Contaminado ,
Papel y envoltura 0.8kg | Biocontaminado | por  residuos Q
biocontaminado
s
Clase — | Contaminado :
Botellas 0.6 kg | Biocontaminado | por  residuos Q

Fuente.NTS N° 144 -2018 MINSA
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Identificacién y pesado de residuos sdlidos peligrosos UNU -2018

Figura 27. Identificacion de composicién de residuos de laboratorios de
Medicina

Figura 28. Pesaje diario de residuos solidos peligrosos generados en los
laboratorios
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3. ALMACENAMIENTO PRIMARIO

Es el depdsito temporal de los residuos en el mismo lugar donde se
genera la cual debe de seguir estrictamente las siguientes

recomendaciones:

e El Encargado de laboratorio elimina los residuos en los recipientes
respectivos de acuerdo a la clase.

¢ Se maneja los residuos con un minimo de contacto en especial para los
residuos biocontaminados.

e Los recipientes se pueden llenar hasta las % partes de su capacidad.

e En los recipientes rigidos de separacién de agujas solo se descarta
agujas.

e Losresiduos quimicos o liquidos peligrosos se introducen directamente
en recipientes rigidos exclusivos.

e Los residuos biocontamianantes que logran llenar los recipientes seran
evacuados inmediatamente al laboratorio central o temporal para su
almacenamiento, en el caso de laboratorio de anatomia de medicina.

e No se comprimird los residuos para evitar que se rompan y generen
derrames

e Asegurar que los recipientes estén debidamente tapados.

e Una vez llenos los recipientes de acuerdo a la indicacién no
permaneceran en este ambiente por mas de 12 horas.

e Se mantiene el area de almacenamiento limpia y desinfectada para
evitar la contaminacioén y proliferacion de microorganismos patégenos

de vectores.
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Figura 29. Envases a utilizar para la segregacion y almacenamiento primario de
residuos liquidos peligrosos.

4. RECOLECCION Y TRANSPORTE INTERNO

El coordinador de Residuos Quimicos realizara la recoleccion y
transporte interno de residuos peligrosos, hacia el &rea de almacenamiento
temporal. Debera tener conocimiento de la ruta interna asi como
caracteristicas de los residuos que maneja, de tal forma que responda
adecuadamente en el caso de derrame o algun tipo de accidente, el cual
debera de reportar de forma inmediata a la Jefatura de Laboratorios central
y la Oficina Salud Ocupacional. Uso de EPPs: overol, guantes adecuados
al tipo de residuo manejado, zapatos de seguridad y lentes de proteccion,
asi como lo indique las Fichas Técnicas de Seguridad de cada uno de los
residuos quimicos peligrosos. Para el transporte de los recipientes se debe
utilizar un carro manual transportador, para evitar que los materiales se

deslicen durante el movimiento.

Figura 30. Recipientes de traslado , Garcia & Mendoza, 2007.
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Figura 31. Mapa de rutas interna y Externa, propuesta del almacén temporal
de residuos peligrosos.

74



Consideraciones a tomar en cuenta

e Personal capacitado con su equipo de proteccion personal

e Vehiculos contenedores o coches, diferenciados por clase de residuos
peligrosos con tapa y de material rigido, de bordes redondeados
lavables e impermeables, que faciliten un manejo seguro.

¢ Ruta de transporte propuesto la cual cumple con las condiciones de
cubrir con la totalidad de la institucion.

e Transportar en los horarios donde no exista mucho flujo de personas.

e Evitar el cruce con las rutas de alimentos, ropa limpia, traslado de
pacientes.

e La recoleccion de los residuos solidos se realiza diariamente. La
frecuencia de la recoleccion interna depende de la capacidad de
almacenamiento primario, de la clase de residuo, del volumen de
generacion y del servicio generador. La recoleccion debe efectuarse,
en lo posible, en horas de menor circulacion de pacientes, empleados
0 visitantes.

e El personal de limpieza no debe arrastrar las bolsas ni “pegarlas” a su
cuerpo, ni cargarlas; sino llevar las mismas en un coche de transporte
o tacho con ruedas, sin interrumpir el paso de las personas.

e Las rutas de transporte interno, deben contar con la sefializacion
respectiva cuyo rétulo debe consignar: “RUTA DE TRANSPORTE DE
RESIDUOS PELIGROSOS”.

e Los vehiculos de transporte de residuos sélidos no pueden ser usados
para ningun otro propasito.

¢ Al final de cada jornada laboral el personal de limpieza debe realizar la
limpieza y desinfeccion del contenedor o vehiculo de transporte interno
y dejarlo acondicionado con la bolsa respectiva para su normal

funcionamiento.

Para el transporte externo se considero la cotizacion de la empresa
QHSE AMAZON SERVICE, Ruc. 20393953129, La cual nos realiz6 la
proforma llegando a un monto de 3000.00 soles mensuales, la cual se

muestra en el anexo N°5.
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5. ALMACENAMIENTO CENTRAL O TEMPORAL.

La Universidad debe gestionar la adecuacion fisica y la dotacion
adecuada del almacén temporal para el almacenamiento de los residuos
quimicos. De acuerdo con el Decreto 4147 de 2005, el tiempo de
almacenamiento en las instalaciones del generador debe ser lo mas breve

posible, el tiempo maximo de almacenamiento es de 12 meses.

El almacén temporal estara a cargo del Coordinar de Residuos
Quimicos, el cual sera responsable del almacenamiento, control y registro
de los residuos que ingresen y salgan para ser llevados a disposicion final.
Se debe diligenciar el formato control ingreso y salida de residuos quimicos
en el almacenamiento Temporal asignado el cédigo Residuo quimico
peligroso (RQP), con su consecutivo correspondiente; ejemplo RQP-001,
indicando la fecha, cantidad, volumen, ingreso y salida del residuo quimico.

Las caracteristicas béasicas que se debe contemplar para reducir los
riesgos asociados al almacenamiento de residuos quimicos son los

siguientes:

MURD CORTA

PUERTA
PRINCIPAL

SALIDA DE
ENERGENCIA

A MACENAMIENTO
SELECTV

Figura 32. Condiciones para el almacenamiento de temporal.
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Figura 33. Condiciones de acopio de coches recolector.

El area destinada al almacenamiento de residuos quimicos sera
exclusiva y no se podran almacenar: cilindros de gas comprimidos
(vacios o llenos), materiales de oficina, materiales de construccion,
muebles, equipos y/o herramientas).

Ser disefiada de manera que permita la separacion de materiales
incompatibles por medio de estanterias o &reas separadas, asi como
permitir movimientos y manejo seguro de los residuos.

La puerta de acceso debe abrirse en el sentido de la evacuacion sin
utilizacion de llave y con resistencia fuego. Debe existir salida de
emergencia, distinta a la puerta de ingreso.

Mantener el orden y el aseo en el lugar de almacenamiento.
Instalar la sefalizacion adecuada, la sefializacion debe estar
ubicada en lugares de facil visualizacion, pictogramas de obligacion
a cumplir determinados vy letreros alusivos a la peligrosidad de los
residuos peligrosos almacenados. Se recomienda seguir las
directrices establecidas en la NTC 1461 sobre colores y sefiales de

seguridad.
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Senales de advertencia

£\

MATERIAL PELIGRO
EXPLOSIVO AR TV CORROSIVO

>
?

g
v
H
]

Senales de prohibicién

® & ®

MO APAGAS CON AGUA PROMIBIDO EL PASO PRI SIS 0|

Senales de obligacién

O &

USE MASCARLLA USH GAFAS PROTRCIONAS UBE CASCO USE BOTAS

Fuente: NTC 1461. Higiene y Seguridad. Colores y Sefiales de Seguridad.

Figura 34. Sefalizacién de advertencia, prohibicién y obligacion

Instalacion eléctrica e iluminacion antideflagrante o dotada de

seguridad intrinseca.

El piso debe ser impermeable para evitar infiltracion de
contaminantes y resistente a las sustancias y/o residuos que se
almacenen. Debe ser liso sin ser resbaloso y libre de grietas que
dificulten su limpieza. Su disefio debe prever la contencion del agua
de limpieza, de posibles derrames.

El techo no debe permitir el ingreso de agua lluvia, disefiado con
materiales no combustibles, permitiendo la salida del humo y el calor
en caso de un incendio.

Debe tener 6ptima ventilacion natural o forzada dependiendo de las
sustancias peligrosas almacenadas y la necesidad de proveer
condiciones confortables de trabajo. Una adecuada ventilacién se
puede lograr localizando conductos de ventilacion en la pared, cerca
al nivel del piso y conductos de ventilacion en el techo y/o en la pared
justo debajo del techo

Mantener permanentemente un balde con arena seca u otro material
absorbente reconocido, para controlar derrames.

Mantener la bodega y/o los envases a una o temperatura ambiente

no superior a los 30 °C.

78



e La NTC 1692 establece que los recipientes que contengan
materiales peligrosos deben estar etiqguetados, de forma clara,
legible e indeleble. Con lo cual las personas involucradas en el

transporte 0 manejo tengan las precauciones necesarias.

Desacuerdo a los resultados obtenidos se identifico las siguientes
etiquetas que facilitaran al adecuado almacenamiento identificando
peligros asi Evitando la incompatibilidad dentro del almacén temporal,

siendo evaluados por la NTP NFPA 704 , ademas también poder

identificarlas por sus caracteristicas de peligrosidad.

IDENTIFICACION DE NIVEL DE PELIGROSIDAD SEGUN LA NFPA 704

I.  DISOLVENTES HALOGENADOS

[I. DISOLVENTES NO HALOGENADOS

[ll. DISOLUCIONES ACUOSAS CON METALES
PESADOS

IV. DISOLUCIONES ACUOSAS LIBRES DE
METALES PESADOS

V. ACIDOS

VI. ACEITES
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VIl. SOLIDOS ORGANICOS

VIII. SOLIDOS INORGANICOS

IX. ESPECIALES

La NFPA 704.2017 no comunica "riesgos” sino "peligros”
. El rombo NFPA 704:2017, no es para transporte.
El amanio no indica “reactividad” sino “inestabilidad"
"Peligros especiales” permitidos por 1a norma son OX, W y SA

H N =

2017 ity 5

3 = Lowdn seris O permenens

1 < lritasdn wigniatna
0 « No nay pefigro mas

PELIGROS ESPECIALES Peligre de inestabilidad
Oxdems ox 4 « Puede Getonar o tener
Reacsvos of agua B RO expiosiva

3~ Golpe y color puede

NFPA 704

Astxantes smpims SA AHSNAM O Chus TRACCIN
Nongus. GUU Jehg s Sebet e et Iai xplowve

o eie Ceadanie. £ wss O ue 2 « Carvbio quirnco waienio 8
s 5N UmBoio Seco de pekpn, Sete lerpershras ekvedes

301 Clcacts tueva Gel cusdte banco 1 - inestable & se calenta

O pelgres excoraies 0 - Normeimente estebie

Traduccon no oficial, hecha por EPSICA - Sept 2018

Fuente. NFPA 704, versiéon 2017.

Figura 35. Cuadro de valorizacion NFPA 704

Caracteristicas de peligrosidad de las sustancias quimicas.
Las Normas del sistema Globalmente Armonizado (SGA) son

reglamentos internacionales creados por las Naciones Unidas para la
clasificacion y etiqguetado de productos Quimicos. Las etiquetas para el

SGA tienen uno o mas pictogramas estandarizados, que comunican
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importante informacién sobre riesgos quimicos en el area de trabajo.

Sustancias corrosivas (C)

Son aquellas sustancias solidad, liquidas o en disolucion acuosa con
pH menor o igual a 2 0 mayor o igual a 12.5. Ademas, se incluyen en este
grupo agentes desecantes o deshidratantes y los oxidantes, Por ejemplo,

acido Clorhidrico, Hidroxido de potasio y cloruro de calcio anhidro.

Sustancias Toxicas (T) @ .

Son sustancias que pueden causar la muerte o que generan efectos

adversos a los seres humanos, tales como provocar enfermedades serias
o irreversibles, de acuerdo con el grado de exposicién. Por ejemplo, el

Benceno.

Sustancias Explosivas (E)

Estos compuestos quimicos o mezclas se descomponen bajo
condiciones de choque mecéanico, elevada temperatura o acciones

guimicas, liberando grandes volumenes de gases, calor, vapores tdxicos o

8

Son peroxidos organicos combustibles y compuestos que en

combinaciones de ellos. Por ejemplo, perclorato de P

Sustancias comburentes (O)

contacto con materiales combustibles, aumentan peligro de incendio y sus

efectos, ademas dificultan su extincion. Por ejemplo, bicromato de amonio.

Sustancias inflamables (F)

Las sustancias inflamables son aquellas que alcanzan fuego
facilmente (se queman en el aire). Un liquido inflamable no se quema por
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si mismo, son sus vapores los que se quemas. La velocidad a la cual estos

liguidos producen vapores depende de su presién de vapor, estos

aumentan con la temperatura. Por ejemplo, etanol y hev¥ann

Sustancias peligrosas para el ambiente (N)

Estos compuestos en caso de ser liberados producen dafios en el

amiente, tales daos se producen por los cambios que se dan en equilibrio

de la naturaleza de los ecosistemas. Ciertas sustancias o sus productos de

transformacion pueden alterar simultdneamente diversos compartimientos

del ecosistema. Por ejemplo, tetracloruro de carbono.

6. VALORIZACION

Cualquier operacion cuyo objetivo sea que el residuos, uno o varios

de los materiales que lo componen, sea reaprovechado y sirva a una

finalidad util al sustituir a otro materiales o recursos en los procesos

productivos.

Evitar o Reducir

Mantener el stock al minimo: Es la mejor medida preventiva para
controlar la presencia del producto quimico peligroso. La cantidad a
adquirir deber& ser la necesaria para el periodo mas corto que se
pueda establecer. Usar de manera prioritaria los mas antiguos.
Sustitucién o Cambio de reactivos: La generacion de residuos de
solventes puede ser reducida sustituyendo los solventes por otros
materiales menos toxicos 0 seguros para el medio ambiente.
Optimizar las cantidades de reactivos utilizados en las practicas: Se
sugiere a los docentes del area de Quimica, minimizar las cantidades
de reactivos a utilizar en las practicas, logrando asi una disminucion
del riesgo en salud y ambiente y al mismo tiempo se realiza un

proceso de sensibilizacion con los estudiantes.

Reutilizar

Residuos se puede utilizar en otras practicas: Algunos de los residuos
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generados por la sintesis de compuestos organicos e inorganicos en
las practicas del Programa de Quimica, se pueden purificar, secar y
guardar para posteriormente ser utilizados como reactivos para otras

practicas.
Reciclar

e Tratamiento de recuperacion para utilizar nuevamente, ejemplo
mezcla de solventes: Algunos residuos se pueden separar de acuerdo
a las diferencias entre las propiedades fisicas de los componentes de
la mezcla, tales como: punto de ebullicién, densidad, presién de
vapor, punto de fusion, solubilidad, etc.

Compostaje.

El compostaje es un proceso de transformacion natural de los
residuos organicos (restos de comida que tiramos habitualmente a la
basura) para obtener compost, un abono natural que sirve para aportar
nutrientes a la tierra. En los EESS, SMA y CI solo se pueden utilizar los
residuos organicos provenientes de la preparacion de alimentos generados
en el &rea de cocina (cascaras de frutas, verduras, huevos, carnes y restos

de comida sin contacto con el paciente).

Recuperacion de aceites.

Para el caso de los EESS, SMA y ClI, se puede recuperar los aceites
usados de los vehiculos (ambulancias, camionetas, motos), calderos de la
casa de fuerza, entre otros, almacenandolos en recipientes plasticos de
polietileno de alta densidad y herméticamente cerrados, con su rotulacion
respectiva para su posterior comercializacion. NTS 144 —MINSA-2018-
DIGESA.

7. TRATAMIENTO

e Es cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o biolégica del residuo soélido, a fin de

reducir o eliminar su potencial peligro de causar dafios a la salud y el
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ambiente, con el objetivo de prepararlo para su posterior valorizacion
o disposicion final.

e El tratamiento de los residuos sélidos biocontaminados puede ser
opcional previo a la disposicion final siempre y cuando no implique
riesgo a la salud publica y al ambiente.

e En aquellos lugares donde no existan EO-RS que realicen la
disposicion final, los residuos sélidos que provengan de EESS, SMA
y Cl, categorizados en primer nivel de atencién I-1 y I-2, si requeriran
tratamiento previo a su disposicion final, debiendo deben ser tratados

segun sus caracteristicas y volumen.

Desactivacién de Residuos Quimicos

Los residuos generados en el laboratorio pueden tener
caracteristicas muy diferentes y producirse en cantidades variables,
aspectos que inciden directamente en la eleccion del procedimiento para

su eliminacion. Entre otros, se pueden citar los siguientes factores:

e Volumen de residuos generados.

e Periodicidad de generacion.

e Facilidad de neutralizacion.

e Posibilidad de recuperacion, reciclado o reutilizacion.
e Costo del tratamiento y de otras alternativas.

e Valoracion del tiempo disponible.

Se recomienda los siguientes tratamientos de eliminacion de
sustancias que por su volumen o por la facilidad del tratamiento pueden ser
efectuados en el laboratorio,Segun Anexos de la NTS N° 144 MINSA -2018-
DIGESA.

Solidificacién, es el proceso que permite la integracién de residuos

peligrosos para generar un material sélido de alta capacidad estructural.

Neutralizacion, es el proceso que permite ajustar el pH de una

sustancia quimica corrosiva a niveles de neutralidad.
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Estabilizacion, es el proceso que neutraliza la peligrosidad del

residuos mediante procesos bioquimicos.

Incineracion, es el proceso para anular las caracteristicas de
peligrosidad del residuo original y reducir su volumen; para lo cual se debe
contar como minimo con una camara primaria (entre 650° - 850°C. una
camara secundaria (no menor a 1200°C); y un sistema de lavado y filtrado

de gases

Pirolisis, proceso térmico que con déficit de oxigeno transforma los
materiales organicos peligrosos en componentes gaseosos, que se
condensan formando un compuesto de alquitrdn y aceite, ademas de

generar un residuo solido de carbdn fijo y ceniza.

Esterilizacién por autoclave; es el proceso que utiliza vapor
saturado en una camara dentro de la cual se someten a los residuos soélidos

a altas temperaturas con la finalidad de destruir los agentes patdégenos

Para implementar el tratamiento debe considerar los siguientes requisitos.

e Contar con uno o mas de los sistemas de tratamiento NTS 144- MINSA
-2018- DIGESA.
e Contar con aprobacién de instrumento ambiental.
Declaracion de impacto ambiental (DIA)
Programa de adecuacion de manejo ambiental (PAMA)
e Contar con la aprobacién de proyecto de infraestructura de tratamiento.
e Contar con el personal capacitado y entrenado en técnicas de

tratamiento.

8. RECOLECCION Y TRANSPORTE EXTERNO

Es la actividad que implica el recojo de los residuos soélidos
peligrosos por parte de la EO- RS debidamente registrada ante la autoridad

competente, desde la Universidad hasta Su disposicién Final.

Debe cumplir con los requisitos mencionados en el item
TRATAMIENTO, debe contar con la constancia de habilitacion expedida
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones que certifique que las
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unidades de transporte cumplen con los requisitos técnicos para el
transporte de residuos sélidos peligrosos.

Los residuos luego del proceso de tratamiento, podran ser
dispuestos en rellenos

Sanitarios debidamente registrados en la DIGESA y autorizados por
la municipalidad provincial, debiendo estos contar con celdas de seguridad
que permitan el confinamiento seguro de los residuos.(Ministerio del
Ambiente, 2004).

Figura 36. EO-RS — Empresa Operadora manejo de
residuos peligrosos

9. DISPOSICION FINAL
De acuerdo a la NTS N° 144-MINSA-2018. La Universidad debe

contratar una empresa certificada para el transporte, manejo y disposicion

final de los residuos quimicos generados en los laboratorios de Quimica.

El jefe de Laboratorios y el Coordinador de Residuos Quimicos
deben verificar que la empresa cuente con las licencias, permisos,
autorizaciones y demas instrumentos de control y manejo ambiental, para
las actividades de manejo externo a las que sujete los residuos, a través de
operaciones de almacenamiento, aprovechamiento, recuperacion,

tratamiento y disposicion final.

86



El Coordinador de Residuos Quimicos, debe programar el proceso

de entrega de los residuos a la empresa recolectora, en cumplimiento con

los siguientes requerimientos:

Entregar para el transporte, la carga debidamente etiquetada,
rotulada y envasada segun lo estipulado en este protocolo.
Diligenciar el formato de salida de los residuos quimicos para
disposicion final.

Evaluar las condiciones de seguridad de los vehiculos y los equipos
antes de cada viaje, y si éstas no son seguras abstenerse de
autorizar el correspondiente despacho y/o cargue.

Exigir al conductor el certificado del curso basico obligatorio de

capacitacion para conductores de vehiculos que transporten

mercancias peligrosas.

RELLENO
SANITARIO

RELLENO DE
SEGURIDAD

Figura 37. Relleno Sanitarios de Seguridad.

10. PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIA

En los laboratorios de Quimica, siempre existe el riesgo de sufrir

accidentes, es necesario estar preparado con un plan de respuestas a

emergencias, con el fin de controlar el incidente.
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En el caso de ocurrir un accidente de cualquier tipo, en las
actividades que involucren el manejo de reactivos y residuos quimicos se

debe de aplicar el siguiente procedimiento:

e Notificar inmediatamente al Docente, Coordinador de Residuos
Quimicos y a la Jefatura de Laboratorios.

e Identificar la fuente, tipo y ubicacién de la accidente.

e Evacuar a las personas no esenciales del area del accidente.

e Usar elementos de protecciéon personal (EPP) de acuerdo al material
involucrado en la emergencia, de acuerdo a la informacién
suministrada en las Fichas de Seguridad de los Reactivos y
Residuos Quimicos, si se desconoce la naturaleza del material
extreme precauciones.

e Eliminar las posibles fuentes de ignicion, controlar el derrame o

incendio si es posible.

Figura 38. Kit de anti derrames

e Identificar las acciones y recomendaciones como lo indica la
Guia de respuesta en caso de emergencias GRE 2012, una vez
se ha identificado la sustancia derramada.

e Limpiar el area del derrame, como lo indica el Kit de Derrames.
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Si el usuario no puede controlar el derrame, pero éste no es grave:

e Evacuar la zona de derrame.

e Consultar al Jefe de Laboratorio y llamar al coordinador de residuos
quimicos.

Si el usuario no puede controlar el derrame, pero éste es grave:

e Evacuar de inmediato la zona de derrame.

e Ultilizar el teléfono de emergencia ubicado junto a zona de
vigilancia para solicitar apoyo de bomberos y Centro
Médico.

e Alejarse del edificio y aguardar hasta recibir autorizacion de

ingreso.
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DIAGRAMA
LABORATORIOS

INICIO

INTERNO PARA MANEJO DE RESPEL EN LOS

Docente/ Técnico

de laboratorio/
Coordinador

ACONDICIONAMIEN

Revision Guia de
laboratorio -

Rellenar formatos, Acondicionamiento

Docente/ Técnico

de laboratorio/
Coordinador

Realizar desactivacion Si

segun el tipo de

No
Se puedeverter » 4,
al desaguié?

Si Coordinador
Residuos
Quimicos
FIN

Identificar el grupo
de residuos
quimicos

Grupo I: Disolventes Halogenados.

Grupo II: Disolventes no Halogenados.
Grupo llI: Disoluciones Acuosas con Metales
Pesados Grupo IV: Disoluciones Acuosas libre
de Metales Pesados

Grupo V: Acidos.

Grupo VI: Aceites.

Grupo VII: Sélidos organicos

Grupo VIII: Sélidos inorganicos

El residuos se
puede dar
tratamiento?

Segregacion
de residuos

- Identificar los recipientes etiquetados (Anexo
B)
- Elllenado no deben exceder el 75 % de su

capacidad.

4

Recoleccién
y transporte

- Portar los elementos minimos de Seguridad
segun Fichas de seguridad (Anexo D)

- Recoleccién segln la ruta de transporte
(Anexo E)

Coordinador
Residuos
Quimicos

Almacenamiento

Temporal

Coordinador Residuos

Quimicos/ Empresa
externa

- Trasvase de los residuos a recipientes de
mayor volumen

- Registrar la entrada en el formato Control de
Ingreso salida de residuos Quimicos en el
Almacenamiento temporal (Anexo F)

Disposicion Final

- Registrar la salida en el formato (Anexo F)

FIN
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SALUD OCUPACIONAL

Uno de los pilares de seguridad y salud en el trabajo dentro de los
laboratorios es la prevencion de accidentes de su personal y terceros, la
Universidad Nacional de Ucayali tiene el compromiso de realizar los
examenes médicos ocupacionales anuales de los encargados de los
laboratorios, asi como implementar vigilancia médico ocupacional que se

coordinan a través de la supervision de Seguridad.

Para mantener ambientes de trabajos confortables y saludables, en
concordancia con la direcciébn se tendra un enfermero ocupacional de
acuerdo a la necesidad que pueda suscitarse, que tiene como objeto
establecer los lineamientos para realizar el seguimiento de las posibles
enfermedades ocupacionales relacionadas a las actividades laborales,
para realizar acciones preventivas para disminuir los riesgos de salud son

las siguientes:

Tabla 20. Planes de salud ocupacional y Mejora en los Laboratorios de la

UNU.
PLAN DE MEJORA PARA LOS LABORATORIOS
N Politica Objetivos Indicador Medios de Responsa Meta tiempo
° Verificacion ble
1.1  Reduccién N° de Reporte de
de inspecciones inspeccion
accidentabi  preventivas
lidad
laboral Cumplir
1.2 Cero N° Accidentes  Presentacion con el
prevenir los accidentes fatales de 100% del
accidentes y fatales estadisticas seguimie
enfermedades de seguridad nto de os
ocupacionales trabajado
de los 1.3 Prevenir indice de  Presentacion SUPERVISO  res que
1 trabajadores ocurrencia frecuencia de R SSOMA tengan
que tengan de estadisticas contacto Inicio de
contacto  con accidentes de seguridad con Semestre
RESPEL Residuos
1.4 prevenir N° de reporte peligroso
ocurrencia enfermedade  trimestral de s.
de s reportadas enfermedade
enfermeda s
des ocupacionale
ocupaciona S
les como
resultados
de la
exposicion
a residuos
peligrosos
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N° de multas Cumplir

por con el
Cero incumplimien 100% de
Cumplir con la notificacion todelaleyde Reporte de SUPERVISO a Inicio de
2 legislacion 21 es de la seguridad y multas R SSOMA legislacid Semestre
autoridad salud en el n
competent trabajo aplicable
e
Garantizar la Aumentar Volumen de Cumplimi
participacion, la cultura capacitacion= ento del
sensibilizacion y de Numero de Registro de SUPERVISO 100% de Trimestr
3 capacitacion de 3.1  prevencién, Trabajadores capacitacione R SSOMA capacitaci  al
nuestro contando * Horas de srealizadas ones
personal con capacitacion
personal
competent
e en los
laboratorio
s
Mejorar Verificar el  Diagndstico Calificacion Cumplim
continuamente cumplimien  delsistemade  diagndstico ento del
la gestion de to del  gestion de deSST SUPERVISO  sistemaal Semestre
4  riesgos en 4.1 sistema de seguridad R SSOMA 100% LI
laborales en los gestion de
laboratorios SST

PRESUPUESTO MODELO EN MATERIALES.

Se propone un presupuesto solo en materiales inicial para la
implementacion de recipientes para los laboratorios, la cual permitira un
manejo adecuado en la etapa inicial donde la segregacién es uno de los
factores mas importantes del presente plan. La cual tiene un costo de 26
525. 00 soles, siendo una inversion inicial, teniendo en cuenta un pago a la
empresa operadora con un pago mensual de 30000 soles, la cual permitira
una disposicion final adecuada. Se Anexa la cotizacion de la empresa
QHSE AMAZON SERVICE, Ruc. 20393953129.
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Tabla 21. Presupuesto estimado en materiales para gestionar el manejo.

Laboratorio Insumos o Persona Cantid Precio Sub
ad Unitario  Total
Quimica Recipiente de polietileno cap 10 L 7 40.00 280.00
Genera Andamio o repisa 1 1000.00 1000.00
Tachos de polietileno cap 20 L 1 40.00 40.00
Kit de emergencia 1 80.00 80.00
Bolsas plasticas Glb 50.00 50.00
EPP Glb 120.00 120.00
Biologia Recipiente de polietileno cap. 5 L 2 25.00 50.00
Andamio o repisa 1 1000.00 1000.00
Tachos de polietileno cap 20 L 2 40.00 80.00
Kit de emergencia 1 80.00 80.00
Bolsas plasticas Glb 50.00 50.00
EPP Glb 120.00 120.00
Quimicade La Recipiente de polietileno cap 10 L 3 40.00 120.00
madera Andamio o repisa 1 1000.00 1000.00
Tachos de polietileno cap 20 L 1 40.00 40.00
Kit de emergencia 1 80.00 80.00
Bolsas plasticas Glb 50.00 50.00
EPP Glb 120.00 120.00
Suelos Recipiente de polietileno cap 10 L 2 40.00 80.00
Andamio o repisa 1 1000.00 1000.00
Tachos de polietileno cap 20 L 2 40.00 80.00
Kit de Emergencia 1 80.00 80.00
Bolsas plasticas Glb 50.00 50.00
EPP Glb 120.00 120.00
Microbiologia Recipiente de polietileno cap 5L 2 25.00 50.00
Parasi‘t,ologia Andamio o repisa 1 1000.00 1000.00
Tachos de polietileno cap 20 L 2 40.00 80.00
Kit de emergencias 1 80.00 80.00
EPP Glb 120.00 120.00
Anfiteatro de  Tachos de polietileno cap. 30 L 3 80.00 240.00
Anatomia Cajas Rigidas de Bioseguridad 1 15.00 15.00
Kit de Emergencia 1 50.00 50.00
EPP Glb 120.00 120.00
Fitopatologia Tachos de polietileno cap 40 L 2 60.00 120.00
Yy Kit de emergencia 1 50.00 50.00
Microbiologia EPP Glb 120.00 120.00
Biologia y Tachos de polietileno cap 40 L 2 60.00 120.00
Bioquimica de Kit de Emergencia 1 50.00 50.00
Medicina  ¢pp Glb 120.00 120.00
Cultivos y Tachos de polietileno cap 20 L 2 40.00 80.00
tejidos Kit de Emergencia 1 50.00 50.00
EPP Glb* 120.00 120.00
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ALMACEN Carro recolector rectangular 1 1200.00 1200.00
TEMPORAL inoxidable

Envases para recoleccion 10 L 7 30.00 210.00
Envases para recoleccion 30 L 7 80.00 560.00
Andamio de almacén 1 1000.00 1000.00
Kit de Emergencia 1 16.00 160.00
EPPS 2 120.00 120.00
Cajas Rugosas para almacén 100 15.00 1500.00
Gata Mual 1 350.00 350.00
EO - RS Mensual 3000.00 3000.00
MANTENIMIE Mantenimiento general de
NTO DEL cobertura, cielo raso, ventanas y Glb* 25000.00 25000.00
ALMACEN puertas
TEMPORAL
TOTAL 37325.00

Glb* = Precio Global

EPPs= Mascarilla 3M doble filtro, Overol, Botas de seguridad, Guantes de
seguridad.

Se elaboré el modelo de gestién para el manejo, caracterizacion y
almacenamiento de los residuos peligros de los laboratorios de la
Universidad Nacional de Ucayali, fue disefiada siguiendo la Metodologia
(PHVA) y los estandares de la norma ISO 9001- 2008, NTS 144, A fin de
determinar en cada etapa de las actividades para el logro de los objetivos,

lo cual se tomé en base lo siguiente:

e Situacion actual del manejo de los reactivos utilizados en los
laboratorios estudiados.
e Cantidad de residuos generados en los laboratorios.

¢ Clasificacion fisica, quimica y bioldgica.
Asi como las etapas que son fundamental el correcto manejo u supervision:

e Acondicionamiento

Segregacion

Almacenamiento primario

Almacenamiento intermedio

Recoleccion y transporte interno.

Almacenamiento final.

Valorizacion.
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e Tratamiento.
e Recoleccion y transporte externo.

e Disposicion final.

En los resultados se puede evidenciar lo que establece Bertini &
Cicerone (2009) que en las universidades latinoamericanas presentan
variedades muy grande de escenarios para la gestion de residuos: algunas
carecen de dichos planes y otras lo estan recién implementando. Se
observd en la presente investigacion, a nivel de laboratorio de la
Universidad Nacional de Ucayali, la ausencia de un modelo de gestion de
residuos peligrosos por lo que su ausencia se manifiesta en los resultados
de generacién de residuos quimicos correspondientes a niveles de riesgo

ambientales que impacta directamente al Entorno Natural y Humano

Por esto concordamos con Massera (1998), quien propuso un
Modelo General de Gestibn y Modelos particulares para residuos
inflamables e infecciosos, dentro de la comunidad universitaria de Rio
cuarto, Argentina, estableciendo un marco para el fenobmeno de la
aplicacion técnicas y procedimientos adecuados para la minimizacién, con
esto se asegura que se elija la ruta correcta desde la generacion hasta la

eliminacion en instalaciones adecuadas lo cual beneficiaria a la UNU.

Asi mismo Concordamos con Estrada J.( 2011) quien concluye en
su investigacion realizada en la UNMSM que es sumamente necesario la
presencia de un espacio especifico, adecuado y seguro para el
almacenamiento temporal de los residuos, asi como un personal
capacitado a la supervision correspondiente, cabe mencionar que Gutiérrez
(2014), demostro que el modelo propuesto de gestion y manejo de residuos
liguidos peligrosos generado por un laboratorio mostro ser una herramienta
gue garantiza la sostenibilidad de la interaccién entre la empresa y el
ambiente, logrado de esta maneja y en donde se estén implementando los
principios de minimizacion, lo mismo fue concluido por Ynocente (2011),

quien trabajo con una propuesta a nivel de un laboratorio quimico.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1

Los laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali, solo cumple
un parametro de doce evaluados como parte del diagndstico inicial la
cual es “existe un responsable de laboratorio esta designado con un
memorando o0 documento’. Teniendo un calificativo “MUY
DEFICIENTE” segun lo establecido en la NTS 144-MINSA-2018,
asimismo se pone en evidencia que ningun laboratorio generador de
residuos peligrosos de la Universidad cuenta con un plan de Manejo

de Residuos Peligroso.

La Universidad Nacional de Ucayali Genera una cantidad de Residuos
liquidos Peligrosos de 89.72 L/Afo, siendo de mayor significancia el
Grupo lll. Disoluciones Acuosas con Metales Pesados con 51.43
L/Afo, seguido del Grupo II. Disolvente no Halogenado con 14.90
L/Afo. Y Residuos Solidos Peligrosos con una cantidad de 980.8
Kg/Afio, siendo el laboratorio de Anfiteatro de Medicina el mayor
generador con 417.4 Kg/Afno de residuos Biocontaminados. La cual
estos residuos peligrosos se clasifican en un porcentaje total de
composicion, Fisicas 4.5%, Quimica 8.15% Biologica 87.3%.

Los niveles de riesgos ambientales en los laboratorios de la
Universidad son de mayor significancia en el Entorno Natural y
Humano, con un nivel de riesgo ambiental SIGNIFICATIVO en ambos
entornos. Siendo los escenarios con mayor significancia “Contacto
con insumos quimicos” y “Gases Inflamables” la cual representa un

peligro latente para el Ambiente y la salud Humana.

La metodologia mas idonea fue disefiada siguiendo la metodologia

del ciclo planear-hacer-verificar-actuar (PHVA) y los estandares de la
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Norma Técnica de salud N° 144- MINSA, INSHT (1998). A fin de
determinar en cada etapa y asegurar un adecuado Manejo de
Residuos Peligrosos. La que permite un manejo de residuos
peligrosos Respetando la normativa vigente siendo una herramienta
Eficaz y Eficiente, que permite evaluar todas las actividades por medio
de la caracterizacion y clasificacion.

5.2. RECOMENDACIONES

1. Implementar el plan de modelo de gestion para el adecuado manejo,
caracterizacion y almacenamiento de residuos peligrosos en los
laboratorios de la universidad Nacional de Ucayali, Proporcionar todos
los recursos necesarios para el cumplimiento de sus funciones para

el logro del objetivo.

2. Continuar con la linea de Investigacion sobre el principio de
minimizacioén y el tratamiento de los residuos peligrosos encontrados
en la presente tesis de investigacion, que aportaria a la mejora

continua.

3. Concientizar e involucrar a toda la Universidad Nacional de Ucayali
sobre la importancia de gestionar adecuadamente los residuos
peligrosos que se generen dentro de los laboratorios para asi
demostrar que somos una casa formadora de profesional con cultura

ambienta en bienestar del Ambiente.
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ANEXO 1
FORMATOS DE CONTROL

El contenido de estas etiquetas debe cumplir, ademas, con el siguiente
Formato:

RESIDUO PELIGROSO QUIMICO |
UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI |
FECHA INICIO ENVASADO: FECHA FINAL:
FACULTAD: |
ESCUELA: |
RESPONSABLE:

Sdlido: Liquido:
Residuo/Contenedo

r
(marcar con una X) Caja: Bidon: De ........ Its. de capacidad

Componentes:
Indique la composicién aprox. en %

Corriente Declaro la veracidad de todos los datos informados.
de Firma:
desecho Aclaracion:

Etiqueta de identificacion de envases de residuos de peligrosos
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lf E} L El%' Gestion de Residuos Peligrosos
N\ 9 UNU-ACREDITACION

REGISTRO DE DISTRIBUCION DEL MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS

Laboratorio:

Persona a la que se entrega copia del Manual de Procedimientos UNU-GR-001
“Gestion de los Residuos Peligrosos”

Fecha Apellido y Nombre DNI Firma Lugar de
trabajo

Ficha técnica de trazabilidad del manejo de residuos peligrosos
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Gestion de Residuos Peligrosos

UNU-ACREDITACION

PLANILLA DE CONTROL DE RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS
(RESIDUOS QUIMICOS)

Area o Laboratorio:
Responsable de Area:
Fecha Datos del Datos de los Residuos
de Generador Peligrosos
entrada
S - -
al Apellidos y Firma Iaugar N° de ;:ornente Cacl;tldad de
Centro Nombres e . envase e cada
de trabaj S desecho envase (kg o
Acopio o wy L)
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@ﬁﬁ&‘
Gestion de Residuos Peligrosos

UNU-ACREDITACION

PLANILLA DE CONTROL DE INGRESO DE RESIDUOS AL

ALMACENTEMPORAL
(RESIDUOS PELIGROS BIOLOGICOS)

DATOS DEL TRANSPORTISTA INTERNO AL ALMACEN

TEMPORAL
Nombre y Apellido: Firma:
Fecha del traslado:
e . Datos de los Residuos Peligrosos
Identificacio Area (0 N° de Cantidad _
n del Laborato K Observacione
contenedor rio) de envases ( dg) S
proceden .
cia Residuos

Recepcionado por el Responsable del Centro de Acopio

Firma
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ANEXO 2

GESTION INTEGRAL Y MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FICHA N°1

VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE LOS ASPECTOS DE GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS

LABORATORIO: QUIMICA GENERAL HORA:
RESPONSABLE : FECHA:
NOMBRE/EVALUADOR:
PUNTAIJE: SI= 1Punto ; NO = 0 Puntos
SITUACION
COMPONENTES DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS Si No
cumple | cumple
1 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
El responsable de residuos Peligrosos esta designado con un memorando o
1.1 documento X
1.2 Elaboro el diagndstico Inicial de Manejo de Residuos Peligrosos
1.3 Incluye plan de contingencia el cual es parte del Plan de Manejo de RP X
Desarrolla cronograma de Capacitacion en Gestion y Manejo de Residuos
1.4 Sélidos Para el Personal Asistencial, Administrativo y operario de Limpieza X
1.5 Cuenta con un flujo Grama del Manejo de Residuos Peligrosos X
Cuenta con un programa de control y monitoreo de la gestion y Manejo de
1.6 Residos Peligrosos X
El responsable de Residuos Peligros aplica las fichas de verificacion del
1.7 manejo de residuos Peligrosos a cada AREA o LABORATORIO X
DEL DIAGNOSTICO INICIAL DE LA GESTION Y MANEJO DE RESIDUOS
2 PELGROSOS
2.1 Cuenta con Diagnostico Inicial segiin Norma X
2.2 Cuenta con Area de Almacenamiento de RP Inmediato o primario X
2.3 Las condiciones De almacenamiento son las adecuadas de acuerdo a norma X
3 DE LA ELABORACION DE DOCUMENTOS TECNICOS ADMINISTRATIVO
3.1 El Generador conserva Manifiesto de Manejo de Residuos Peligroso X
3.2 Reporta la Generacidn de Residuos Sélidos en la Ficha de Registro Diario X
CRITERIOS DE VALORACION
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE
Puntaje Mayor a
Puntaje menor oiguala 5 Puntaje Entre 6 y 10 11
OBSERVACIONES:

FIRMA'Y SELLO: RESPONSABLE DE LABORATORIO

Fuente. NTS.144-MINSA-2018-DIGESA
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ANEXO 3

EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL

1.1. IDENTIFICACION DE PROCESOS EN LABORATORIOS

Zona

Proceso

Actividad

Tarea

Almacén central

(A)

Almacén de
soluciones (B)

Almacenamiento

Contabilizacién

Conteo de sustancias solidas

Conteo de sustancias liquidas

Clasificacion

Agrupacion de sustancias solidas

Agrupacion de sustancias liquidas

Almacén de . -
. - Registro de sustancias en orden
Materiales y Reconocimiento "
. alfabético
equipos (C)
Seguridad personal | Uso de mandil
Mesa de Realizacion de Uso de materiales
laboratorio (D) practicas Ensayos Uso de equipos
Calculo de sustancias a utilizar
Recoleccién de .
) Guardar los equipos
equipos
P Recoleccion de Guardar los equipos
Limpieza materiales quip

Informacion (E)

Disposicion de los
residuos

Separar los diferentes residuos

Eliminacion de residuos

Mantenimiento
del laboratorio

Inspeccion de
equipos

Observar la operatividad

Inspeccion de
materiales

Utilizacion de sustancias
limpiadoras

Secado del piso

Eliminacion de salpicaduras de
sustancia en general

Identificacién de procesos en laboratorios.
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1.2 FORMULACION DE ESCENARIOS

Zona Sustancia o Escenario de .
. . Causas Consecuencias
Identificada Evento Riesgo
Recipientes con | Quemaduras
Inhalacion de presencia de en Vias
. ., Gases Quimicos | Fugas de Gases | Respiratoria,
. Manipulacién de (o .
Almacén . toxicos Intoxicacion.
insumos —
General .. Recipientes con
Quimicos . Quemaduras
Salpicaduras de |fugas de .
. . Quimicas en la
en la piel Reactivo N
. piel, irritacidn.
liquido
Recipientes con | Quemaduras
Inhalacién de presencia de en Vias
Gases Quimicos | Fugas de Gases | Respiratoria,
tdxicos Intoxicacion.
Almacén de Soluciones ) ] Rup‘tu.ra de Cortes o
Soluciones Quimicas Objetos Afilados ReC|p|entg por cc.mt,ar‘nmauon
mal manejo Bioldgica
Recipientes con
. P Quemaduras
Salpicaduras de |fugas de .
. . Quimicas en la
IQ en la piel Reactivo N
L piel, irritacién.
liquido
Equipo en Quemaduras
Contacto con g p . .
Funcionamient |de primery
Calor
o segundo grado
Equipo en
[ an d ipulacién d Gases ancFi)onamient Intoxicacion
A mac.en e Mar.npu acionde || flamables _ "
Materiales y | Equipos de o por inhalacion
Equi laboratori . Corto circuito
quipos | laboratorio Sobrecalentamie . . ) . ’
o Funcionamient |incendio,
nto eléctrico. .
0 excesivo guemaduras
Objeto Afilados Mariales Infgcuon de
punzocortantes | herida
Quemaduras
. en la piel
Salpicaduras a la . en 1a piel
. Mal manejo de |irritacion.
. piel . S
Soluciones Soluciones Contaminacion
Quimicas Quimicas ambiental
Uso Infeccidn de
Materiales Inadecuado de | Herida, Dafio a
Mesas de . . i
- | Manipulacién de | Punzocortantes | Material la salud
Laboratorio . )
Equipo Contacto con Equipo en Quemadura de
Calor Funcionamient | primery
o segundo grado
Quemaduras,
Contacto con soluciones irritacion,
insumos expuestas, perdida de la
Limpieza guimicos contaminacion | vista.
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Inhalacion de Quimicos

Actualmente en las instalaciones de laboratorios estudiados en la
presente tesis, existe por naturaleza el escenario de riesgo la inhalacion de
Gases quimicos las cuales afectan directamente al medio ambiente y a las
personas que hacen uso de dicho laboratorio.
Salpicaduras de insumos quimicos en la piel

Se puede observan un escenario de riesgo muy facil de identificar
en los laboratorios de la Universidad Nacional de Ucayali es la falta de
conciencia de seguridad personal tanto en docentes como estudiantes.
Objetos Afilados

Ademas uno de los escenarios de riesgo es Objetos afilados que
muchas veces se trabajan como materiales que tienen un solo uso como el
bisturi la cual es alin mas preocupante su disposicion final.
Contacto con Calor

Se pudo identificar como escenario de riesgo el contacto con el Calor
muchas veces por los equipos de laboratorio como muflas que deben estar
aisladas para mitigas posibles riesgos y afios a patrimonios.
Gases Inflamables

La presencia de insumos como Gases inflamables que es un
escenario de riesgo importante ya que no se lleva un control tanto en los
balones de gas como en insumos inflamables dentro de los laboratorios.
Sobrecalentamiento eléctrico

El sobrecalentamiento Eléctrico es un escenario de riesgo
encontrado dentro de los laboratorios ya que se utilizan continuamente para
encender ciertos equipos talas como las hornillas eléctricas que de una u
otra manera generan un ambiente puntual caliente alrededor del flujo
eléctrico que se presente
Materiales Punzocortante:

Los Materiales Punzo cortantes que muchas veces vienen a hacer
los residuos generados en los laboratorios que al momento de hacer una
lama manipulacion de los materiales de vidrio terminan siendo unos

residuos punzocortante que en la actualidad no tiene ningin Manejo.
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1.3 ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD
VALOR PROBABILIDAD
5 MUY PROBABLE < unavez alasemana
4 ALTAMENTE PROBABLE >una vez al afio y < una vez al mes
3 PROBABLE >unavez al mes y <unavezal afio
2 POSIBLE >una vez al afio y < una vez cada 5 afios
1 IMPROBABLE > una vez cada 5afios
1.4 CUADRO DE FRECUENCIA
Zona Sustancia o . . .
g Escenario de Riesgo Frecuencia
Identificada Evento
Inhalacién de Gases 4
, Manipulacién de Quimicos
Almacén General . ..
insumos Quimicos
Salpicaduras de en la piel 4
Inhalacién de Quimicos 4
Almacén de Soluciones Quimicas i i
Soluciones Objetos Afilados 2
Salpicaduras de en la piel 4
Contacto con Calor 2
, Manipulacién de Gases Inflamables 3
Almacén de .
. . Equipos de -
Materiales y Equipos laboratorio Sobrecalentamiento 3
eléctrico.
Objeto Afilados 2
Soluciones Quimicas | Salpicaduras a la piel 4
. ., 2
Manipulacién de Materiales Punzocortantes
Equipo
Mesas de Contacto con Calor 4
Laboratorio
Contaminacion Ambiental 5
Limpieza
Contacto con insumos 4

quimicos
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En el escenario 1 de inhalacion de Gases Quimicos la frecuencia se
estima con valor 4 ya que es altamente probable que exista ya que por
si el mal almacenamiento de todo estos insumos quimicos y el estado
en lo que se encuentran.

En el escenario 2 de salpicaduras en la piel se estima la frecuencia
con valor 4 que es altamente probable por la falta de conciencia de
seguridad personas (EPPs) en alumnos.

En el escenario 3 de Objetos Afilados estima con un valor de
Frecuencia 2 ya que existe a posibilidad que esto suceda afectando
directamente a la persona.

En el escenario 4 de Contacto con Calor se estima un valor de 2
porque existe la probabilidad que esto suceda al momento de
desconocer las funciones de los equipos.

En el escenario 5 de Gases inflamables se estima una frecuencia de
valor 3 ya que es probable que este suceda ya que se trabaja
constantemente con balon de gas asi como insumos altamente
inflamables como alcoholes.

En el Escenario 6 de Sobrecalentamiento Eléctrico se estima una
frecuencia de 3 ya que es probable que suceda ya que muchas veces
e tiempo de los equipos asi como en tiempo en funcionamiento resulta
un peligro latente.

En el escenario 7 de Materiales Punzocortantes estima con un valor
de frecuencia 2 ya que existe a posibilidad que esto suceda afectando
directamente a la persona.

En el escenario 8 de Contaminacion Ambiental estima con un valor de
frecuencia 5 ya que no existe un manejo en absoluto de los residuos
peligrosos por lo cual su disposicion final es inadecuada.

En el escenario 9 de Contacto con Insumos quimicos se estima la
frecuencia con valor 4 que es altamente probable por la falta de

conciencia de seguridad personas (EPPs) en alumnos.
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15 ESTIMACION DE LA GRAVEDAD

1.5.1 GRAVEDAD NATURAL

Estimacion de la Gravedad

. . . . . .. | Calidad Del
Escenario de Riesgo | Cantidad | Peligrosidad | Extension .
Medio
E1 InhIaIaTuon de Gases 3 4 ) )
Quimicos
o E2 S:.:\I?icadurasdeen la ) 4 1 )
> pie
O |E3 | Objetos Afilados 1 1 1 1
)
g E4 | Contacto con Calor 2 2 1 2
]z> E5 | Gases Inflamables 3 4 2 2
-
c .
% |E6 Solbref:alentamlento 3 3 1 1
> eléctrico.
-
E7 Materiales 1 a 1 2
Punzocortantes
Contaminacion
E8 Ambiental 3 4 4 3
E9 Contacto con 3 4 2 2
insumos quimicos

MEDIO

GRAVEDAD = CANTIDAD + 2 PELIGROSIDAD + EXTENSION + CALIDAD DE

Estimacioén de la gravedad Natural.
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1.5.2 GRAVEDAD HUMANO

Estimacion de la Gravedad

quimicos

Poblacion
Escenario de Riesgo | Cantidad | Peligrosidad | Extension |Afectada
(Personas)
E1 InhaIauon}dg 3 4 5 5
Quimicos
Salpicaduras de en la
m |E2 picact 3 4 2 2
= piel
q . .
g E3 | Objetos Afilados 2 1 2 2
% E4 | Contacto con Calor 3 4 2 2
I
% E5 | Gases Inflamables 2 3 2 2
2
S |6 Sobrecale}nta'm|ento 3 5 3 5
eléctrico.
E7 | Materiales 3 1 2 1
Punzocortantes
Contaminacion
1 2 2 2
E8 Ambiental
g9 | Contacto con insumos 3 a 2 2

GRAVEDAD = CANTIDAD + 2 PELIGROSIDAD + EXTENSION + ‘POBLACION AFECTADA

Estimacion de gravedad Humano.
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1.5.3 GRAVEDAD SOCIOECONOMICO

Estimacion de la Gravedad

Patrimonioy
Escenario de Riesgo |Cantidad | Peligrosidad | Extension Capital
Productivo
E1 Inh’ala.uon de 1 5 1 1
m Quimicos
z )
= Salplcadurasdeen ) 1 1 1
] la piel
)
2
8 E3 | Objetos Afilados 2 1 1 1
o
o
O | E4 | Contacto con Calor 1 2 1 1
o
© | ES | Gases Inflamables 3 3 3 3
g E6 Sobrecalentamiento 4 3 5 3
o eléctrico.
o
E7 Materiales 1 1 1 1
Punzocortantes
Contaminacion
2 3 2 2
E8 Ambiental
E9 Contacto con 2 1 1 2
insumos quimicos

PRODUCTIVO

GRAVEDAD = CANTIDAD + 2 PELIGROSIDAD + EXTENSION + PATRIMONIO Y CAPITAL

Estimacién de gravedad Socioeconémico.

1.6 VALORACION DE ESCENARIOS IDENTIFICADOS

VALOR VALORACION VALOR ASIGNADO
CRITICO 20-18 5
GRAVE 17a15 4
MODERADO 14311 3
LEVE 10a8 2
NO RELEVANTE 7a5 1

Tabla de Valoraciéon de escenario.
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1.7 ESTIMACION DE RIESGO

Para estimar el riesgo se debe tomar en cuenta el valor de la frecuencia y
la gravedad de las consecuencias. Para facilitar la ubicacion en la matriz se

realizo la siguiente tabla:

Frecuencia |Gravedad | Gravedad | Gravedad

Escenario de Riesgo Probabilidad | Natural | Humano | SocioEc.

E1 | Inhalaciédn de Quimicos 4 4 4 1
E2 | Salpicaduras de en la piel 4 3 4 1
E3 | Objetos Afilados 2 1 2 1
E4 | Contacto con Calor 2 2 4 1
E5 | Gases Inflamables 3 4 3 4
E6 SolbreFaIentamiento 3 3 3 4
eléctrico.
E7 Materiales Punzocortantes 2 3 2 1
E8 | Contaminacién Ambiental 5 5 2 3
gg | Contacto con insumos 4 4 4 1

guimicos

Con esta tabla también se puede realizar la multiplicacion directa de la

gravedad y la probabilidad.

ENTORNO NATURAL E1l: Nivel de Riesgo 16
E2: Nivel de Riesgo 12
E3: Nivel de Riesgo 6
E4: Nivel de Riesgo 6
E5: Nivel de Riesgo 12
E6: Nivel de Riesgo 9
E7: Nivel de Riesgo 6
E8: Nivel de Riesgo 20
E9: Nivel de Riesgo 16

GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS

1 2 3 4 5

E3

PROBABILIDAD
s |[w|[N]|K
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ENTORNO HUMANO

E1l: Nivel de Riesgo 16
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS E2: Nivel de Riesgo 16
1 2 3 4 5 E3: Nivel de Riesgo 4
1 E4: Nivel de Riesgo 8
E5: Nivel de Riesgo 9
E6: Nivel de Riesgo 9

E7: Nivel de Riesgo 4

PROBABILIDAD
()

4
E8: Nivel de Riesgo 10
5 . .
E9: Nivel de Riesgo 16
ENTORNO SOCIOECONOMICO E1: Nivel de Riesgo 3
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS E2: Nivel de Riesgo 4
3 ; . a > E3: Nivel de Riesgo 2
E4: Nivel de Riesgo 4
1 E5 _ _
2 , £3, E5: Nivel de Riesgo 2
% E7 E6: Nivel de Riesgo 12
g 3 |E1 E7: Nivel de Riesgo 2
% 4 E8: Nivel de Riesgo 15
5 E9: Nivel de Riesgo 12

Para calcular el nivel de riesgo en base a la interpretacién de los valores

obtenidos se trabaja con la siguiente matriz:

Riesgo Significativo 16 a 25
Riesgo Moderado 6 al5
Riesgo Leve labs
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Obteniéndose los siguientes resultados, correctamente tabulados:

guimicos

Escenario Nivel de Nivel de Nivel de
Riesgo E.N Riesgo E.H Riesgo E.SE

E1 | Inhalacién de Quimicos SIGNIFICATIVO | SIGNIFICATIVO LEVE

E2 | Salpicaduras de en la piel MODERADO SIGNIFICATIVO LEVE

E3 | Objetos Afilados MODERADO MODERADO LEVE

E4 | Contacto con Calor MODERADO MODERADO LEVE

E5 | Gases Inflamables SIGNIFICATIVO | SIGNIFICATIVO LEVE
Sobrecalentamiento

E6 L MODERADO MODERADO MODERADO
eléctrico.

E7 . MODERADO MODERADO LEVE
Materiales Punzocortantes

E8 | Contaminacién Ambiental SIGNIFICATIVO MODERADO MODERADO

g9 | Contacto con insumos SIGNIFICATIVO | SIGNIFICATIVO | MODERADO

Cuadro de resumen de Riesgo.

1.7.

CONCLUSIONES

Los niveles de riesgo dentro de los Laboratorios de La Universidad

Nacional de Ucayali se obtuvieron valores Significativos de riesgo

Natural y Humano, teniendo relacion con los resultados de la presente

tesis.

La cultura tiende a formar parte del problema, ya que muchas veces se

observa que se realiza la practica sin proteccidén personal que muchas

veces no se incentiva al alumnado en usarlo ya sea por diferentes

factores como econémico, conocimiento, entre otros

La disposicion final inadecuada de los residuos que se generen pueden

desencadenar muchos problemas ya que estos terminan en un

botadero municipal llegando a tener contacto muchas veces con otros

residuos asi estos residuos con personas que lo reciclan causando un

escenario de alto riesgo

Cabe mencionar que tanto los tres componentes como Natural,

Humano y Econdmico se ven involucrados grandemente en las

consecuencias.
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ANEXO 4

TABLAS DE DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

TABLA DE PESAJE SEMANAL / POR LABORATORIO /SEMESTRE |

Laboratorio GPC/POR PersNonas PersNonas PersNonas PersNonas PersNonas RE-;?JL?(;/S GPC
LABORATORIO | Dia0 | Dial . Dia 2 . Dia 3 . Dia 4 . Dia5 . Dia 6 PROMEDIO
Usuarias Usuarias Usuarias Usuarias Usuarias EMANA
(KG) | (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG)
) 2 . 1. 2
Anfiteatro 0 0 0 6 80 0 0 8.5 80 8 0 0 16.5
Anatomia
GPC 0.0775 0.10625 0.09 0.09125
Fitopatologia y 0 0.2 45 0.35 45 0.25 42 0.3 50 0.18 50 0 1.28
Microbiologia .
Agro- Forestal . . . . .
g GPC 0.00444 0.00777 0.00595 0.006 0.0036 0.00555
Biologia Agro- 0 1.2 85 0.8 85 0.25 45 0.525 60 0.13 25 0 2905
Forestales
GPC 0.01411 0.00941 0.00555 0.00875 0.0052 0.00860
Biologia y 0.35 45 0.25 45 0.35 65 0.4 55 0.3 75 0 1.65
Bioquimica de -
medicina GPC 0.007 0.00555 0.00538 0.007272 0.004 0.00599
Cultivos Y o | o 0 025 | 35 0 0 0.35 35 03 30 0
Tejidos 0.9
GPC 0.00714 0.01 0.01 0.00909
10.07
0 1.75 7.85 0.85 2.71 0
TOTAL 5 23.235 0.02404

Toma de datos de generacion de residuos Sélidos Peligrosos en los laboratorios de la UNU — SEMESTRE |
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TABLA DE PESAJE SEMANAL / POR LABORATORIO /SEMESTRE Il

GPC/POR N° N° N° N° N° RE(SJIBTJLO GPC
borstorio | LASOMTON | 5 | i | T8 | iaz | S50 | ias | Tt | o | e | s | Pt | i | fsewan | O
(KG) | (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) (KG) A
Laboratorio 0 0 0 11.5 135 0 0 13.5 135 2.5 35 0 27.5
Anfiteatro
Anatomia GPC 0.08518 0.1 0.07142 0.08553
Fitopatologia 'y 0 0.51 70 0.3 35 0.4 55 0.6 55 0.25 95 0 2.06
Microbiologia
Agro—ForestaI GPC 0.00728 0.00859 0.007272 0.0109 0.0026 0.00733
. 0 0.45 20 0.25 35 0.45 35 0.35 50 0.22 35 0 1.72
Laboratorio de
Biologia
GPC 0.0225 0.00714 0.01285 0.007 0.00628
0.01115
Laboratorio de 0 0 0 0 0 0 0 1.5 60 0.4 25 0 1.9
Microbiologia y
Parasitologia GPC 0.025 0.016 0.0205
Laboratorio de 0 0.25 50 0.35 50 0 0 0.65 50 0.1 20 0 1.35
Anatomia
humana GPC 0.005 0.007 0.013 0.005 0.0075
Laboratorio de 0 0 05 45 0 0.62 45 0 0 0 1.12
Bioquimica de
medicina GPC 0.01111 0.0137 0.0124
Laboratorio de
. .. 114 0 0.321 35 0.45 35 0 0 0.3 35 0.4 35 0 1.471
cultivos Y Tejidos
GPC 0.00917 0.01285 0.008571 0.01142 0.01050
0 1.531 13.35 0.85 17.52 3.87 0 37121

TOTAL

Toma de datos de generacion de residuos Sélidos Peligrosos en los laboratorios de la UNU- SEMESTRE Il
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NOMBRE DE

QUIMICA
LABORATORIO
Grupo N
Subtota . Unidad
AREA - CURSO EN | Nombre de Residuo Generado Cantidad (Est) | Cantidad TOTAL DE de P
EL SEMESTRE Practica en Practica Generada por Genera de Carreras RESIDUOS Medid Clasificacin
Practica do /Curso SEMESTRE | a
s
Hcl 200 4 800 5 4000 ml Grupo |
Soluciones
NaOH 300 4 1200 5 6000 ml Grupo Il
Densidad de
Solucién NaOH 250 ml Grupo llI
Acuosa 4 1000 5 5000
Separacion de Kac 10 4 40 5 200 ml Grupo Il
un Compuesto Yoduro de Plomo
13 G Vil
por (Pbl) 4 5.2 5 2 er rupo
Precipitacién, Acido Benzoico
Decantacion, (C7H602) 35 2 14 5 70 gr Grupo VIl
Filtracion,
lavado y 1.3 gr Grupo VIII
secado. Sulfato de Cobre 4 5.2 5 26
NaOH 1 4 4 5 20 ml Grupo Il
Fengmenos 2 r Grupo VIl
Fisicoquimicos Sulfato de Cobre 4 8 5 40 g p
Sulfato Ferroso 05 4 2 5 10 er Grupo VIl
NaOH 150 4 600 5 3000 ml Grupo lll
Hidréxido de
100 | G 1
Magnesio 4 400 5 2000 m rupo
Sulfato de Magnesio 2 4 8 5 40 ml Grupo Il
Sulfato de Calcio 2 4 8 5 40 ml Grupo Il
Estado idroxi 4 m Grupo IIl
Experimental Hidroxido de Plata 4 16 5 80 P
de la Tabla Sulfato de Sodio 2 4 8 5 40 ml Grupo Il
Periddica Nitrato De Zinc 1 4 4 5 20 ml Grupo Il
Cloruro de Zinc 1 4 4 5 20 mi Grupo lll
Hidréxido Férrico 1 4 4 5 20 ml Grupo Il
. Cloruro de Sodio 2 4 8 5 40 gr Grupo VIII
Quimica General
(AMBIENTAL, Fosfato Férrico 2 4 8 5 40 ml Grupo Il
FORESTAL, )
AGROINDUSTRIA Zeactc"?_"es de | Acetato de Sodio 100 4 400 5 2000 ml Grupo i
eutralizacion o
SSISTEMAS, | o Base, Solucién Limén con 100 ml Grupo lll
CIVIL) D N Hidrdxido de sodio 4 400 5 2000
eterminacio -
n del % de Solucién de Acido
Acidos Acético Salicilico En 100 ml Grupo Il
NaOH 4 400 5 2000
2- Bromo Hexano 2 4 8 5 40 ml Grupo IV
2- Bromo Propano 2 4 8 5 40 ml Grupo IV
Obtencién y Bromo Benceno 2 4 8 5 40 ml Grupo IV
Reaccién de Disolucién (Alcano 3 G v
) , rupo
Hidrocarburos Alcalino, Benceno) 4 12 5 60 ml
Hidrocarburo 1 4 4 5 20 ml Grupo IV
Nitrobenceno 5 4 20 5 100 ml Grupo IX
Etanol 7 4 28 5 140 mi Grupo IV
2-Butanol 7 4 28 5 140 ml Grupo IV
CicloHexanol 7 4 28 5 140 ml Grupo IV
Etilenglicol 7 4 28 5 140 ml Grupo IV
Solubilidad Fenol 2 4 8 5 40 ml Grupo IV
Alcohol Sédico 4 4 16 5 80 ml Grupo Il
Exanato de Etilo 2 4 8 5 40 ml Grupo Il
Etanato de Fenilo 2 4 8 5 40 ml Grupo Il
Disolucién de Alcohol 9 4 36 5 180 ml Grupo Il
Acido Carboxilico Grupo i
Reaccién de - _gxuzia((:iol : 3 4 12 5 60 ml
Acidos cido 2-Calcio Gru
" po lll
Carboxilos y Oxalico 4 4 16 5 80 ml
Derivados Sulfato de Potasio 5 4 20 5 100 mi Grupo IX
Cloruro de Acido 2 4 8 5 40 mi Grupo Il
Constantes Acetanilida 1 4 4 2 8 gr Grupo VIl
Fisicas, Puntos Aceite 150 4 600 2 1200 ul Grupo VI
de Fusion,
Ebullicion,
Equilibrio y 1 gr Grupo VII
Solidificacion. Fenol 4 4 2 8
QuIMICA Carbonato de Calcio 2 4 8 2 16 ml Grupo IV
ORGANICA Jlisi
(AMBIENTAL Alna Isis | Cloruro de Amonio 2 4 8 2 16 mi Grupo IX
! Elementa
2
AGRONOMIAI) Organico Benceno 4 8 2 16 ml Grupo Il
Cualitativo Tolueno 2 4 8 2 16 ml Grupo Il
Hexano 2 4 8 2 16 ml Grupolll
Obtenciény Compuestos
Reacciones de o Fa)'nicos 200 4 800 gr Grupo VIl
Metano 8 2 1600
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Carburo de Acido

10 ml Grupo IV
Obtencién y Acuoso 4 40 80
Reacci
eacaor?es Acetato de Bromo 3 4 12 24 ml Grupo
del Acetileno
Acetato de Potasio 1 4 4 8 mi Grupoll
L. Hidréxido de Sodio
Extraccion En Disolucion 0.5 2 2 2 ml Grupo llI
Mezcla de
Acetamilida - 10 ml Grupo Il
Acetona 4 40 80
Destilacion Mezcla de Acetona-
10 | G 1}
Agua 4 40 80 m rupo
Mezcla de Metanol -
Agua 10 2 20 20 ml Grupo Il
Cloruro de Alquilo 15 4 6 12 ml Grupo |
Alcoholes Mezcla de Etanol- 2 4 8 ml Grupoll
Cloro Férrico 16
Mezcla de Nitrato de
Plata/Hidréxido de 2 Grupo lll
Aldehidos y Sodio 4 8 16 ml
Cetonas Acetato 15 4 6 12 ml Grupo Il
Benzaldehido o Gruno Il
Acetato 6 4 2 48 ml P
. i Grupo Il
Propiedades AlbumlnaAC’oaguIasa 4 4 16 32 ml p
Quimicas Solucién de
Biomolecular | Nitrogeno y/o Azufre 2 4 8 mi Grupo Il
en Albumina 16
Andélisis de Solucién De lon
Cationes del plata, lon Mercurio, 51 4 204 204 ml Grupo Il
G.1 lon Plomo
Anion Nitrico 2 4 8 8 mi Grupo IV
MP. con Nitrato de 5 2 2 2 ml Grupo IV
Plata
Andlisis de | 5ico1ucign de sulfuro 2.5 4 10 10 mi Grupo IV
Aniones del MP Con Acetato d
Gl on Acetato de 25 4 10 10 m Grupo IV
Plomo
MP. Con Hcl + Nitrato 20 4 30 30 ml Grupo IV
de plata y plomo
MP. Con cloruro de
Bario, Acetato de
Andlisis de Plomo, Nitrato de 225 4 90 90 ml Grupo IV
Aniones Del plata
grupo Il MP. Con Nitrato de
Plata + Cloruro de 5 4 20 20 ml Grupo IV
Plata
Determinacio
n
Gravimétrica Sulfato 05 4 2 2 gr Grupo VIl
de sulfato
Determinacié
n gravimétrica
QUIMICA del contenido
ANALITICA de pllomo Plomo 0.5 4 2 2 gr Grupo VIII
(FORESTAL ) Mediante
Precipitacion
de Cromato
de Plomo
Solucién De
carbonato de Sodio y 100 4 400 400 ml Grupo |
Analisis HCL
Volumétrico Sol.Ftalato(Acido De
por potasio) +Acido de 100 4 400 400 ml Grupo Il
Neutralizacién Potasio + NaOH
, preparacion l
y Sol.NaoOH + Acido 100 4 400 400 ml Grupo ll
Estandarizacié ol DACT\IUCODH
nde ol el_ aH con 100 4 400 400 ml Grupo Il
Soluciones imon
Aci .D
Acidos y Sol. De NaOH con 100 4 400 400 m Grupo i
Basicos aspirina
Sol. De NaOH con
Acido Lactico 100 4 400 400 ml Grupo Il
Anélisis
Volumétrico Sol.AgNO3 + . 125 4 500 500 mi Grupo IV
por Cromato de Potasio
Precipitacion
Anélisis Sol. EDTA +
volumétrico Carbonato de Calcio 75 4 300 300 ml Grupo Il
Por
complexomet Sol. EDTA + MP 300 Grupo Il
ria 75 4 300 ml
Determinaci6
n De PH Legia 3 4 12 24 ml Grupo Il
BIOQUIMICA Bioelemento Albumina 2 4 8 16 ml Grupo IV
(ENFERMERIA, | S H20 Con Azufre 2 4 8 16 ml Grupo Il
AGROINDUSTRIA ; :
Disol.Suero Nitrato
4 4 16 | G I
S, FORESTAL) Sales de Plata 0 m rupo
Minerales Disol.Suero con
- 5 4 20 | G 1}
Molibdato Aménico 40 m Tupo
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Disol.Suero con

Oxalato de Amonio 4 4 6 2 32 m! Grupoll
MP. Con FEHLING y/o
B 5 4 20 2 40 ml Grupo IV
Disolucion Glucido
Carbohidrato Con Lugol 3 4 12 2 24 ml Grupo IV
s " — —
Disolucién Glucido +
5 4 20 | G v
Fehling 2 40 m rupo
Disol. Sacarosa + HCL 5 4 20 2 40 ml Grupo IV
Lipido (Jabon) 5 4 20 2 40 gr Grupo VI
Lipidos Aceite en Alcohol 3 4 12 2 24 ml Grupo VI
Disolucion de Aceite 15 4 60 2 120 ml Grupo VI
Disol. De Albumina
en Ac. Acetico 4 4 16 2 32 m! Grupoll
Disol.Albumina en
: Ac. Nitrico 4 4 6 2 32 m Grupoll
Proteinas
Disol de Amina 5 4 20 2 40 ml Grupo Il
Disol. De Albumina 5 2 2 ml
En NaOH 2 40 Grupo Il
Meydlqones Cloruro de Sodio 250 2 1000 2 2000 ml Grupo |
Quimicas Acuoso
Acetato de potasio 7 4 28 2 56 ml Grupolll
Operaciones
Fundamentale 0.5 Papel filtro con 1.5 4 6 2 12 gr Grupo VIl
sde Yoduro de plomo
Laboratorio MP + Clor_'uro de 18 2 72 2 144 ml Grupo IV
Sodio
Fenémenos Sulfato de Cobre 2 4 8 2 16 mi Grupo IV
Fisicos y
Quimicos de 2 4 8 2 16 ml Grupo IV
la Materia Sulfato de fierro
Hidréxido de Sodio 150 4 600 2 1200 ml Grupo Il
Hidréxido de 5 4 20 2 40 ml Grupo IV
Magnesio
Sulfato de Magnesio 2 4 8 2 16 ml Grupo IV
Sulfato de calcio 2 4 8 2 16 ml Grupo IV
Disol.MgS04 +
Hidréxido de Solido 2 4 8 2 16 ml Grupo Il
Fluoruro de Amonio 2 4 8 2 16 ml Grupo Il
Bromuro de Amonio 2 4 8 2 16 ml Grupo Il
Cloruro de Amonio 2 4 8 2 16 ml Grupo Il
Yoduro de Amonio 4 8 2 16 ml
Estudios 2 Grupo Il
Fundamentale | Tetracorurode 9 4 36 2 72 mi Grupol
s de la tabla Carbono
QUIMICA, -
GENERAL periédica Sulfato de Sodio 1.5 4 6 2 12 ml Grupo Il
INORGANICA Y Nitrato de Hierro 0.5 4 2 2 4 ml Grupo IV
ORGANICA Cloruro De hierro 0.5 4 2 2 4 ml Grupo IV
(ENFERMERIA, "
Disol. Cloruro de
MEDICINA) Sodio + Hidroxido 2 4 8 2 16 ml
Férrico Grupo Il
Cloruro de Sodio con
Fosfato Férrico 2 4 8 2 16 ml Grupo Il
Sulfato de Sodio con
Hidroxido de 2.5 4 10 2 20 ml
Aluminio Grupo Il
Sulfato de sodio con
2 4 2 1 |
Fosfato de Aluminio 8 6 m Grupo Il
NaOH al 2% 50 4 200 2 400 ml Grupo Il
Preparando HCLal 1% 100 4 400 2 800 mi Grupo |
Soluciones NaOH 250 4 1000 2 2000 ml Grupo Ill
HCL 250 4 1000 2 2000 mi Grupo |
Rx. De Acetato de Sodio 100 4 400 2 800 mi Grupo Il
Neutralizacién Acido Citrico 100 4 400 2 800 ml Grupo V
Acido- B: B
cido- base Acido Sulfurico 100 4 400 2 800 ml Grupo V
Bromuro de
Alcano,Alqueno, 6 4 24 2 48 ml Grupo |
benceno
Obtenciény Hidrocarburo
Reaccién de Oxidado 6 4 2 2 48 ml Grupo Il
los Sulfo de
Hidrocarburos Hidrocarburo 5 4 8 2 16 ml Grupolll
Nitro Benceno 1 4 4 2 8 ml Grupo Il
Bromo Benceno 2 4 8 2 16 ml Grupo |

Toma de datos de residuos peligrosos en el laboratorio de Quimica General
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NOMBRE DE

BIOLOGIA-IS

LABORATORIO
AREA - CURSO Nombre de Residuo Generado en Cantidad Grupo Sub.Total | Cantidad de TOTAL DE Unidad P,
EN EL SEMESTRE | Practica Practica Generada (Est) por | Generad Carreras RESIDUOS de Clasificacion
Practicas o /Curso SEMESTRE Il | Medida
Disoluc.ion de Reactivo 5 4 8 4 ) ml
Fehling + Glucosa Grupo IV
Disolucion, suspension
i ! 4 4 16 4 64 ml
BIOLOGIA Biomolecular de Almiddn con lugol Grupo IV
GE_NERAL!Agron? Disolucion Albumina con 4 4 16 4 64 ml
mia,Agroindustri NaOH Grupo Il
a,
Forestal,Ambient Papel Filtro ! 4 4 4 16 er Grupo VIl
al) Pigmentos ) 10 4 40 4 160 gr
Fotosintéticos Restos de Hojas Grupo VIl
Alcohol + CarAbonato de 2 4 8 4 32 mi
Calcio Grupo IV
GENETICA " 1 4 4 2 8 r
GENERAL Extracciény Papel Filtro g Grupo VIl
(Forestas Reconocimient ] B
,') o del ADN Disolucién de Agua de 250 4 1000 2 2000 mi
Agronomia Platano, Sal, Champu Grupo Il
Toma de muestra en el laboratorio de biologia, Semestre 1.
NOMBRE DE
BIOLOGIA-IIS
LABORATORIO
. N TOTAL DE .
AREA - CURSO | Nombrede | Residuo Generado en g:'::::: (;'t‘)‘p':r Sub.Total Cac":r':':r'::e RESIDUOS U";:ad Clasificacion
EN EL SEMESTRE | Practica Practica p Generado SEMESTRE .
a Practicas /Curso I Medida
DISO|UC-I0n de Reactivo 2 4 3 2 16 ml
Fehling + Glucosa
Grupo IV
Biomolecula
s D|solua_on, suspension 2 4 16 2 2 ml
de Almidon con lugol
BIOLOGIA
GEVNERA.L(EdTJcac Grupo IV
ion primaria,
Educacion Disolucion Albumi
Secundaria) isolucion Albumina 2 4 16 ) 0 ml
con NaOH
Grupo Il
Papel Filt 1 4 4 2 8
apel Filtro g Grupo VII
Pigmentos Restos de Hojas 10 4 40 2 80 gr
. . Grupo VII
Fotosintetic
o Icohol b
Alcoho +Car. onato 2 4 8 2 16 mi
de Calcio
Grupo IV

Toma de muestra en el laboratorio de biologia, Semestre Il.
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NOMBRE DE

QUIMICA DE LA MADERA-IS

LABORATORIO
Grupo Cantidad TOTAL DE
AREA - CURSO EN | Nombre de Residuo Generado | Cantidad (Est) por Sub.Total de Carreras RESIDUOS | Unidad de Clasificacion
EL SEMESTRE Practica en Practica Generada p Generado SEMESTRE Medida
Practicas /Curso "
i Aserrin 2 4 8 1 8 gr
Determinacién
del Contenido Grupo VII
de Humedad
en el Aserrin
Tolueno 50 4 200 1 200 ml
Grupo Il
Papel Filtro 1 4 4 1 4 gr
Obtencién de Grupo VII
Extractivos Disol. Alcohol -
con Solventes o one 55 4 220 1 220 ml
o Benceno Grupo Il
Organicos P
Madera 2 4 8 1 8 gr
Grupo VII
Disol. De Madera +
Determinacion Clorito de Sodio + 450 4 1800 1 1800 ml
de Ac.Acetico Grupo |
Homocelulosa
Madera 2 4 8 1 8 ml
Grupo VII
Disol. Madera + Ac.
QUIMICA DE LA ny Nitrico + Etanol 120 4 480 1 480 ml
MADERA (Forestal) | Determinacion Grupo Il
de la Celulosa
Madera 2 4 8 1 8 gr
Grupo VII
Disol. Madera + Ac.
Sulfdrico + NaOH 6 4 24 ! 2 ml
Grupo Il
Disol. (Disol.
Madera + Ac.
i Sulfurico + NaOH) + 2 4 8 ! 8 il
Reacslf:neflde H2504 Grupo Il
Identificacion " -
de la celulosa ’als;:L (szl‘
adera + Ac.
Sulfirico + NaOH) + 3 4 12 1 12 ml
FehlingAy B Grupo VI
Madera 2 4 8 1 8 r
8 Grupo VII
Disol. NaOH + 3 2 2 1 2 ml
Celulosa Grupo Il
Disol. De Ligni
Determinacién | -0 O HBMNAEN | gq, 4 2400 1 2400 ml
- Madera Grupo Il
de Lignina en
la madera Madera 2 4 8 1 8 er
Grupo VIl
Taninos Acido Ténico 10 4 40 1 40 ml
Grupo Il
Disol. M +Ac.
TRANSFORMACION - isol. Madera + Ac 1500 4 6000 1 6000 m
Determinacién Nitrico + Etanol Grupo Il
QUIMICA
) de la Celulosa
(Ambiental) Madera 4 2000 1 2000
500 gr Grupo VII

Toma de datos en el laboratorio de Quimica de la madera.
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NOMBRE DE

SUELOS
LABORATORIO
. . . TOTAL DE .
REA - CURSOENEL  |mbre de esiduo Generado [antidad  [rupo (Est) [Sub.Total Fantidad de nidad de e .
. N L N RESIDUOS N Clasificacion
SEMESTRE ctica en Practica henerada r Practicas |Generado rreras /Curso Medida
EMESTRE Il
dez del Suelo |. Tituada Muestra 60 4 240 3 720 ml Grupo lll
+ NaOH
cerial Orani 50 4 200 3 600 mi Grupo IV
erial Organica i
SUELOS (Forestal, 8 . Titulada Muestra
nbiental, Agronomia) suelo fezclada + Sulfato
" 18 Ferroso FeSO4
. - 20 4 80 3 240 ml Grupo Il
Acido Sulfurico
tura del suelo 1200 2 2400 3 7200 ml Grupo Il
Mezcla Suelo +
Hexametafosfato

Toma de datos de residuos generados en el laboratorio de Suelos.

NOMBRE DE
MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA
LABORATORIO
Cantidad
AREA - CURSO | Nombre de Residuo Generado Cantidad Grupo Sub.Total de TOTAL DE . .
N N (Est) por RESIDUOS Unidad de Medida
EN EL SEMESTRE | Practica en Practica Generada N Generado | Carreras
Practicas SEMESTRE Il
/Curso
Monosacaridos (
MP +felhing A y B) 0 3 0 3 % mi
Polisacaridos 3 3 9 3 27 ml
(Solucién MP)
Glucosa 10 3 30 3 90 ml
Carbohidratos
1 |
Maltosa 0 3 30 3 90 m
10 3 30 3 90 ml
Lactosa
10 3 30 3 90 ml
Sacarosa
1 |
Almidén 0 3 30 3 90 m
MICRO?(OLOGIA Aceite y Glicerina 4 3 12 3 36 ml
PARASITOLOGIA Acei \cohol 6 3 18 3 54 |
(ENFERMERIA) ceite y alcoho m
Alcohol y aceite 4 3 12 3 36 ml
Lipidos Etery aceite 4 3 12 3 36 ml
Cloroformo y aceite 4 3 12 3 36 ml
Aguay aceite 4 3 12 3 36 ml
Xiloly Aceite 4 3 12 3 36 ml
Nitrato 5 3 15 3 45 ml
Proteinas Aminoécido 5 3 15 3 45 ml
Sulfato de Plomo 5 3 15 3 45 ml

Toma de datos de residuos peligrosos en el laboratorio de Microbiologia y
Parasitologia.

127




ANEXO 5

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Figura 40. Pesado de residuos Biocontaminados del anfiteatro de medicina.
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Figura 41. Diagnostico Inicial en el laboratorio de Quimica General.

Figura 42. Identificacion de reactivos Vencidos en los laboratorios.
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