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RESUMEN

En el presente trabajo investigativo se elabord una propuesta de gestion integral de residuos
solidos peligrosos para la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Para esto se identificd los
puntos de generacion de residuos sélidos peligrosos en las 6 facultades y 3 direcciones de la
institucion, se caracterizaron los residuos sélidos peligrosos de acuerdo con el cddigo CRITB,
establecido en la legislacion actual vigente y finalmente se cuantificaron los residuos solidos
peligrosos correspondientes al periodo académico octubre 2017 — marzo 2018. En funcion a
informacion recolectada se elabor6 una propuesta adecuada para la Gestion Integral de dichos
residuos. Se identificé que la facultad de Ciencias es la que mas residuos sélidos peligrosos
produce con 1152,94 kg, seguida de las facultades de Informatica y Electronica con 862 kg,
Ciencias Pecuarias y Salud Publica con 477.712 kg y 424.73 kg respectivamente. En un segundo
grupo se encuentra la facultad de Recursos Naturales — 248,6 kg, el taller mecanico - 216 kg y el
Centro de Atencion en Salud Integral — 116,9 kg. Los residuos sélidos peligrosos generados por
la facultad de Ciencias son, en su mayoria recipientes de vidrio y plastico contaminados con
agentes quimicos y biol6gicos. En el caso de la facultad de Ciencias Pecuarias estos son objetos
cortopunzantes y recipientes que estan contaminados con residuos de cadaveres de animales
enfermos retirados de camales, veterinarias y granjas. Mientras que en Salud Publica la
contaminacion proviene de fluidos corporales como la sangre y sus derivados. Los residuos
solidos peligrosos identificados en las distintas facultades y dependencias institucionales
presentan al menos una caracteristica de peligrosidad CRITB. El plan de manejo de residuos
s6lidos peligros implica la implementacion de actividades enfocadas a la minimizacion de la
generacién de residuos previo al manejo propiamente dicho de éstos. Las actividades de manejo
planteadas se enfocaron en dar un seguimiento adecuado a los residuos desde que estos se generan

hasta su almacenamiento temporal previo a su disposicion final.

Palabras clave: <INGENIERIA AMBIENTAL>, <RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS>,
<CODIGO CRITB> <MANEJO DE RESIDUOS>, <GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS>.
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ABSTRACT

The purpose of the current research work was to implement an integral management proposal for
hazardous solid waste at Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. For this, it was necessary
to identify the generation of hazardous solid waste in the 6 faculties and 3 directive offices of the
institution. The hazardous solid waste was characterized according to CRITB code which is
established in the current legislation in force, then the hazardous solid waste corresponding to the
academic period october 2017 — march 2018 was quantified. Based on information collected, an
appropriate proposal for the Integral Management of such waste was implemented. It was
identified that the Faculty of Science is the one that produces more hazardous solid waste with
1152,94 Kg, followed by the Faculties of Informatics and Electronics with 862 Kg, Animal
Science with 477,712 Kg and Public Health with 424.73 Kg. In the second group is the Faculty
of Natural Resources — 248,6 Kg, the mechanic workshop — 216 Kg and the Integral Health Care
Center — 116.9 kg. The hazardous solid waste generated by the Faculty of Science is mostly glass
and plastic containers which are contaminated with chemical and biological agents. Regarding to
the Animal Science Faculty there are sharp-edged objects and containers which are contaminated
with remnants of ill animal carcasses found in slaughterhouses, veterinary clinics and farms.
While in the Public Health Faculty, the contamination comes from body fluids such as blood and
its derivates. The hazardous solid waste identified in the different faculties and institutional
facilities reflects, at least, a characteristic of dangerousness (CRITB). The plan for handling
hazardous solid waste implies the implementation of activities focused on minimizing the
generation of waste prior its handling. The handling activities proposed were focused on the
adequate monitoring of waste from the time it is generated until its temporal storage, prior to its

final disposal.

Key words: <Environmental Engineering>, <Hazardous solid waste>, <CRITB code>, <Waste

Handling>, <Integral management of waste>
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INTRODUCCION

El desconocimiento existente con respecto a la contaminacién ambiental y sus consecuencias en
la salud humana debido a la generacion y mal manejo de residuos peligrosos ha ocasionado la
preocupacion de los lideres mundiales. Siendo las actividades industriales una de las principales
responsables de contaminar el ambiente, esto ha derivado en una problematica que impacienta a
toda la poblacién. Debido a que se afecta de forma directa a todas las formas de vida que habitan
el planeta, ya que se altera el equilibrio ecoldgico por la ingente cantidad de residuos
contaminantes que se producen dia tras dia (Castillo & Romero, 2012).

En el caso de los residuos peligrosos estos se generan a partir de una gran variedad de actividades
industriales, agricolas, de investigacién, produccion energética, mineria, hospitalarias entre otras.
Los procesos que se realizan en dichas actividades generan un sin nimero de residuos de
naturaleza solida, pastosa, liquida o gaseosa, los cuales se caracterizan por ser de tipo corrosivo,
reactivo, explosivo, toxico o infeccioso. Estas caracteristicas ocasionan riesgos para la salud
humana y el ambiente (Espinosa et al., 2001).

Dentro de las actividades de investigacion que se realizan en instituciones publicas, privadas y
educativas se tiene la presencia de residuos sélidos peligrosos que requieren de un manejo
adecuado que proteja la salud de las personas que alli laboran y el ambiente circundante. En el
caso de las instituciones educativas los principales generadores de residuos peligrosos son los
laboratorios, residuos que presentan caracteristicas toxicas y de alta peligrosidad. Por lo que una
incorrecta identificacion o almacenamiento representa un riesgo para las personas que realizan
sus distintas actividades (Gadea, 2005).

Dichos residuos son variados y representan un gran problema, producto de la matriz compleja que
los constituye. Por tal razén, se tiene una mayor dificultad al momento de darles un tratamiento
adecuado, al compararlos con otro tipo de residuos como los industriales 0 domésticos, ya que se
tiene una mayor dificultad al momento de determinar sus constituyentes (Lou & Chang, 2007). Esta
limitacion que se presenta se debe a los altos costos de los métodos de analisis que se requieren
implementar, por su complejidad y diversidad (Li et al., 1999).

Un correcto control, tratamiento y eliminacién de los residuos peligros generados ayuda a tener
unas condiciones iddneas de estudio, investigacion y trabajo, por lo que una adecuada gestion es
un factor importante a ser considerado por las instituciones educativas. El tipo de tratamiento y
gestion de los residuos peligrosos dependera de varios factores entre los mas importantes se tiene
sus caracteristicas y peligrosidad, asi como la posibilidad de ser recuperados, reutilizados o
reciclados, que para algunos productos puede ser recomendables (Berrio et al., 2012).

A pesar de existir opciones de manejo para este tipo de residuos, como ya se indicé estos pueden
tener caracteristicas muy variables y generarse en distintas cantidades, caracteristicas que inciden

de forma directa al momento de elegir los procedimientos adecuados para ser eliminados. De la
1



misma manera, se debe considerar cuan facil es su neutralizacion, la inversion requerida para su
tratamiento, la disponibilidad de las instalaciones adecuadas para su ejecucion y alternativas
opcionales (Gadea & Guardino, 2004).

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Campus Riobamba en la actualidad presenta un
aumento en la generacion de residuos peligrosos debido a la integracion de nuevas carreras y el
mejoramiento de las existentes. Por tal razon se requiere generar un Plan de Gestidn, mismo que
brinde las directrices necesarias para un adecuado manejo, optimizacion, almacenamiento y
disposicién final de los residuos. Con este fin se procura realizar un instrumento que promueva y
ayude a la implementacion de la normatividad legal vigente “Acuerdo Ministerial No. 061
publicado en el Registro Oficial No 316 el 04 de mayo de 2015 — REFORMA DEL LIBRO VI
DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA”. Fundamentandose en un
conciencia y responsabilidad tanto social como ambiental. Fomentando el uso y aplicacion de
metodologias de manejo verdes y limpias para todo el proceso hasta alcanzar una la disposicion
final controlada.

De tal manera que se tenga un ambiente de responsabilidad ante dicha problemética, ocasionada
por una inadecuada disposicion de estos residuos por parte de las fuentes generadoras. Ademas
de lo mencionado anteriormente, como parte del presente plan se determinard de forma
cuantitativa cual es el estado actual de los residuos peligrosos existentes en laboratorios, centros
de investigacién y bodegas de las diferentes dependencias institucionales. Siendo identificados
en funcién al “Acuerdo Ministerial N°142 - Listados Nacionales de Desechos Peligrosos del
Ministerio del Ambiente, considerando el codigo CRITB (Corrosivas, Reactivas, Inflamable,
Toxicas y Biologicas). Asi el plan propuesto serd una herramienta que le permitira a la institucion
estar al dia con todas sus obligaciones como generador de residuos peligrosos ante las autoridades

reguladoras y de control.

Justificacion de la investigacion

Las actividades académicas, docentes y de investigacion que se realizan en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo utilizan una variada cantidad de productos como reactivos y
soluciones para realizar diversas operaciones. Mismas que genera una inmensa variedad de
residuos, los cuales en gran parte de los casos son de tipo peligrosos tanto para la salud de las
personas como para el ambiente donde son desechados. Por tal razén es necesario incluir en la
institucién, un programa o plan de gestion de residuos peligrosos mediante el cual se dé una
adecuada proteccion de la salud y del ambiente. De esta manera se podra tener unas condiciones

idoneas de estudio, investigacion y trabajo en los laboratorios, talleres, y deméas dependencias de



la institucion. Ademas de estar en la capacidad de dar cumplimiento con la normativa ambiental

vigente enmarcandose en los principios basicos de proteccion y sustentabilidad,

Las autoridades que conforman la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo deben estar
conscientes de que en las distintas dependencias institucionales se ejecutan un sin nimero de
actividades que utilizan y operan una enorme cantidad de materiales peligrosos y no peligrosos.
Por lo que es necesario el estudio y adopcién de modelos de manejo y gestion que consideren la
variable ambiental. Con el presente escenario, en el que son participes tanto estudiantes, docentes
y personal administrativo, la institucion debe tener un papel preponderante, puesto que en sus

instalaciones se forman empresarios, politicos, técnicos, en general los profesionales del futuro.

Por tal raz6n resulta imperativo que en dicha formacion sin importar cual sea la carrera se incluya
entre sus objetivos el respeto por al ambiente. Esto se puede alcanzar principalmente con el
ejemplo, donde los estudiantes se han testigos del correcto manejo de los residuos, sobre todo los
peligrosos. Con la presente propuesta de gestion integral de los residuos sélidos peligros se busca
encontrar una solucién al problema que aqueja a la institucion, reduciendo al minimo la
generacion de los agentes causantes del deterioro ambiental y su adecuado control cuando no sea

posible su eliminacion.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

General

Elaborar una propuesta de gestién integral de residuos solidos peligrosos en la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

Especificos:

e ldentificar los puntos de generacion de residuos sélidos peligrosos.
e Caracterizar los residuos sélidos peligrosos generados.
e Elaborar un plan de manejo para recoleccion, almacenamiento y disposicion final de residuos

solidos peligrosos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Residuos

El concepto de residuos ha evolucionado a lo largo de los afios, debido a que es un término que
esta relacionado con el nivel de vida y la actividad econdmica, por lo que la percepcion del emisor
puede variar siendo desde cualquier desecho inservible refiriéndose a todo material no deseado y
del que se tiene intencion de deshacer, o también, se puede definir como todo material que no
tiene un valor directo y que es desechado por su generador, donde estas valoraciones siguen el
lineamiento de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE): “Los
residuos son aquellas materias generadas en las actividades de produccién y consumo que no han
alcanzado un valor econdmico en el contexto que son producidas” (FACC, 2008).

Sin embargo, estas definiciones no toman en cuenta el potencial de reciclaje, ya que los residuos

al mismo tiempo pueden ser materia prima en otros procesos. (Benavides, 1993).

1.1.2. Clasificacion de los residuos

El desarrollo industrial y la tecnologia se relacionan directamente con los diversos residuos
generados, muchos de estos elementos pueden tener valor econémico. La composicion de los
residuos puede variar de acuerdo con las condiciones de tiempo y lugar, por lo cual no hay una

Unica clasificacion sino segun el propdsito de clasificacion (Pontén & Salazar, 2017).

1.1.2.1. Segun su estado fisico

De acuerdo a Ponton y Salazar (2017) segun su estado fisico los residuos tienen la siguiente
clasificacion:

Soélido. Independiente de su origen generalmente son factibles de reutilizar, recuperar, o reciclar.
Liquido. No se consideran las descargas al alcantarillado o al cauce.

Gaseoso. No se consideran cuando son emitidos a la atmoésfera.



1.1.2.2. Segun la actividad

De acuerdo con lo establecido por Bonilla & Nufiez (2012), segun la actividad los residuos tienen

la siguiente clasificacion.

Urbanos o municipales. Son los residuos provenientes de los hogares y/o comunidades.
Industriales. Se trata de los residuos provenientes de un proceso de manufactura o
transformacion de materia prima y que no tiene valor como producto final; en la mayoria de los
casos se requiere de tecnologias de costos elevados para su aprovechamiento.

Agricolas y ganaderos. Son los que provienen de la agricultura, ganaderia y pesca, pero pueden
tener caracteristicas diversas dependiendo de la actividad realizada.

Forestales. Se originan en la limpieza de bosques, parques, durante las actividades de poda, tala,
etc.

Sanitarios. Son los relacionados con el &rea de salud, tanto de hospitales clinicas, laboratorios
médicos incluso las veterinarias; compuesto por todos residuos que se generan como resultado
del diagnostico, tratamiento o inmunizacion del paciente.

Mineros. Todos aquellos que se originan durante la actividad minera, los cuales pueden proceder
de cualquier etapa del proceso.

Radiactivos. Es todo material que fue utilizado o esta contaminado con nucleidos radiactivos en
concentraciones elevadas.

Construccion y demolicion. Todo residuo basicamente inerte que proviene de obras

constructivas y demolicion.

1.1.2.3. Segun su composicion

Por su composicion, Ponton & Salazar (2017) detallan la siguiente clasificacion.

Organicos. Se considera a todo desecho de origen bioldgico.

Inorganicos. Aquellos desechos sin origen bioldgico, de carécter industrial o un proceso forzado.

Mezclas. Se considera a todo residuo proveniente de la mezcla de otros.

1.1.2.4. Segun el Marco Legal

Segun el (MAE, 2015) clasifica a los residuos de la siguiente manera.



No peligroso. Son aquellos residuos generados en cualquier punto de la actividad y que no
presenten riesgo para la salud y/o el ambiente; generalmente no tienen valor para el generador,
pero puede ser aprovechado o transformado adquiriendo un valor agregado. Y estos pueden

clasificarse como: Biodegradables, reciclables, inertes, ordinarios y comunes.

Peligroso. Son aquellos residuos que puede tener caracteristicas: corrosivas, reactivas explosivas,
toxicas, inflamables, bioldgicas, las cuales puede ocasionar dafios a la vida, también se consideran

los envases empaque embalaje que hayan tenido contacto.

Especiales. son aquellos residuos que sin ser necesariamente peligrosos, por su naturaleza,
pueden causar un impacto a la salud y/o ambiente. Estos se encuentran en el Listado Nacional de
Desechos Especiales.

1.1.3. Residuos solidos peligrosos

Los residuos solidos son un contribuyente mas al deterioro ambiental tanto en aspectos

edafélogos, hidricos, atmosféricos y su interrelacién con la biodiversidad, peor aun si es un

desecho contaminado industrialmente ya que este serd o contendrad sustancias potencialmente

peligrosas e incompatibles con la naturaleza produciendo impactos de forma local y global (Garcia,

2015).

Los residuos solidos que satisfacen cualquiera de los siguientes criterios son considerados

peligrosos y estan sujetos a reglamentacion por parte de la EPA:

e Poseen una 0 mas de las siguientes caracteristicas de peligrosidad: inflamabilidad,
corrosividad, reactividad y toxicidad.

e Estan incluidos en una de las listas de residuos peligrosos de la EPA.

e Son una mezcla de residuos peligrosos y no peligrosos listados s6lo por una caracteristica
(por ejemplo: agua sucia mezclada con solventes organicos).

e Provienen del tratamiento, almacenaje, o desechado de un residuo peligroso (por ejemplo:
ceniza de incineracion o polvo de control de emisiones).

e Sontierra, agua subterrénea, o sedimento (elementos ambientales) contaminados con residuo
peligroso.

e Son objetos manufacturados, material vegetal o animal, o material geolégico natural (ruinas)
destinados a desecharse que contienen residuo peligroso (por ejemplo: concreto, ladrillos,

equipo industrial, rocas y pasto) (Pefiuela & Pedraza, 2016).



1.1.3.1. Impacto de forma local

De forma local y muy importante para este estudio es el impacto puntual e inmediato por
contaminacion del suelo y agua al acumular, botar y manejar indebidamente los residuos
peligrosos y no peligrosos sobre la naturaleza, produciéndose posteriormente la alteracion del

micro y macro ecosistemas existente en el medio (Garcia, 2015).

1.1.3.2. Impacto de forma global

De forma global, el impacto ocasionado por la acumulacién de los residuos y desechos sélidos a
la emisidn de gases de efecto invernadero sobre el ambiente formados por la degradacion de los

desechos acumulados como disposicion final en rellenos sanitarios o vertederos (Garcia, 2015).

1.1.3.2.1. Gases de efecto invernadero

De acuerdo con Garcia (2015) los gases de efecto invernadero que afectan mas al ambiente son:
Metano CH4. Gas perteneciente al grupo de los Gases de Efecto Invernadero formados por la
descomposicion y biodegradacion de la basura comin acumulada en rellenos sanitarios o
vertederos.

Monoxido de Carbono (CO). Gas formado por la quema de basura y del gas metano emitido en

rellenos sanitarios con el fin de reducir el potencial de calentamiento global.

1.1.4. Peligrosidad de los residuos

Sustancias quimicas peligrosas sujetas a control. Son aquellas que se encuentran en los listados
nacionales de sustancias quimicas peligrosas aprobados por la Autoridad Ambiental Nacional.
Estaran incluidas las sustancias quimicas prohibidas, peligrosas y de uso severamente restringido
que se utilicen en el Ecuador, priorizando las que por magnitud de su uso o0 por sus caracteristicas
de peligrosidad, representen alto riesgo potencial o comprobado para la salud y el ambiente (MAE,

2015).

Desechos peligrosos. Se considerardn como desechos peligrosos, los siguientes:
a) Los desechos sdlidos, pastosos, liquidos 0 gaseosos resultantes de un proceso de produccion,
extraccion, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo y que contengan alguna sustancia

que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables, bioldgico-infecciosas y/o
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radioactivas, que representen un riesgo para la salud humana y el ambiente de acuerdo con las
disposiciones legales aplicables; y,

b) Aquellos que se encuentran listados en el Acuerdo Ministerial N°142 “Listados Nacionales de
Desechos Peligrosos” del Ministerio del Ambiente, considerando el codigo CRITB (Corrosivas,

Reactivas, Inflamable, Téxicas y Bioldgicas) (MAE, 2015).

1.1.4.1. Corrosivo

Cuando un desecho por accién quimica pueda causar dafios graves en los tejidos vivos o dafar
gravemente otros materiales, es decir una sustancia muy acida o basica (MAE, 2015).
Este tipo de residuos presentan las siguientes propiedades: en estado sélido o liquido generan un

PH igual o menor a 2,0, 0 mayor o igual a 12,5 (Santana & Velasquez, 2010).

1.1.4.2. Reactivo.

Cuando un residuo al mezclarse o ponerse en contacto con otros elementos, compuestos,
sustancias o residuos genera gases, vapores y humos toxicos en cantidades suficientes para
provocar dafios a la salud humana o al ambiente. Son capaces de producir una reaccion explosiva
0 detonante bajo la accion de un fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes, confinados,
produce una reaccion endotérmica o exotérmica al ponerse en contacto con el aire, el agua o
cualquier elemento o sustancia (MAE, 2015).

Por la gran capacidad de reaccion este tipo de residuos deben ser manejados de acuerdo a una
norma técnica, siendo su principal uso en la industria, centros de ensefianza, laboratorios, e
inclusive podrian ser generados en nuestros hogares a partir de sustancias quimicas de uso en

comun (Gutiérrez, 2007).

1.1.4.3. Téxico

Cuando un residuo por su capacidad de provocar efectos biolégicos indeseables o adversos, puede
causar dafo a la salud humana y/o al ambiente. Para este efecto se consideran los efectos agudos,
retardados o crénicos y eco tdxicos que pueden provocar estos residuos y, segin sea necesario,
las autoridades competentes estableceran los limites de control correspondiente:

a. Dosis letal media oral (DL 50) para ratas menor o igual a 200 mg/kg para sélidos y menor o
igual a 500 mg/kg para liquidos, de peso corporal.

b. Dosis letal media dérmica (DL 50) para ratas menor o igual de 1000 mg/kg de peso corporal.

c. Concentracion letal media inhalatoria (CL 50) para ratas menor o igual a 0,01 mg/cm3.
8



d. Alto potencial de irritacion ocular, respiratoria y cutanea, capacidad corrosiva sobre tejidos
ViVos.

e. Susceptibilidad de bioacumulacién y biomagnificacion en los seres vivos y en las cadenas
troficas.

f. Cancerogenicidad, mutagenicidad y teratogenecidad.

g. Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos retardados (MAE, 2015).

Cierto tipo de sustancias y componentes residuales naturales o sintéticos en variacion de su
concentracion o dosis pueden convertirse toxicos, pudiendo afectar de manera directa o indirecta

la salud y el ambiente (Matos, 2015).

1.1.4.4. Inflamable.

Cuando un residuo (gas, liquido o s6lido) en presencia de una fuente de ignicion, puede arder bajo
ciertas condiciones de presion y temperatura, o si el residuo es un oxidante que puede liberar
oxigeno y, como resultado, estimular la combustion y aumentar la 15 intensidad del fuego en otro
material (MAE, 2015).

Las condiciones de almacenamiento de este tipo de residuos peligrosos y su compatibilidad resulta
de gran importancia en el momento de una gestién adecuada, teniendo en cuenta criterios y

normativa vigente (Gutiérrez, 2007).

1.1.4.5. Bioldgico infeccioso.

Es peligroso cuando contiene agentes patdégenos que son microorganismos (tales como bacterias,
parasitos, virus, ricketsias y hongos) y otros agentes tales como priones, con suficiente virulencia
y concentracién como para causar enfermedades en los seres humanos o en los animales (MAE,
2015).

Este tipo de residuos se generan en actividades de asistencias médicas tanto de animales y
humanos en dependencias como laboratorios, centros de salud, centros de investigacion y

ensefianza siendo un riesgo para la salud y el ambiente (Ramirez, 2018).

1.1.4.6. Explosividad.

Se considera que un residuo (o mezcla de residuos) es explosivo cuando en estado sélido o liquido
de manera esponténea, por reaccion quimica, puede desprender gases a una temperatura, presion

y velocidad tales que puedan ocasionar dafio a la salud humana y/o al ambiente (MAE, 2015).



1.1.4.7. Radioactividad.

Se entiende por residuo radiactivo, cualquier material que contenga compuestos, elementos o
is6topos, con una actividad radiactiva por unidad de masa superior a 70 KBg/Kg (setenta kilos
becquerelios por kilogramo) o 2nCi/g (dos nano curies por gramo), capaces de emitir, de forma
directa o indirecta, radiaciones ionizantes de naturaleza corpuscular o electromagnética que en su
interaccion con la materia produce ionizacion en niveles superiores a las radiaciones naturales de
fondo (MAE, 2015).

Estos tipos de compuestos generalmente los encontramos formando parte de residuos peligrosos

hospitalarios, industrias y centros de investigacién y son me media y baja actividad (Ramirez, 2018).

1.2. Gestidn de Manejo Integral de Residuos

Un plan de manejo integral de residuos esta enmarcado a toda accion y/o actividad que se ejerce
para una correcta gestion, desde la generacion hasta su disposicion final (Ponton & Salazar, 2017).
Es el conjunto articulado e interrelacionado de acciones de politica, normativa, planeacion,
administracion, sociales, educativas, evaluativas, seguimiento y monitoreo, desde la prevencion
de la generacion hasta la disposicion final de los residuos (Gutiérrez, 2007).

La Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS) se define también como la seleccion y aplicacién
de técnicas, tecnologias y programas idoneos para lograr metas y objetivos especificos de gestion
de residuos. La GIRS también se desarrolla de acuerdo con las leyes y normativa implantadas en
una determinada localidad (Acosta, 2005).

A diferencia de la gestion integral el manejo de los residuos es la adopcién de medidas en las
actividades de prevencion, reducciéon y separacion en la fuente, acopio, almacenamiento,

aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

1.2.1. Figuras Bésica en la Gestién de Residuos

Cada involucrado cumple una determinada funcién dentro del proceso de gestion de residuos:
Productor. También conocido como generador, son aquellas personas naturales o juridicas ya
sea publica o privada, que como resultado de sus actividades generan residuos.

Gestor. Persona natural o juridica, publica o privada, que se encuentra registrada para la gestion
total o parcial de los residuos no peligrosos, especiales o peligrosos.

Poseedor. Se considera al productor del residuo o la persona natural o juridica que los tenga en

su poder y que no tenga la condicion de gestor de residuos (Ponton & Salazar, 2017).
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1.2.2. Jerarquizacion de la Gestion de residuos.

Al hablar de desarrollo sostenible también relacionamos que tecnologias estan implicadas, debido
a que estas estan relacionadas directamente con las actividades productivas. Actualmente lo que
se busca al optimizar un proceso es producir mas con menos recursos y amigable con el ambiente.
Por lo cual, a la jerarquizacion se la considera como estrategias de gestion para reducir impactos,

en lugar de compromiso ecoldgico (Figura 1-1) (Barradas, 2009).

Reutilizacion

Reciclaje

Aprovechamiento -

Disposicion Final .

Figura 1-1. Jerarquizacion de la gestién de residuos
Fuente: Barradas (2009)

1.2.2.1. Prevencion y minimizacion.

Como primera escala en el orden jerarquico se encuentra la prevencion y la minimizacion.
Promover la minimizacion en la generacién de residuos y prevenir los riesgos inherentes a su
manejo involucra establecer una politica de produccion mas limpia. Esta etapa de gestion esta
orientada a la autogestion y dependera en gran parte del cambio de conducta del generador. Dentro
de este concepto también se incorpora el concepto de consumo sustentable, donde el consumidor
final es clave para minimizar la generacion de residuos peligrosos generados como resultado del
final de la vida util de un bien de consumo. La aplicacion de campafias de educacién y
sensibilizacion tendientes a modificar habitos de consumo es esencial para atender este aspecto
(CONAMA, 2001).

Sin perjuicio de ello es necesario también incorporar una politica de produccién de bienes que
apunte a disminuir, entre otras cosas, la cantidad de materiales peligrosos presentes en los mismos

(CONAMA, 2001).
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1.2.2.2. Estudios de minimizacién

Un estudio de minimizacion tiene como objeto establecer el conjunto de medidas destinadas a

evitar la generacion de residuos, a conseguir su reduccidn, o la cantidad de sustancias peligrosas

0 contaminantes presentes en ellos. Para lograr el objetivo de minimizar los residuos peligrosos

generados por nuestra actividad, se proponen acciones de diversos tipos:

e Acciones encaminadas a evitar la produccion o en su caso, reducir en cantidad o toxicidad los
residuos peligrosos gue se generan actualmente.

e Actuaciones que permitan la reutilizacién (sin transformacion) o reciclado (con
transformacion) interno de los residuos peligrosos que se generan.

e Acciones que fomenten la valorizacion interna (con transformacién) de los residuos

peligrosos ya generados (Finquene, 2007).

1.2.2.3. Reutilizacion

Es cuando un desecho generado se lo utiliza para el mismo u otro fin que fue disefiado. se debe
fomentar la recuperacion de materiales en un contexto de eficiencia econémica y ambiental,
involucrando tanto el reciclaje como cualquier valorizacion de residuos, incluyendo la
valorizacion térmica. Para su efectiva implementacion es necesario que se desarrollen los

mercados de materiales reciclados (CONAMA, 2001).

1.2.2.4. Reciclaje.

Es el proceso de transformacion de un residuo para ser utilizado como un nuevo material cumpla
el mismo u otro propésito. En este nivel se busca que el material se aproveche tomando en cuenta

el contexto costo-beneficio lo que implica el aspecto econémico y ambiental (Alfaro, 2015).

1.2.2.5. Aprovechamiento

Implica la separacion selectiva de los residuos desde el origen para la reutilizacion, reproceso o
trasformacion procurando darle un valor en un nuevo ciclo productivo. En realidad es un factor
primordial para contribuir en la conservacion y reduccion de ciertos recursos, también repercute
en un factor econémico ya que el aprovechamiento permite que los materiales recuperados puedan

ser comercializados (Jaramillo & Zapata, 2008).
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1.2.2.6. Disposicién final

Es la dltima etapa de la jerarquizacion de la gestion de residuos, la cual consiste en confinar y/o
aislar los residuos que ya no pueden ser aprovechados por ningln proceso de tratamiento (INEN,
2014).

Ultima opcion en la escala jerarquica, la disposicion final involucra la préactica de disponer
residuos en el terreno mediante la modalidad de relleno de seguridad, disefiado y operado para
minimizar los riesgos de contaminacion ambiental. Dada las caracteristicas de los residuos
peligrosos, esta modalidad involucra el almacenamiento de largo plazo de los residuos dispuestos.
Es por esta razdn que se debe lograr un sistema donde se asegure que los residuos que ingresan a
disposicidn final sean el minimo imprescindible, teniendo en cuenta aspectos tecnolégicos y

econdmicos (CONAMA, 2001).

1.2.3. Proceso para la gestion de residuos

La gestion integral de residuos inicia en la etapa de produccion, ya que en esta fase se conoce que
desechos se generaran, siendo la etapa donde se podria reducir la cantidad de residuos (Pontén &
Salazar, 2017). Para que los residuos sélidos, en cualquier parte que se generen e independe
pendientemente de su clasificacion; se debe tener presente que se necesita realizar unas acciones
especial, que buscan no causar mas impactos al ambiente. Esta serie de acciones se conoce con el
nombre de Manejo Integrado de los Residuos Solidos; que de acuerdo con Tchobanoglous et al.

(1996), el sistema de manejo de los residuos se compone de varias fases (Lépez, 2009).

1.2.3.1. Identificacion

Lo primero que se debe realizar para alcanzar una gestion de residuos correcta es la identificacion
de estos. Para lo que se requiere realizar una revision y analisis de los procesos que conllevan las
actividades productivas de las empresa o instituciones. El objetivo de esto es la determinacion del
origen de los residuos generados. Con esto se busca dar respuesta a las siguientes interrogantes:
e (Qué tipo de residuos se generan?

e ;Cudles son las actividades y/o procesos que generan los residuos?

e ;Por qué se producen los residuos?

e ;Cudl es la cantidad de residuos que se producen?
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Para que el plan de gestion resulte ser eficiente se requiere considerar todos los residuos
producidos, sin importar que estos se generen de manera continua o discontinua en cualquiera de

las etapas del proceso sean estos industriales o de investigacion (Pontén & Salazar, 2017).

1.2.3.2. Clasificacion

Una vez finalizada la identificacion de los residuos, el siguiente paso consiste en la determinacion

de qué tipo de residuos se estan produciendo y cuéles son las propiedades y/o caracteristicas que

presentan estos, para dar una correcta gestion y disposicion. En esta fase se requiere de los

siguientes complementos:

e Una lista actualizada acorde a la legislacion vigente de los residuos peligrosos y especiales
en el pais.

¢ Hojas de seguridad con las materias primas de donde provienen los residuos.

e Una caracterizacién analitica otorgada por un laboratorio acreditado.

Por lo general, se utilizan las dos primeras alternativas por la facilidad de acceso que se puede

tener ademas, de que no implica un costo adicional. En el caso de tratarse de un desecho que

proviene de una Unica materia prima, lo mas simple es usar las fichas de seguridad. Como recurso

final esta la tercera opcidn, este es un dltimo recurso que se puede utilizar, ya que el mismo es

costoso y es necesario recurrir a este en el momento que se desconoce de los parametros y/o

caracteristicas de los residuos que se estan generando (FACC, 2008).

1.2.3.2.1. Clasificacion para el almacenamiento de los residuos sélidos

Los residuos sélidos que se generan en los laboratorios deben tener una clasificacion bien
diferenciada, de esta manera se podréa identificar cual es el tipo de residuo generado a través sus
caracteristicas fisicoguimicas. Ademas, tienen que ser separados en el instante de su produccion
para luego almacenarlos en recipientes con sus respectivos colores, de esta forma se podra
identificar que método se tiene que aplicar en su posterior tratamiento. De forma complementaria
se tiene que colocar su respectiva rotulacion para identificar, segregar y manejar de forma correcta
los residuos sélidos (INEN, 2014).

En la tabla 1-1 se describen los colores de los envases en funcién al tipo de residuo que tiene que
contener. Esto con la finalidad de mantener separadas las fuentes de generacion y la recoleccion

adecuada de los desechos sélidos para su destino final.
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Tabla 1-1: Clasificacion para el almacenamiento de los residuos sélidos

Desechos no
aprovechables

Materiales no aprovechables: pafiales, toallas sanitarias, Servilletas usadas,
papel adhesivo, papel higiénico, Papel carbén desechos con aceite, etc.
Envases plasticos de aceites comestibles, envases con restos de comida.

Plasticos, envases
multicapa

Plastico susceptible de aprovechamiento, envases multicapa, PET. Botellas
vacias y limpias de plastico de: agua, yogurt, jugos, gaseosas, etc. Fundas
Plasticas, fundas de leche, limpias. Recipientes de champul o productos de
limpieza vacios y limpios.

Papel y carton

Papel limpio en buenas condiciones: revistas, folletos publicitarios, cajas y
envases de carton y papel. De preferencia que no tengan grapas, Papel
periodico, propaganda, bolsas de papel, hojas de papel, cajas, empaques de
huevo, envolturas.

Especiales

Residuos no peligrosos con caracteristicas de volumen, cantidad y peso que
ameritan un manejo especial

Peligrosos

Envases de residuos con una o varias caracteristicas de tipo corrosivo, reactivo,
explosivo, toxico, inflamable y biolégico-infeccioso.

Fuente: INEN (2014)

1.2.3.3 Separacion y Manipulacion

Para que la separacién de residuos sea la adecuada, esta se debe realizar en el momento de la

generacion, a esto también se lo conoce como el proceso de separacion en la fuente. Esta es la

forma mas eficiente de poder recuperar o reutilizar algunos materiales (Sénchez, 2007).

En lo que respecta a una correcta manipulacion, la misma esta relacionada con la separacion de

los residuos e involucra a todas las actividades relacionadas con el proceso de gestion de residuos

hasta que estos son puestos en los contenedores para ser almacenados y posteriormente

recolectados. En lo que concierne a la manipulacion también se incluye los movimientos de los

contenedores hasta la zona de recoleccion final. Una correcta separacion de los elementos que

conforman los residuos sélidos peligrosos es un proceso relevante en lo que respecta a la

manipulacion y el almacenamiento (Lépez, 2009).

1.2.3.4. Recogida

Es el proceso mediante el cual se debe recoger los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos en

conjunto con los materiales reciclables que han sido clasificados con anterioridad. Dentro de

dicho proceso se incluye el transporte posterior a la recoleccion, al sitio donde seréa el destino final

15




o temporal de los residuos. Dicho sitio puede ser un area de procesamiento de materiales, una

zona de transferencia o un vertedero (Lépez, 2009).

1.2.3.5. Almacenamiento.

Se entiende como un lugar de tipo temporal que se ubica dentro de un establecimiento. En este
lugar los residuos se almacenaran por un periodo de tiempo limitado hasta que se ejecute una
recoleccion planificada a la zona de tratamiento o disposicion final (FOCAM, 2002).

1.2.3.6. Tratamiento

Es un conjunto de procedimientos, métodos quimicos o bioldgicos que se implementan para
modificar y aprovechar las caracteristicas de los residuos (FOCAM, 2002). Los métodos de
transformacion se implementan principalmente en la reduccion del volumen y el peso de los
residuos antes de su evacuacion. Dentro de los procesos de transformacién de tipo quimico se
tiene la incineracion, en el caso de procesos bioldgicos el méas utilizado es el compostaje de tipo

aerobio (Mejia & Patarén, 2014).

1.2.3.7. Transferencia y transporte

a) Se considera transferencia de residuos cuando esta se realiza desde un automotor de
recoleccién pequefio hasta un transporte de mayor tamafio. La transferencia normalmente se
realiza a estaciones de acopio temporal, a un incinerador, un relleno sanitario 0 una combinacién
de las antes mencionadas.

b) Se considera transporte de residuos cuando se movilizan estos por grandes distancias a un sitio

de procesamiento o evacuacion (Lépez, 2009).

1.2.3.8. Disposicion final.

Se considera la disposicion final de los residuos en el momento en que estos ya no pueden ser
tratados, reciclados o aprovechados por ningun tipo tratamiento, esta es una actividad que tiene
que ser controlada (Pontén & Salazar, 2017). La disposicion final de residuos solidos se lo puede
realizar a partir de vertederos controlados. Este tipo de vertederos se los considera de ultima
generacion donde se utiliza una instalacion de ingenieria para la evacuacion controlada de

residuos sélidos al suelo o en el interior del manto de la tierra. Con este método se procura evitar

16



incomodidades o peligros en lo que respecta a la seguridad y a la salud publica de las zonas de
influencia. Estos peligros se pueden ver reflejados con la reproduccion de ratas, insectos y con la
contaminacion de aguas subterraneas (Lopez, 2009).

El tipo de sistema de disposicion final mas implementado es el relleno sanitario. Este es un tipo
de manejo integrado para residuos sélidos, cuya competencia la tienen generalmente los
gobiernos autbnomos municipales. Para este manejo se involucra a varios elementos técnicos que
deben estar en concordancia con la situacion politica, cultural, econdmica y financiera del GAD
Municipal. De esta manera se puede alcanzar un proyecto en el cual se garantiza que exista la
menor cantidad de impactos negativos de los residuos, en lo que respecta a la salud publica y
ambiental de una manera politica y financieramente accesible. Ademas, necesariamente tiene que
ser sostenible en la parte técnica y encontrarse dentro de la normativa legal vigente (Mejia & Patarén,
2014).

Si se implementa un mal manejo a los residuos solidos en cualquiera de los lugares donde estos
se generan, como por ejemplo en los mercados municipales u hospitales. Esto puede producir una
gran variedad de impactos ambientales que afectan de forma directa a los ecosistemas naturales
o artificiales, incluyendo a las personas. En funcién a lo antes mencionado se define como
impactos ambientales a cualquier alteracion producida en las propiedades fisicoquimicas y
biolégicas del ambiente, ocasionado por cualquier tipo de materia 0 energia producto de las
actividades del ser humano que afectan directa o indirectamente al aire, agua superficial y
subterranea, suelo, flora, fauna, paisaje y a la sociedad tanto en su salud y en su bienestar (Mejia &

Pataron, 2014).

1.2.4. Consecuencias de un manejo inadecuado de los residuos sélidos peligroso

De acuerdo con lo descrito por Sans & Ribas (1989) en el caso del manejo inapropiado de
residuos, solamente se pueden describir impactos de tipo negativo en el ambiente y las personas,
como:

Enfermedades ocasionadas por vectores sanitarios. Existen una gran variedad de vectores
sanitarios cuya importancia epidemioldgica es de consideracion. La aparicion y permanencia de
estos se relaciona de forma directa con la implementacion incorrecta de una de las etapas de la
gestion de los residuos sélidos.

Contaminacion de aguas superficiales y subterréneas. El manejo no adecuado de los residuos
puede incidir en la contaminacién de los cursos superficiales y subterrdneos de agua. Ademas,
dentro de los principales riegos que se tiene con este tipo de contaminacion esta que muchos de

estos recursos hidricos sirven de abastecimiento para comunidades y la poblacion en general.
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Contaminacion atmosférica. Los distintos tipos de material particulado, el ruido, el mal olor y
los gases de efecto invernadero son las causas mas relevantes de la contaminacion atmosférica.
Contaminacion de suelos. A nivel del suelo, estos se pueden alterar a nivel estructural debido a
la introduccion de liquidos percolados, lo que ocasiona gque esos suelos no puedan ser utilizados
por largos periodos de tiempo

Problemas paisajisticos y riesgo. La acumulacion de los residuos en areas no idéneas produce
un impacto visual negativo en el paisaje. Ademas, el hecho de tener una acumulacion de residuos
que afecte al paisaje es un indicativo que puede existir algun riesgo ambiental importante, a lo
que se suma el riesgo de que pudiera existir algin tipo de accidente, como puede ser una explosién

0 derrumbe (Pontén & Salazar, 2017).

1.3. Producciéon Més Limpia (PML)

En los ultimos tiempos se ha debatido acerca del hecho de que una industria pueda ser o no
sostenible en el tiempo. A pesar de esta controversia lo que si se ha establecido es que la
contribucion individual de las industrias ayuda a que exista una sociedad sostenible, idea que con
el tiempo ha ganado una gran relevancia (CEPL, 2005).

Los principios del desarrollo sostenible invitan a tener una nueva forma de pensar, ver y analizar
como esta evolucionando el desarrollo actual de las sociedades, a partir de los problemas
ambientales, sociales y econémicos que se han registrado. Los cuales han afectado de forma
directa las politicas de gobierno, los patrones de consumo y el ambiente competitivo de las
industrias, dando una mayor relevancia aquellos elementos que los modelos de desarrollo
tradicionales aun no consideran (Granda, 2016).

Alcanzar un modelo de produccion sustentable en el &mbito especifico de las actividades
industriales esta relacionado de manera directa con lo que suele denominarse Produccion Mas
Limpia (PML). A pesar de que esto se entiende como un término algo contradictorio, debido a
que es imposible producir sin que se generen residuos, lo que si esta claro es que se puede producir
sin contaminacion es decir, sin que los residuos estén en lugares donde no deberian estar. Y de

forma mas especifica sin residuos peligrosos cualquiera sea el tipo (Granda, 2016).

1.3.1. Conceptos basicos de PML

Las industrias o cual fuese la institucién responsable de la generacion de residuos sélidos,
efluentes y emisiones sobre todo peligrosas debe dirigir su atencién en solucionar los problemas
existentes al final de los procesos productivos, sobre todo lo que tiene que ver con el tratamiento

de los residuos y las emisiones. Este enfoque considera los cambios al final de los procesos o
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también denominado tecnologia de “fin de tubo” y se enfoca en la optimizacion de los gastos
adicionales de dinero que representa la solucién de los problemas. Cualquier industria esta en la
capacidad de reducir los costos productivos a partir de un analisis sistematico de las fuentes de
generacién. A partir de este principio se puede enunciar que el principal objetivo de una industria
es transformar la materia prima en un producto de manera eficiente. De esta forma se considera
al exceso de generacién de residuos y emisiones en el proceso de industrializacion como una mala
optimizacion de la materia prima implementada. Es decir representa un costo adicional en el

proceso productivo (Granada , 2007).

La Ilamada Produccién Més Limpia se enuncio en uno de los documentos principales de la
Cumbre de Rio a cerca del ambiente, la sostenibilidad y los objetivos de desarrollo del milenio,
2015. Estos contienen un conglomerado de metas y programas orientados a crear una guia para
alcanzar un desarrollo sostenible, una estrategia para optimizar el desempefio ambiental, sin dejar
de lado los beneficios econdmicos y sociales. Siempre que se optimice y mejore la “disminucion

de residuos” y la “prevencion de la contaminacion” (Granada , 2007).

Dentro del contexto antes mencionado la PML se constituye como una “continua implementacion
de un plan ambiental integrado y preventivo a los procesos y productos, con el Gnico objetivo de
disminuir los riesgos en la salud humana y el ambiente” y es, ademas, impulsada con conceptos
gue “ofrecen una aproximacion mas sistematica y holistica que la ecoeficiencia” (Bermejo, 2005).

De manera general la PML se considera como una continua implementacion de una tactica
ambiental preventiva, integrando los procesos, productos y servicios, con la finalidad de optimizar
la ecoeficiencia y disminuir los riesgos para el ser humano y el ambiente (Figura 2-1). Una
correcta implementacion de la PML no requiere s6lo de un esfuerzo tecnoldgico, ya que se
requiere impulsar en la conciencia de las personas sobre sus problemas ambientales y su relacion

con ellos (Granada , 2007).
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Figura 2-1. Implementacion de la Produccion Mas Limpia
Fuente: Granada (2007)

1.4. Marco Legal

1.4.1. Constitucién de la Republica del Ecuador

En el articulo 14, articulo 66 numeral 27 y articulo 395 numeral 1y 2. Se determinan los
derechos que tiene la poblacion para vivir en un ambiente sano, evitando los posibles dafios
ambientales y la contaminacion.

En el articulo 83 numeral 6. Se indica el deber y responsabilidad que tienen los ciudadanos en
post de tener un ambiente sano y sin de contaminacién.

En el articulo 395 numeral 1. Se indica que el Estado debe garantizar un sistema sostenible de

desarrollo y ser ambientalmente equilibrado.

1.4.2. Tratados y Convenios Internacionales

1.4.2.1. Convenio de Basilea

Este acuerdo se ratific en Ecuador en el mes de febrero de 1993, por tal razon su implementacion
en el pais es de tipo obligatorio. Con dicho convenio se busca la disminucion de los desechos
peligrosos en el momento que inicia la produccion, ademas indica que el Estado tiene la
responsabilidad de constatar que el generador aplique sus planes de gestion en lo que se refiere al
transporte y eliminacion de los residuos peligrosos considerando la proteccion de la salud y el

ambiente (MAE, 2015).
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1.4.3. Decretos y Reglamentos

“El Texto Unificado de Legislacion Secundaria Ambiental, Titulo V del Reglamento para la
Prevencion y Control de la Contaminacion por Residuos Peligrosos”. En este se indica las
definiciones generales para la gestion de esta clase de residuos e indica las infracciones a ser

aplicadas por contaminacién ambiental con residuos peligrosos.

“La Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente, De La Calidad Ambiental”. Acuerdo Ministerial 061, publicado en el Registro
Oficial No. 316 el 4 de mayo del 2015. En este acuerdo se indican los principios que deben ser
aplicados de manera obligatoria y son la base de las definiciones implicitas en la gestion de los
residuos peligrosos. Esta base conceptual debe ser aplicada en las obras publicas con respecto al
manejo de la gestion en la calidad ambiental y responsabilidad por dafios que se pueden causar.

“Listados Nacionales de Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales”.
Acuerdo Ministerial 142, publicado en el Registro Oficial No. 852 el 21 de diciembre del
2012. Este acuerdo contiene una lista por fuente especifica de la generacion de desechos
peligrosos donde se indica el sector productivo o de servicio del que forman parte. Y la
caracteristica y codigo que tiene el residuo en funcion a sus propiedades: corrosivo, reactivo,

inflamable, téxico y bioldgico
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1. Zona de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
canton Riobamba, provincia de Chimborazo (Figura 1-2).

2.1.1. Lugar de la investigacion

La identificacion de las fuentes generadoras de residuos sélidos peligrosos se realizé en cada una
de las dependencias, bodegas, laboratorios y areas experimentales que forman parte de las carreras
de cada una de las facultades de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

2.1.1.1. Objeto de estudio

Corresponde las fuentes generadoras de residuos solidos peligrosos de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

2.1.1.2. Area de influencia directa

En vista que los residuos peligrosos son sustancias residuales que se generan en pocas cantidades
y lugares puntuales, y al ser almacenados una vez que finalicen las actividades, y basandose en
criterios explicitamente geograficos su area no requiere ser extensa, pero si tomar en cuenta la
situacion socio ambiental y cultural que genera con las actividades relaciones alrededor de la
institucion (Ariza & Henao, 2010).

El &rea de influencia directa corresponde al perimetro del campus institucional, viviendas y
sectores aledarios. Esta se define como una zona de amortiguamiento cuya distancia es de 25 m
desde el perimetro institucional hacia la periferia. En funcion a lo antes mencionado se tiene un

area de influencia directa de 17.02 ha.
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2.1.1.3. Area de influencia indirecta

A partir del perimetro del &rea de influencia directa se establecié como &rea de influencia indirecta
125.23 ha, basados en criterios de seguridad relacionada con una posible fuga de residuos o una
inadecuada disposicién final que podria afectar como méaximo esta area referencial, teniendo en

cuenta que todos los residuos generados se almacenan en cada laboratorio o dependencia.

Area de Estudio - Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

757000 758000 789000

— — — m— iotors Escala: 1:9753

Coordenadas UTM
Datum WGS - 84 / Zona 175

Loyenda
Escuels Superior Politecnica de Chimborazo

Area de Influsncia Directs - 17.02 ha
Area de Influencia Indirecta - 125.23 ha
Cludad de Riobamba

Canton Riobamba

Provincia de Chimborazo

Cacuela Superior Politécnica de Ghimborazo

Facultad de Clencias
_g Carrera de Biotecnologis Ambiental
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0 6000 12000 24.000 36,000 48,000 o 6280 12500 25,000 37.500 50,000
D 000 18000 e O e S000 O o S O 00 310D et s

Elaborado por: Alexander Guevara

Figura 1-2. Ubicacion geogréafica del area de estudio
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

2.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo investigativo es de tipo técnico-descriptivo. Técnico ya que se utiliza
metodologias analiticas y de campo para la validacién y actualizacion de los residuos solido
peligroso. Descriptivo ya que a partir de la informacion generada se elaborara un plan de manejo
de residuos solidos peligrosos para la recoleccion, almacenamiento temporal, transporte y
disposicion final de estos.
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2.2.1. Esquema del proceso

Identificacion de los puntos de generacion

Validacion Actualizacion

Listado de residuos
peligrosos 2017

Acuerdo Ministerial N°142
“Listados Nacionales de
Desechos Peligrosos”

I

Caracterizacion de los residuos
solidos peligrosos.

|

Cédigo CRITB: Corrosivas, Reactivas, Inflamable, Toxicas y
Biolégicas

Cuantificacion de los residuos sélidos
peligrosos

Elaboracién del Plan de Gestién Integral

Acuerdo Ministerial No. 061
Gestion integral de residuos sélidos no peligrosos,
y desechos peligrosos y/o especiales

Validacion Separacion y Clasificacion Manejo

Almacenamiento Transporte Disposicion Final

Figura 2-2. Esquema del proceso
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

2.2.2. Marco metodologico

Para el desarrollo del presente trabajo se empled una metodologia desarrollada por Vergara (2012)
en la cual prevalece los procesos para levantar toda la informacion y poder generar una propuesta

para la gestion integral de los RESPEL, la cual fue adaptada a las necesidades especificas de la
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ESPOCH. A partir de esta se identifico, caracterizd y cuantificd los residuos sélidos peligrosos

gue se generan en la institucion.

2.2.2.1. Identificacion de los puntos de generacion de residuos solidos peligrosos.

Se realiz6 una validacion y actualizacion del listado de residuos peligrosos 2017, el cual fue
suministrado por la Unidad de Gestion Ambiental de la Direccion de Mantenimiento y Desarrollo
Fisico de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Mediante un oficio se solicité a cada
una de las facultades la informacion referente al nimero de laboratorios, bodegas y dependencias
que las conforman. Ademas, se adjunt6 una solicitud en la cual se indicé lo siguiente: “Se brinde
las facilidades necesarias para ingresar a cada una de las instalaciones de la facultad, para realizar
la validacion y actualizacion del listado de residuos peligrosos 2017”.

En primera instancia y con la informacién suministrada se realizé un primer acercamiento con los
responsables de cada una de las dependencias de las facultades. Se comunic6 que el objetivo del
presente trabajo y se coordind la fecha y hora en la cual se podria realizar la validacion y
actualizacion de los residuos sélidos peligrosos generados. Con esta informacion se elaboré un
cronograma de trabajo.

En base al cronograma de trabajo establecido se recorri6 de forma integral todas las instalaciones,
laboratorios y dependencias de cada una de las facultades donde se generan y almacenan los
residuos solidos peligrosos. De acuerdo con Benitez et al. (2012), el analisis de la situacién actual
de los residuos peligrosos generados es indispensable para un correcto planteamiento de un plan
de gestion de residuos. Por lo tanto la informacion generada se organizé en la siguiente matriz

(Tabla 1-2), en la cual se describi6 los residuos que se generan en cada una de las facultades.

Tabla 1-2: Matriz de identificacion de los puntos de generacién de residuos solidos peligros
Facultad Laboratorio Nombre del residuo Cadigo

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

La identificacion y validacion se realiz6 de acuerdo con lo sefialado en el del Acuerdo Ministerial
N°142 “Listados Nacionales de Desechos Peligrosos” del Ministerio del Ambiente” (MAE, 2012).

Del acuerdo antes mencionado se consider6 lo siguiente:

Art. 1.- Seran consideradas sustancias quimicas peligrosas, las establecidas en el Anexo A del

presente acuerdo.
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Art. 2.- Seran considerados desechos peligrosos, los establecidos en el Anexo B del presente

acuerdo.

Art. 3.- Seran considerados desechos especiales los establecidos en los Anexo C del presente

acuerdo.

La implementacion del presente articulado se realiz6 sin perjuicio de las deméas disposiciones
generadas de acuerdo con las definiciones establecidas para las sustancias quimicas peligrosas,
desechos peligrosos y especiales, especificados en el Acuerdo Ministerial No. 161 publicado en
el Registro Oficial No. 631 del 01 de febrero de 2012, sobre el Reglamento para la Prevencion y
Control de la Contaminacion por Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y
Especiales (MAE, 2012).

En lo que respecta a la gestion de residuos peligrosos que contengan material de tipo radiactivo
sea este de origen natural o artificial su regularizacién y control se realizara en funcién a los
dispuesto la normativa especifica establecida por el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, a través de la Subsecretaria de Control, Investigacion y Aplicaciones Nucleares o la
que al momento la suplante. Lo antes mencionado no suprime la responsabilidad del generador

de informar de estos desechos a la Autoridad Ambiental Nacional.

2.2.2.2. Caracterizacion de los residuos sélidos peligrosos.

Las caracteristicas de peligrosidad se determinaron conforme a lo establecido en el Acuerdo
Ministerial N°142 “Listados Nacionales de Desechos Peligrosos” (MAE, 2012), considerando el
coédigo CRITB (Corrosivas, Reactivas, Inflamable, Téxicas y Bioldgicas) residuos o desechos.

Para la caracterizacion se implementd la siguiente matriz (Tabla 2-2):

Tabla 2-2: Matriz de caracterizacion de los residuos sélidos peligrosos
Nombre del residuo Cddigo C R E T | B

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

A continuacién, se detalla cada una de las caracteristicas CRITB para los residuos peligrosos:
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Corrosivas

Se identificd dos caracteristicas principales: tiene que ser acuoso y que el compuesto en analisis
tenga la capacidad de corroer (o disolver) a otro. Esto dependera de la variacion del pH que tenga

(Matos, 2015).
Reactivas

Se considerd como reactivo a un residuo si presenta uno de estos rasgos caracteristicos: inestable,
reacciona violentamente, aunque sin explotar, produce gases y/o vapores toxicos y reacciona al
contacto con el agua. De la misma forma, se puede establecer que de manera general son residuos
conformados por cianuro y sulfuro que, al momento de entrar en contacto con otro tipo de

materiales, son un peligro potencial para las personas (Matos, 2015).
Inflamable

Son residuos sélidos, liquidos 0 gaseosos que tiene la caracteristica de encenderse de forma rapida
y de diseminarse de manera acelerada en llamas. Debido a los gases que conforman este tipo de
residuos. Ademas, otra caracteristica que fue necesaria identificar es que la combustion en el
residuo se pueda generar por friccion (Matos, 2015).

Toxicas

Se consideré toxico todo residuo que afecte, ocasione una lesion o genere enfermedades graves
incluida la muerte, a cualquier ser vivo que lo respire 0 que tenga contacto con este. Existen

diferentes tipos de toxicidad.

e Toxicidad ambiental (Te)
El residuo puede ocasionar un desequilibrio en el ambiente.

e Toxicidad aguda (Th)
En un lapso de tiempo, el residuo tiene la capacidad de ocasionar diferentes dafios o incluso
la muerte a los seres vivos que estan en su alrededor.

e Toxicidad crénica (Tt)
Con una exposicion al corto, mediano y largo plazo, los seres vivos tienen el riesgo de padecer
varios efectos potencialmente mortales, entre estos se incluyen los cancerigenos,

teratogénicos y mutagénicos (Matos, 2015).
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Bioldgicas

Se considerd un riesgo bioldgico a los residuos que contengan microorganismos, bacterias o virus

gue puedan ocasionar enfermedades, incluida la muerte. Estos se hallan en la sangre, envases con

cultivos, restos de cadaveres de animales o individuos, fluidos corporales y secreciones en objetos

cortopunzantes (Matos, 2015).

2.2.2.3. Cuantificacion de los residuos solidos peligrosos

La cuantificacion de los residuos se realiz en dos partes. En la primera se pesé los residuos

peligrosos que se encontraban almacenados en las 6 facultades (26 laboratorios y 4 dependencias)

(Tabla 3-2) y 3 direcciones de la institucién (Tabla 4-2). De esta forma se valid6 los pesos

registrados en el listado de residuos peligrosos 2017 elaborado por la Unidad de Gestién

Ambiental de la Direccién de Mantenimiento y Desarrollo Fisico de ESPOCH.

Tabla 3-2: Laboratorios y dependencias que forman parte de las facultades de la ESPOCH

Facultad

Laboratorio

Total

Dependencia

Total

Salud
Puablica

Bioguimica
Microbiologia

2

Banco de Huesos

Ciencias

Quimica orgéanica

Fisicoquimica — termodindmica y corrosion
Tecnologia farmacéutica

Quimica general

Bromatologia

Anadlisis bioquimico y bacteriol6gico
Operaciones unitarias

Investigacion

Ingenieria en petréleos

Biologia molecular genética y microbiologia
Biotecnologia

Quimica analitica

Quimica instrumental

13

Bodega de materiales y
reactivos quimicos
Bioterio

Productos Naturales

Mecéanica

Fundicién

Resistencia de materiales
Laboratorio de fisica

Cad cam / turbo maquinaria

Informatica

y
Electrénica

Laboratorios de computo

Recursos

Naturales

Laboratorio de biotecnologia

Ciencias

Pecuarias

Biologia y genética

U. A. I. Avicultura

U. A. |. Porcinos

U. A. |. Especies Menores
Reproduccion animal

Biotecnologia y microbiologia animal
Anatomia animal

Bromatologia y nutricion animal
Laboratorio de pastos y forrajes

Elaborado por: Guevara, A. (2019)
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Tabla 4-2: Direcciones que forman parte de la ESPOCH

Direccion Unidad
Direccién Administrativa e  Control de bienes y bodega
Mecénica e  Taller mecénico
Bienestar Estudiantil e  Centro de Atencion en Salud Integral

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

La Unidad de Gestion Ambiental realizé el pesaje de los residuos sélidos peligrosos para los

siguientes periodos académicos:

e Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016
e Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017
e Periodo 3 - 4 de abril / 31 de agosto, 2017

Para la segunda parte se pesé los residuos que se generaron a partir del Gltimo pesaje realizado
por la unidad de gestion ambiental, que corresponde al semestre del periodo académico que
transcurre del 10 de octubre, 2017 al 15 de marzo, 2018. Para el pesaje se utilizo una balanza de
muelle digital, esta se caracteriza por ser un dispositivo que transforma el peso de un objeto en
una sefal electronica. Se conforma generalmente de cuatro resistencias y un calibrador de tension
(Pce-iberica, 2015). Con dicha herramienta se pesé cada uno de los residuos registrados en el listado

y los nuevos residuos que se generaron.

Se determind la cantidad de residuos so6lidos peligrosos que se produjo en cada una de las fuentes
de generacién con el fin de obtener una base del peso de cada residuo (Tabla 5-2). De esta forma
se pudo dar un manejo adecuado y disposicidn final, asi como también cumplir con la normativa

ambiental vigente.

Tabla 5-2: Matriz de cuantificacion de los residuos sélidos peligrosos

Fuente de generacion Codigo C|IR|E|[T]| 1 B Cantidad Unidad

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

2.2.2.4. Elaboracion de un plan de gestion integral para de recoleccién, almacenamiento y

disposicion final de residuos solidos peligrosos.

Para la elaboracion del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Peligrosos se consideré la
identificacion, caracterizacion y cuantificacion realizada en post de plantear las mejores

alternativas de manejo de los residuos dentro de la institucion. Cada una de estas alternativas estan
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enmarcadas en la normativa ambiental vigente: Acuerdo Ministerial No. 061 publicado en el
Registro Oficial No 316 el 04 de mayo de 2015. Reforma del libro VI del texto unificado de
legislacién secundaria - Gestién integral de residuos sélidos no peligrosos, y desechos peligrosos

ylo especiales.

Para la institucidn se manejé lo establecido en el Art. 49 Politicas generales de la gestion integral
de los residuos solidos no peligrosos, desechos peligrosos y/o especiales. En el cual se indica lo

siguiente (MAE, 2015):

Se establecen como politicas generales para la gestion integral de los residuos y/o desechos
peligrosos y son de obligatorio cumplimiento tanto para las instituciones del Estado, en sus
distintos niveles de gobierno, como para las personas naturales o juridicas publicas o privadas,

comunitarias o0 mixtas, nacionales o extranjeras, las siguientes:
a) Manejo integral de residuos y/o desechos.

b) Responsabilidad extendida del productor y/o importador

¢) Minimizacién de generacion de residuos y/o desechos.

d) Minimizacion de riesgos sanitarios y ambientales.

e) Fortalecimiento de la educacion ambiental, la participacion ciudadana y una mayor conciencia

en relacion con el manejo de los residuos y/o desechos.

f) Fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacion de los residuos y/o desechos,
considerandolos un bien econdmico, mediante el establecimiento de herramientas de aplicacion
como el principio de jerarquizacion:

1. Prevencion

2. Minimizacion de la generacion en la fuente

3. Clasificacion

4. Aprovechamiento y/o valorizacion, incluye el retso y reciclaje

5. Tratamiento

6. Disposicion Final.

g) Fomento a la investigacion y uso de tecnologias que minimicen los impactos al ambiente y la

salud.
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h) Aplicacion del principio de prevencién, precautorio, responsabilidad compartida,
internalizacion de costos, derecho a la informacion, participacién ciudadana e inclusién

econdmica y social, con reconocimientos a través de incentivos, en los casos que aplique.

i) Fomento al establecimiento de estandares minimos para el manejo de residuos y/o desechos en
las etapas de generacion, almacenamiento temporal, recoleccidn, transporte, aprovechamiento,

tratamiento y disposicién final.

J) Sistematizacion y difusion del conocimiento e informacion, relacionados con los residuos y/o

desechos entre todos los sectores.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Puntos de generacion de residuos sélidos peligrosos.

El Campus Riobamba de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con diferentes
puntos de generacion de residuos dentro de la institucion, resultado de las distintas précticas y
actividades que se realizan en cada una de las 6 facultades y 3 direcciones institucionales. En la
tabla 1-3 se detallan los 26 laboratorios y 4 dependencias donde se generan residuos sélidos
peligrosos, en funcion a las facultades y direcciones a las que pertenecen. Se debe recalcar que
esta agrupacion no se la realiz6 por carreras ya que estas comparten los laboratorios, dependencias
e instalaciones existentes para cada facultad.

Tabla 1-3: Facultades y Direcciones Administrativas que forman parte de la ESPOCH
Total Total

Facultad Laboratorio Dependencia

e Bioquimica e Bancode
Microbiologia Huesos
Quimica organica
Fisicoquimica -
termodinamica y corrosion
Tecnologia farmacéutica
Quimica general
Bromatologia e Bodegade
Anélisis  bioquimico vy materiales y
. bacteriologico reactivos
Ciencias Operaciones unitarias 13 quimicos 3
Investigacion e Bioterio
Ingenieria en petrdleos e  Productos
Biologia molecular genética Naturales
y microbiologia
Biotecnologia
Quimica analitica
Quimica instrumental

Salud Publica

Fundicién

Resistencia de materiales
Laboratorio de fisica

Cad cam / turbo maquinaria

Mecéanica

e o o o
SN
1
1

Informatica y

Electrénica e  Laboratorios de computo 1 - -

Recursos

Naturales e Laboratorio de biotecnologia 1 - -

Biologia y genética

U. A. . Avicultura

U. A. |. Porcinos

U. A. |. Especies Menores

Ciencias

Pecuarias
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e  Reproduccion animal
Biotecnologia y
microbiologia animal
e  Anatomia animal
e Bromatologia y nutricién
animal
e Laboratorio de pastos y
forrajes
Direccién Unidad Total Dependencia Total
A d?nli';\ei(;ilr()ar':iva Control de bienes y bodega 1 - -
Mecanica Taller mecanico 1 - -
Bienestar Centro de Atencion en Salud 1 i i
Estudiantil Integral

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

La Facultad de Ciencias con 13 laboratorios y 3 dependencias posee méas puntos generadores de
residuos solidos peligrosos. Le sigue la Facultad de Ciencias Pecuarias con 9 laboratorios; la
Facultad de Mecénica con 4 laboratorios y Salud Publica con 2 laboratorios. En el caso de las
facultades de Recursos Naturales e Informética y Electronica cuentan solo con un laboratorio.
Con lo que respecta a las direcciones institucionales: Direccion Administrativa Mecanica y
Bienestar Estudiantil en estas se registraron un solo punto generador de residuos sélidos. A
continuacion, se describe de cada una de las facultades y dependencias cuales son las instalaciones

gue generan residuos solidos peligrosos.

3.1.1. Facultad de Salud Publica

La Facultad de Salud Publica esta conformada por las siguientes carreras:

e Carrera de Promocion de la Salud

e Carrera de Nutricion y Dietética

e Carrera de Medicina

e Carrera de Gastronomia.

De estas, es la Carrera de Medicina la que genera la totalidad de los residuos sélidos peligrosos
de la facultad. Dentro de las précticas de laboratorio en asignaturas bésicas y clinicas que se
realizan en la carrera se tienen las siguientes: determinacion de grupo sanguineo y factor Rh, ciclo
celular, evaluacion de enfermedades infecciosas, anatomia humana, cirugia, entre otras.

Este tipo de préacticas generan una gran variedad de residuos como objetos cortopunzantes que
han sido utilizados en la atencion a seres humanos, farmacos, materiales e insumos empleados
para procedimientos médicos y que han estado en contacto con fluidos corporales, cultivos de
agentes infecciosos y desechos de produccion bioldgica, vacunas vencidas o inutilizadas, cajas de
Petri o placas de frotis. El laboratorio donde se produce una mayor variedad de residuos es el

laboratorio de bioquimica, este se utiliza principalmente para practicas de tipo clinicas. En el caso

33



del laboratorio de microbiologia, se imparten précticas requeridas por las asignaturas basicas. En

la tabla 2-3 se detalla los residuos que se producen en la Facultad de Salud Publica.

Tabla 2-3: Puntos de generacion de RESPEL - Facultad de Salud Publica

Facultad/direccion Laboratorio Nombre del Residuo Cddigo
Sangre sus derivados e insumos Q.86.03
Fluidos corporales Q.86.04
Bioguimica Objetos  cortopunzantes que han sido | Q.86.05
Salud Publica utilizados en la atencién a seres humanos o

animales, en la investigacion, en laboratorios
y administracién de farmacos

Material e insumos que han sido utilizados | Q.86.07
para procedimientos médicos y que han estado
en contacto con fluidos corporales

Desechos quimicos de laboratorio, quimicos | Q.86.09
caducados o fuera de especificaciones
Microbiologia Cultivos de agentes infecciosos y desechos de | Q.86.01
produccion bioldgica, vacunas vencidas o
inutilizadas, cajas de petri, placas de frotis
Banco de Huesos Desechos anatomopatoldgicos Q.86.02

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.1.2. Facultad de Ciencias

La Facultad de Ciencias posee el mayor nimero de laboratorios generadores de residuos solidos
peligrosos (Tabla 3-3). Las carreras que la conforman son las siguientes:

e Carrera de Ciencias Quimicas

e Carrera de Ingenieria Ambiental

e Carrera de Bioguimica y Farmacia

e Carrera de Fisica y matematica

e Carrera de Biofisica

e Carrera de Estadistica

e Carrera de Fisica

e Carrera de Matemaética

De las carreras antes mencionadas, son las de Bioguimica y Farmacia, Ciencias Quimicas e
Ingenieria Ambiental las generan la mayor cantidad de residuos sélidos peligrosos, debido a las
actividades que realizan en los distintos laboratorios. Se debe recalcar que todas las carreras de
esta facultad comparten los laboratorios en funcidn a sus necesidades.

En la carrera de Ingenieria Ambiental se realizan practicas de laboratorio donde se implementan
una gran variedad de analisis como: analisis de DBO y DQO en agua, identificacion y asilamiento

de microorganismos de agua y suelo, tincion Gram positiva y negativa, analisis de suelos
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contaminados con hidrocarburos o plaguicidas. Por su parte en la carrera de Ciencias Quimicas
se realiza extraccion de metabolitos secundarios como terpenos, alcaloides y compuestos
fenolicos, determinacion de metales pesados, determinacion de actividad enzimatica, etc. En el
caso de la Carrera de Bioquimica y Farmacia se realiza determinacion de glucosa, colesterol y
triglicéridos, andlisis de fluidos como orina, extraccion de sangre o conteo de células sanguineas,
ademas de andlisis coprologicos, coproparasitarios para la determinacion de protozoarios y

helmintos

Todas las précticas antes mencionadas se efectian en los laboratorios de biotecnologia, quimica
analitica, quimica orgéanica o tecnologia farmacéutica, producto de esto se genera una gran
variedad de residuos. En el caso de la Carrera de Ciencias Quimicas se destacan las sustancias
quimicas de desechos no identificados, obtenidas como resultado de la investigacion cientifica.
Cuyos efectos en el ser humano o el ambiente se desconocen.

En la carrera de Bioguimica y Farmacia se tienen envases y contenedores vacios de materiales
toxicos sin previo tratamiento, cultivos de agentes infecciosos y desechos de produccion
bioldgica, vacunas vencidas o inutilizadas, cajas de Petri, placas de frotis y todos los instrumentos
usados para manipular, mezclar o inocular microorganismos. Por su parte los analisis realizados
en la Carrera de Ingenieria Ambiental pueden generar desechos so6lidos o lodos/sedimentos de
sistemas de tratamiento de aguas residuales industriales que contengan materiales peligrosos

como: Cr (VI), As, Cd, Se, Sh, Te, Hg, T, Pb, cianuros, fenoles o metales pesados.

Tabla 3-3: Puntos de generacion de RESPEL - Facultad de Ciencias
Facultad/direccion Laboratorio Nombre del residuo Caodigo
Productos quimicos caducados o fuera de | M.71.02
especificaciones
Envases y contenedores vacios de materiales | NE-29
toxicos sin previo tratamiento

Sustancias quimicas de desecho, no
identificadas o nuevas, resultantes de la
investigacion o el desarrollo o las actividades
de ensefianza y cuyos efectos en el ser humano | NE-54
o el ambiente no se conozcan como la mezcla
de sustancias altamente corrosivas, inflamables

Bodega de materiales y
reactivos quimicos

Quimica organica

Ciencias y reactivas
L . Envases contaminados con  materiales
Fisico quimica - . NE-27
S peligrosos
termodinamicay — -
L Desechos quimicos de laboratorio y control de
corrosion i NE-23
calidad
L Objetos cortopunzantes que han sido utilizados
Bioterio L .
en la atencion de seres humanos o animales; en
p la investigacion, en laboratorios .86.05
Tecnologia g y|Q

administracion de farmacos. Tamo en mezcla
con excretas de ratas y ratones.

Productos quimicos caducados o fuera de | M.71.02
especificaciones
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Aceites minerales usados o gastados

NE-03

Bromatologia

Desechos quimicos de laboratorio y control de
calidad

NE-23

Envases y contenedores vacios de materiales
toxicos sin previo tratamiento

NE-29

Analisis bioquimico y
bacteriolégico

Muestras residuales que contienen sustancias
quimicas peligrosas o agentes patégeno

M.71.04

Productos naturales

Sustancias  quimicas de desecho, no
identificadas o nuevas resultantes de la
investigacion y el desarrollo, cuyos efectos en
el ser humano o el medio ambiente no se
conozcan

M.72.05

Operaciones unitarias

Envases y contenedores vacios de materiales
toxicos sin previo tratamiento

NE-29

Desechos resultantes de la produccion,
preparacion de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas lacas y barnices

C.20.07

Investigacion

Productos quimicos caducados o fuera de
especificaciones

M.71.02

Envases con desechos contaminados con
peroxidos

NE-11

Envases y contenedores vacios de materiales
toxicos sin previo tratamiento

NE-29

Ingenieria de petrdleos

Material ~ adsorbente  contaminado  con
hidrocarburo

NE-42

Envases y contenedores vacios de materiales
toxicos sin previo tratamiento

NE-29

Biologia molecular
genéticay
microbiologia

Muestras residuales que contienen sustancias
quimicas peligrosas o agentes patdgenos

M.71.04

Biotecnologia

Sustancias quimicas de desecho, no
identificadas o nuevas resultantes de la
investigacion y el desarrollo, cuyos efectos en
el ser humano o el medio ambiente no se
conozcan

Productos quimicos caducados o fuera de
especificaciones

M.72.05

M.71.02

Desechos que contienen mercurio

NE-21

Cultivos de agentes infecciosos y desechos de
produccion biologica, vacunas vencidas o
inutilizadas, cajas de Petri, placas de frotis y
todos los instrumentos usados para manipular,
mezclar o inocular microorganismos.

Q.86.01

Desechos quimicos de laboratorio de andlisis y
control de calidad

NE-23

Desechos sélidos o lodos/sedimentos de
sistemas de tratamiento de las aguas residuales
industriales que  contengan  materiales
peligrosos: Cr (V1), As, Cd, Se, Sbh, Te, Hg, TI,
Pb, cianuros, fenoles o metales pesados

NE-24

Quimica instrumental

Desechos de las reacciones quimicas y conchos
de destilacion

C.20.04
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Carbon activado o material filtrante que

. . E.36.02
contiene metales pesados u otras sustancias
peligrosas
Productos quimicos caducados o fuera de | M.71.02
especificaciones
Sustancias quimicas de desecho, no
identificadas o0 nuevas resultantes de la M.72.05

investigacion y el desarrollo, cuyos efectos en
el ser humano o el medio ambiente no se
conozcan

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.1.3. Facultad de Mecanica

La Facultad de Mecanica esta conformada por las siguientes carreras:

e Carrera de Mecéanica

e Carrera de Ingenieria Industrial

e Carrera de Mantenimiento Industrial

e Carrera de Ingenieria Automotriz

Las carreras de Mecanica e Ingenieria Automotriz son las principales generadoras de residuos

solidos peligrosos, a diferencia de las otras facultades los residuos gque se generan no son variados

(Tabla 4-3). El principal residuo que se identifico es el aceite usado, el cual al no tener un manejo

adecuado termina contaminando a otros residuos con los que se mezcla, lo cual agrava el impacto

ambiental. Entre los residuos generados se tiene: material absorbente contaminado con

hidrocarburo como waipes, pafios o trapos. Ademas de envases y contenedores vacios

contaminados sin un tratamiento previo.

Tabla 4-3: Puntos de generacion de RESPEL - Facultad de Mecénica

materiales toxicos sin previo tratamiento

Facultad/direccion Laboratorio Nombre del residuo Cddigo
L Product imi ducad f d
Fundicion roductos quimicos caducados o fuerade | -, .,
especificaciones
L Chat taminad tanci
Fundicion garra contaminada con sustancias | | oo o
peligrosas
Resistencia de materiales | Polipropileno C.16.05
. . Pil bateri d desechad
Laboratorio de fisica : as_ 0 baterlas usadas o desechadas que NE-07
contienen metales pesados
Cad cam/ turbo Material absorbente contaminado con
Mecanica inari i i fi NE-42
maquinaria hidrocarburo, waipes, pafios, trapos
£ -
CAD CAM nvases y contenedores vacios de NE-29

Elaborado por: Guevara, A. (2019)
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3.1.4. Facultad de Informética y Electronica

La Facultad de Informética y Electronica esta conformada por las siguientes carreras:

e Carrera de Disefio Grafico
e Carrera de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales
e Carrera de Ingenieria Electrénica en Telecomunicaciones y Redes

e Carrera de Ingenieria en Sistemas

El caso de esta facultad difiere del resto debido a que sus residuos son los equipos que conforman
los laboratorios de la facultad, que en este caso son eléctricos o electronicos (Tabla 5-3). Estos
son desechados solamente cuando han cumplido su vida Gtil o ya no se puedan reparar. Se
considera un residuo peligroso debido a la constitucion de sus componentes internos: tarjetas de

video, procesadores o placas madre. Para su fabricacién se usa elementos quimicos como:

e Plomo en tubos de rayo catédico y soldadura.

e Trioxido de antimonio como retardante de fuego.

¢ Retardantes de flama polibromados en las cubiertas, cables y tableros de circuitos.
e Selenio en los tableros de circuitos como rectificador de suministro de energia.

e Cromo en el acero como anticorrosivo.

e Cobalto en el acero para estructura y magnetividad.

e Mercurio en interruptores y cubiertas.

Este tipo de residuos son considerados peligrosos debido a que no es posible su reciclaje y los
componentes contaminantes deben ser enviados a empresas para ser colocados en incineradores

o rellenos sanitarios especiales.

Tabla 5-3: Puntos de generacion de RESPEL — Informatica y Electrénica
Facultad/direccion Laboratorio Nombre del residuo Cddigo
Baterias de equipos J.61.03
Partes de equipos eléctricos y electronicos
que contienen montajes eléctricos y
electrénicos, componentes o elementos
constitutivos como acumuladores y otras

. L. LT NE-46
Laboratorios de computo | baterias, interruptores de mercurio, vidrios
Informética y Electrdnica de tubos de rayos catodicos, capacitores de
PCB o contaminados con Cd, Hg, Pb,
PCB, organoclorados entre otros.
Cartuchos de impresion de tinta o téner
P NE-53

usados

Elaborado por: Guevara, A. (2019)
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3.1.5. Facultad de Recursos Naturales

La Facultad de Recursos Naturales esti conformada por las siguientes carreras:

e Carrera de Agronomia
e Carrera de Ingenieria Forestal
e Carrera de Turismo

e Carrera de Ingenieria Recursos Naturales Renovables

Las carreras de Agronomia y Forestal son las principales generadoras de residuos peligrosos.
Cuentan con un solo laboratorio (Tabla 6-3), dentro de las actividades que se realizan en estas
carreras se encuentra el manejo de materiales contaminados con plaguicidas, aislamiento e
identificacion de microorganismos, extraccion de metabolitos secundarios o determinacién de
actividad enzimatica. Los residuos se caracterizan por estar contaminados por elementos quimicos
y agentes infecciosos, desechos de produccion biol6gica, vacunas vencidas o inutilizadas, cajas
de Petri, placas de frotis y todos los instrumentos usados para manipular, mezclar o inocular

microorganismos.

Tabla 6-3: Puntos de generacion de RESPEL — Recursos Naturales
Facultad/direccion Laboratorio Nombre del residuo Cadigo
Cultivos de agentes infecciosos y desechos
de produccion bioldgica, vacunas vencidas o
inutilizadas, cajas de Petri, placas de frotis y Q.86.01
todos los instrumentos usados para
manipular, mezclar 0 inocular
microorganismos

Muestras residuales que contienes sustancias M.71.04
quimicas peligrosas o agentes patdgenos

Recursos Naturales Laboratorio de

biotecnologia

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.1.6. Facultad de Ciencias Pecuarias

La Facultad de Ciencias Pecuarias esta conformada por las siguientes carreras:

e Carrera de Ingenieria Zootécnica

e Carrera de Agroindustrias

A pesar de contar con dos carreras, esta facultad es una de las que mas residuos genera. Esto se
debe a todos los procesos que se ejecutan en cada una de las carreras. En el caso de la Carrera de
Ingenieria Zootécnica los residuos son resultado del trabajo que realizan en el manejo de especies

animales como ganado vacuno, porcino, ovino y caprino. Ademas, de especies menores y
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avicolas. Mientras que en la Carrera de Agroindustrias son debido a las préacticas realizadas en la

produccién de alimentos, principalmente en la elaboracién de embutidos.

Los residuos se caracterizan por estar contaminados con agentes bioldgicos, infeccioso y
elementos quimicos. Entre los cuales se destacan cadaveres de animales enfermos retirados de
camales, veterinarias y granjas, desechos bioldgicos infecciosos no desactivados como gasas,
apositos o0 guantes y objetos cortopunzantes contaminados con sustancias peligrosas o
secreciones. El laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal es el que més variedad de
residuos produce dentro de la facultad, debido a que ambas carreras realizan sus practicas en este
laboratorio (Tabla 7-3).

Tabla 7-3: Puntos de generacion de RESPEL — Ciencias Pecuarias

Facultad/direccion Laboratorio Nombre del residuo Cadigo
Objetos cortopunzantes contaminados con | M.75.03
sustancias peligrosas o secreciones

Biologia y genética

. Cadaveres de animales enfermos retirados A0L.09
U. A. I. Avicultura L .
de camales, veterinarias, granjas
. Desechos  bioldgicos infecciosos  no M.75.02
U. A. |. Porcinos . . L
desactivados: gasas, ap6sitos, guantes, etc.
. Objetos cortopunzantes contaminados con M.75.03
U. A. |. Especies Menores . . .
sustancias peligrosas o secreciones
L, . Féarmacos veterinarios caducados o fuera de M.75.04
Reproduccion animal e .
especificaciones
Biotecnologia y Envases vacios de plaguicidas sin triple | A.01.06

microbiologia animal lavado
Desecho de investigaciones bioldgicas que | M 72.04
contiene agentes patdgenos activados
Desechos de Fibra de Vidrio C.30.06
Desechos del cuero en forma de polvo | C.15.01
esmerilado, cenizas y harinas que contengan
compuestos de cromo (V1) o biocidas
Desechos del proceso de encalado C.15.02
Lodos generados en el proceso de | C.15.03
curtiembre que tengan caracteristicas de
peligrosidad

Anatomia animal

Bromatologia y Nutricion

Animal Residuos de desengrasado que contienen | C.15.05
solventes organicos
Desechos de pintura, barnices, lacas, | C.31.01
solventes, conservantes contaminados
Envases vacios de plaguicidas sin triple | A.01.06
lavado

Laboratorio de pastosy | Agroquimicos caducados, obsoletos fuerade | A.01.04
forrajes las especificaciones

Elaborado por: Guevara, A. (2019)
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3.1.7. Bodega central ESPOCH

Los residuos peligrosos de esta dependencia estan conformados por los equipos eléctricos y
electronicos que han cumplido con su vida Gtil 0 ya no se pueden reparar (Tabla 8-3). Esta bodega
almacena los residuos provenientes de las distintas dependencias de la institucion como
Direcciones de Escuela, Decanatos y Vicedecanatos. Ademas, de la Facultad de Administracién
de Empresas y el Centro de Idiomas. Se debe recalcar que la Bodega Central de la ESPOCH no
recibe los residuos de la Facultad de Informética y Electronica, ya que por la gran cantidad de
equipos electrdnicos y eléctricos que manejan, muchos de ellos son reutilizados en las précticas
de laboratorio que realizan los estudiantes.

Tabla 8-3: Puntos de generacion de RESPEL — Bodega Central ESPOCH
Facultad/direccion Unidad Nombre del residuo Codigo
Partes de equipos eléctricos y electrénicos
que contienen montajes eléctricos 'y
electrénicos, componentes 0 elementos
constitutivos como acumuladores y otras

. L . - NE-46
S s Control de Bienes vy | baterias, interruptores de mercurio, vidrios
Direccion Administrativa s .
Bodega de tubos de rayos catddicos, capacitores de
PCB o contaminados con Cd, Hg, Pb, PCB,
organoclorados entre otros.
Cartuchos de impresion de tinta o tdner NE-53

usados

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.1.8. Taller Mecanico ESPOCH

Los residuos del taller mecénico al igual que los laboratorios de la Facultad de Mecéanica se
caracterizan por estar contaminados por derivados de hidrocarburos y elementos quimicos (Tabla

9-3). Entre estos tenemos waipes, trapos, filtros, contenedores y envases que han sido

contaminados por estar en contacto con aceites usados o aditivos.

Tabla 9-3: Puntos de generacion de RESPEL — Taller mecanico ESPOCH

Facultad/direccion Unidad Nombre del residuo Cddigo
Baterias usadas plomo-écido NE-07
Chgtarra contaminada con materiales NE-09
peligrosos
Filtros usados en aceite mineral NE-32
Envases contaminados con materiales
Taller Mecénico peligrosos NE-27
Mecanica Envases y contenedores vacios de materiales NE-29
toxicos sin previo tratamiento
Lodos de aceite NE-36
Material adsorbente contaminado con
hidrocarburos:  waipes, pafios, trapos,
. NE-42
aserrin, barreras adsorbentes y otros
materiales solidos adsorbentes.

Elaborado por: Guevara, A. (2019)
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3.1.9. Centro de Atencion en Salud Integral ESPOCH

Los residuos generados por el Centro de Atencion en Salud Integral son de tipo hospitalarios y se
caracterizan por estar contaminados por agentes quimicos, bioldgico e infecciosos (Tabla 10-3).
El riesgo bioldgico e infeccioso es el mas importante, debido a la manipulacion o exposicién a
agentes patogenos que se tiene en el ambiente de trabajo. Este es mayor a nivel de hospitales o
clinicas privadas, sin embargo se debe tomar todas las consideraciones necesarias con lo que
respecta al manejo de residuos en el Centro de Atencion en Salud Integral ESPOCH. Ya que los
agentes infecciosos se pueden transmitir de manera directa o indirectamente de un paciente a otro

0 hacia los trabajadores sanitarios.

Los residuos son por lo general elementos o instrumentos que se utilizan durante la
implementacion de los procedimientos asistenciales, donde tienen contacto con materia organica,
sangre o fluidos corporales de los pacientes. Dentro de estos residuos se tiene cultivos de agentes
infecciosos y desechos de produccion bioldgica, vacunas vencidas o inutilizadas, cajas de Petri,

placas de frotis y objetos cortopunzantes que han sido utilizados en la atencién a seres humanos .

Tabla 10-3: Puntos de generacion de RESPEL — Centro de Atencién en Salud Integral ESPOCH
Facultad/direccion Unidad Nombre del residuo Cadigo
Cultivos de agentes infecciosos y desechos | Q.86.01
de produccion bioldgica, vacunas vencidas o
inutilizadas, cajas de Petri, placas de frotis
L Objetos cortopunzantes que han sido
Bienestar Estudiantil Centro de Atencion en utiIJizados en Iapatencién a s(lres humanos o

Salud Integral . . L . .85.05
g animales, en la investigacion, en laboratorios Q
y administracion de farmacos
Farmacos caducados o fuera de
Q.85.08

especificaciones

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.2. Caracterizacion de los residuos sélidos peligrosos.

La variedad de carreras que conforman la institucién conlleva a que se generen distintos tipos de
residuos, que van desde los cortopunzantes, quimicos, toxicos hasta los inflamables. La cantidad
de residuos generados esta directamente relacionada con el nimero de estudiantes. Este nimero
influye de manera directa con la cantidad y tipo de residuo que se genera. Ya que a medida que
aumenten los estudiantes, la institucién deberd construir y adecuar mas laboratorios para el

correcto aprendizaje de estos.

En este contexto, la caracterizacion de los residuos peligrosos generados en los laboratorios y

dependencias de la institucion constituye un paso importante para conocer las propiedades que

42



configuran su problematica y peligrosidad. Puesto que de esta forma se tiene una idea clara del
manejo que se debe implementar al momento de manipularlos, almacenarlos o transportarlos

conforme lo establece la normativa ambiental vigente.

3.2.1. Facultad de Salud Publica

e Los residuos generados en la Facultad de Salud Publica tienen las siguientes caracteristicas:
corrosivo, téxico y bioldgico (Tabla 11-3) al igual que la Facultad de ciencias. Entre los

principales contaminantes que se identificaron en esta facultad estan los siguientes:

¢ Hexano. Inflamable, efectos sobre el sistema nervioso, pérdida de conocimiento.

e Acido clorhidrico. Ocasiona dafio grave e inmediato como quemaduras.

e Hidroxido de Sodio. Irritante y corrosivo al contacto con piel y 0jos.

e Amonio. Puede causar sed, vomito, cefalea, hiperventilacion.

e Cloroformo. Puede causar mareo, fatigas, dolores de cabeza.

e Alcohol etilico. Es inflamable, causa dafio al sistema nervioso central.

e Cloruro de sodio. Es toxico, causa resequedad en la piel. En altas concentraciones causa
dafio a la vegetacién.

e Benceno. Es inflamable, una exposicion prolongada causa cancer en la piel.

e Oxido Cuprico. Es corrosivo, causa dafio al sistema endocrino e irrita los ojos.

e Verde de bromocresol. Es inflamable y téxico, causa vomitos e irritacion en la piel.
Contamina suelos y agua

e Hidrégeno sulfito de sodio. Es corrosivo, causa reacciones alérgicas. Contamina el agua y

el suelo (Santana & Veléasquez, 2010).
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Tabla 11-3: Riesgo de RESPEL — Facultad de Salud Publica

Riesgo
Nombre del residuo Cddigo = I

Sangre sus derivados e insumos Q.86.03 X X X
Fluidos corporales Q.86.04 X X X
Objetos cortopunzantes que han sido utilizados en la | Q.86.05
atencion a seres humanos o animales, en la X X X
investigacion, en laboratorios y administracion de
farmacos
Material e insumos que han sido utilizados para | Q.86.07
procedimientos médicos y que han estado en contacto X X X
con fluidos corporales
Desechos quimicos de laboratorio, quimicos | Q.86.09

. X X X
caducados o fuera de especificaciones
Cultivos de agentes infecciosos y desechos de
produccion bioldgica, vacunas vencidas o inutilizadas, Q.86.01 X
cajas de Petri, placas de frotis
Desechos anatomopatoldgicos Q.86.02 X

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.2.2. Facultad de Ciencias

Los residuos generados en la Facultad de Ciencias tienen las siguientes caracteristicas: corrosivo,
reactivo, inflamable y tdéxico (Tabla 12-3). Entre los principales contaminantes que se

identificaron en esta facultad estan los siguientes:

¢ Hexano. Inflamable, efectos sobre el sistema nervioso, pérdida de conocimiento.

e Acido clorhidrico. Ocasiona dafio grave e inmediato como quemaduras.

e Hidroxido de Sodio. Irritante y corrosivo al contacto con piel y 0jos.

e Amonio. Puede causar sed, vomito, cefalea, hiperventilacién.

e Cloroformo. Puede causar mareo, fatigas, dolores de cabeza.

e Nitrato de sodio. Produce trastornos neurolégicos como leucemia, cancer, diabetes.

e Cloruro de bario. Pueden causar irritacion, diarrea, colicos, convulsiones.

e Benceno. Es inflamable, una exposicion prolongada causa cancer en la piel.

e Oxido cuprico. Es corrosivo, causa dafio al sistema endocrino e irrita los 0jos.

e Alcohol etilico. Es inflamable, causa dafio al sistema nervioso central.

e Verde de bromocresol. Es inflamable y téxico, causa vomitos e irritacion en la piel.
Contamina suelos y agua.

e Acido nitrico. Es corrosivo, causa quemazon, tos y dificultad para respirar.

e Acido acético. Es toxico, causa dolor de cabeza y vomito. Contamina suelos y agua.

¢ Nitrato de plata. Es radioactivo, contamina suelos y agua.

44



e Hidréxido de amonio. Es corrosivo, causa irritacién en piel y ojos.
e Cristal violeta. Es toxico e inflamable, irritacion en el tracto respiratorio superior. Contamina
suelos y agua.

e Carbonato de sodio. Contamina suelos y agua.

Tabla 12-3: Riesgo de RESPEL - Facultad de Ciencias

Nombre del residuo Cddigo C R | T B
Envases contaminados con materiales peligrosos X X
e  Hidroxido de sodio NE-23 X
e Acido clorhidrico NE-23 X X
e  Cloruro de bario NE-23 X X
e  Hidroxido de amonio NE-23 X
e Nitrato de sodio NE-23 X X
e Hexano NE-27 X X
e  Amonio NE-27 X
e  2-Butanona NE-27 X X
e  Eter Dietilico NE-27 X X
e  Cloruro Metileno NE-27 X
e  Cloroformo NE-27 X
e Diclorometano NE-27 X
Desechgs elé_ctrlcos y electronicos que contienen C.26.02 X
sustancias peligrosas
Baterias usadas que contengan Hg, Ni, Cd u otros
materiales peligrosos y que exhiban caracteristicas de NE-08 X X X

peligrosidad

Partes de equipos eléctricos y electrénicos que
contienen montajes eléctricos 'y electronicos,
componentes 0 elementos constitutivos como
acumuladores y otras baterias, interruptores de NE-46 X X
mercurio, vidrios de tubos de rayos catddicos,
capacitores de PCB o contaminados con Cd, Hg, Pb,
PCB, organoclorados entre otros.

Cartuchos de impresion de tinta o téner usados NE-53 X
Desechos quimicos de laboratorio y control de calidad NE-23 X
Eqmp_o de protecmon personal contaminado con NE-30 X
materiales peligrosos

Produ_cFos _ quimicos caducados o fuera de NE-48 X X X X
especificaciones

Residuos de tintas, pinturas, resinas que contengan NE-49 X X

sustancias peligrosas y exhiban caracteristicas de
peligrosidad

Aceites, grasas y ceras usadas o fuera de NE-34
especificaciones
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

45



3.2.3. Facultad de Mecanica

Los residuos generados en la Facultad de Mecénica tienen las siguientes caracteristicas: corrosivo,
reactivo, inflamable y toxico (Tabla 13-3). Entre los principales contaminantes que se

identificaron en esta facultad estan los siguientes:

e Polipropileno. Es corrosivo, reactivo, inflamable y toxico, causa dafios permanentes a la piel
y el ambiente.

e Aceite quemado. Es inflamable, contamina el suelo y agua.

e Acido sulfarico. Es toxico y corrosivo, causa quemaduras en la piel y ojos. Contamina el
suelo y el agua.

e Dibxido de plomo. Es irritante, causa dafios internos en el cuerpo humano y animales.

Contamina el agua y suelo.

Tabla 13-3: Riesgo de RESPEL - Facultad de Mecéanica

Nombre del residuo Cadigo C R I T B
Productos quimicos caducados o fuera de | M.72.02
especificaciones

. . . H.50.05
Chatarra contaminada con sustancias peligrosas

Polipropileno C.16.05 X X X
Pilas o baterias usadas o desechadas que contienen NE-07
metales pesados
Material absorbente contaminado con hidrocarburo, NE-42
waipes, pafios, trapos
Envases y contenedores vacios de materiales toxicos NE-29
sin previo tratamiento
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.2.4. Facultad de Informética y Electronica

Los residuos generados en la Facultad de Informatica y Electronica tienen la siguiente
caracteristica: toxico (Tabla 14-3). Entre los principales contaminantes que se identificaron en

esta facultad estén los siguientes:

Metales pesados. Los componentes eléctricos y electronicos estan conformados por materiales
toxicos como el plomo, cadmio o mercurio, este tipo de metales contaminan el agua y el suelo.
Ademas, contienen oro y arsénico por lo que la contaminacién no solo es al ambiente sino a los

seres humanos que se encuentran alrededor de los lugares donde son desechados.
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Tabla 14-3: Riesgo de RESPEL - Facultad de Informatica y Electronica

Nombre del residuo Cadigo C R 1 T B
Baterias de celulares que contienen o materiales
- J.61.03
peligrosos, metales pesados o elementos del grupo de X

tierras raras

Partes de equipos eléctricos y electrénicos que
contienen montajes eléctricos y electronicos,
componentes 0 elementos constitutivos como

. - X
acumuladores y otras baterias, interruptores de NE-46
mercurio, vidrios de tubos de rayos catdicos,
capacitores de PCB o contaminados con Cd, Hg, Pb,
PCB, organoclorados entre otros.
Cartuchos de impresion de tinta o téner usados NE-53 X

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.2.5. Facultad de Recursos Naturales

Los residuos generados en la Facultad de Recursos Naturales tienen las siguientes caracteristicas:
corrosivo, téxico y bioldgico (Tabla 15-3). Entre los principales contaminantes que se

identificaron en esta facultad estan los siguientes:

e Hidrdéxido de sodio. Es corrosivo e irritante, causa irritaciones hasta Ulceras en la piel.

e Acido clorhidrico. Es corrosivo e irritante, causa irritacion de garganta y puede formar
atmdsferas explosivas en el ambiente al entrar en contacto con ciertos metales al desprender
hidrégeno.

e Acido acético. Es toxico, causa dolor de cabeza, vomito y dolor de garganta.

¢ Amoniaco. Es toxico, causa dafios permanentes en los 0jos, incluso en cantidades pequefias.

e Cloruro de sodio. Es toxico, causa resequedad en la piel. En altas concentraciones causa
dafio a la vegetacion.

e Hidrdégeno sulfito de sodio. Es corrosivo, causa reacciones alérgicas. Contamina el agua y

el suelo.

Tabla 15-3: Riesgo de RESPEL - Facultad de Recursos Naturales
Nombre del residuo Cadigo C R | T B

Cultivos de agentes infecciosos y desechos de
produccion bioldgica, vacunas vencidas o inutilizadas,
cajas de Petri, placas de frotis y todos los instrumentos
usados para manipular, mezclar o inocular
microorganismos
Muestras residuales que contienes sustancias quimicas | M.71.04
peligrosas o agentes patégenos
Agroquimicos caducados, obsoletos fuera de las | A.01.04
especificaciones

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Q. 86.01 X X X
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3.2.6. Facultad de Ciencias Pecuarias

Los residuos generados en la Facultad de Ciencias Pecuarias tienen las siguientes caracteristicas:
corrosivo, reactivo, inflamable, toxico y biologico (Tabla 16-3). Entre los principales

contaminantes que se identificaron en esta facultad estan los siguientes:

e Sulfuro de sodio. Es toxico, causa irritacion en la piel y vomito si es ingerido
e Acido sulfurico. Es toxico y corrosivo, causa irritaciones en la piel y 0jos.

e Sales de cromo. Es toxico y corrosivo, causa vomito y dolor de cabeza.

e Fenol. Es tdxico, causa reacciones alérgicas. Contamina el suelo y agua.

e Heces. Es bioldgico, contaminan el suelo y agua.

e Sangre. Es bioldgico, contamina el suelo y agua.

Tabla 16-3: Riesgo de RESPEL - Facultad de Ciencias Pecuarias

Nombre del residuo Cadigo C R | T
Objetos cortopunzantes contaminados con sustancias | M.75.03 X
peligrosas o secreciones
Desechos bioldgicos infecciosos no desactivados: | M.75.02 X X
gasas, apositos, guantes, etc.
Objetos cortopunzantes contaminados con sustancias | M.75.03 X X
peligrosas o secreciones
Farmacos veterinarios caducados o fuera de | M.75.04 X X
especificaciones.
. L s A.01.06
Envases vacios de plaguicidas sin triple lavado X
Desecho de investigaciones biolégicas que contiene | M 72.04 X X
agentes patogenos activados
Desechos de Fibra de Vidrio C.30.06 X X
Desechos del cuero en forma de polvo esmerilado, C.15.01
cenizas y harinas que contengan compuestos de cromo X
(V1) o biocidas
C.15.02
Desechos del proceso de encalado. X
Lodos generados en el proceso de curtiembre que C.15.03 X X X X
tengan caracteristicas de peligrosidad.
Residuos de desengrasado que contienen solventes C.15.05 X
organicos.
Desechos de pintura, barnices, lacas, solventes, C.31.01 X X
conservantes contaminados.
. . S A.01.06
Envases vacios de plaguicidas sin triple lavado X
Agroquimicos caducados, obsoletos fuera de las | A.01.04 X
especificaciones

Elaborado por: Guevara, A. (2019)
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3.2.7. Bodega central ESPOCH

Los residuos almacenados en la Bodega Central ESPOCH tiene la siguiente caracteristica: toxico
(Tabla 17-3). Al igual que en la Facultad de Informética y Electronica en la bodega central de la
ESPOCH los principales contaminantes que conforman los residuos son metales pesados
provenientes de los procesadores, placas base, memorias RAM vy tarjetas gréaficas.

Tabla 17-3: Riesgo de RESPEL - Bodega central ESPOCH

Nombre del residuo Cadigo C R 1 T B
Partes de equipos eléctricos y electrdnicos que
contienen montajes eléctricos y electronicos,
componentes 0 elementos constitutivos como
acumuladores y otras baterias, interruptores de NE-46

. L . X
mercurio, vidrios de tubos de rayos catodicos,
capacitores de PCB o contaminados con Cd, Hg, Pb,
PCB, organoclorados entre otros.
Cartuchos de impresion de tinta o téner usados NE-53 X

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.2.8. Taller Mecanico ESPOCH

Los residuos generados en el Taller Mecanico ESPOCH tienen las siguientes caracteristicas:
corrosivo y toxico (Tabla 18-3). Estos contaminantes son los mismos que se registraron en la

Facultad de Mecénica.

Tabla 18-3: Riesgo de RESPEL - Taller mecanico ESPOCH

Nombre del residuo Cadigo C R I T B
Baterfas usadas plomo-écido NE-07
Chatarra contaminada con materiales peligrosos NE-09 X
Filtros usados en aceite mineral NE-32 X
Envases contaminados con materiales peligrosos NE-27 X
Envases y contenedores vacios de materiales tdxicos NE-29 X
sin previo tratamiento
Lodos de aceite NE-36 X
Material adsorbente contaminado con hidrocarburos:
waipes, pafios, trapos, aserrin, barreras adsorbentes y NE-42 X
otros materiales solidos adsorbentes.

Elaborado por: Guevara, A. (2019)
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3.2.9. Centro de Atencion en Salud Integral ESPOCH

Los residuos generados en el Centro de Atencion en Salud Integral ESPOCH tienen las siguientes
caracteristicas: toxico y biologico (Tabla 19-3). En este caso se consideran las posibles
enfermedades infecciosas que se pueden trasmitir por un mal manejo de materiales e instrumentos

que se utilizan en la atencion de los pacientes, entre las cuales se tienen las siguientes:

Objetos punzocortantes como jeringas, agujas, bisturies y cuchillas desechables, ademéas equipos
utilizados como equipo conexo (por ejemplo, hisopos, vendajes, gasas, apésitos e instrumental
médico desechable).

Tabla 19-3: Riesgo de RESPEL - Centro de Atencién en Salud Integral ESPOCH

Nombre del residuo Cddigo C R I T B

Desechos de produccion bioldgica, vacunas vencidas

- . . . Q.86.01 X
o inutilizadas, cajas de Petri, placas de frotis
Objetos cortopunzantes que han sido utilizados en la
atencion a seres humanos o animales, en la
- N ) L - Q.85.05 X
investigacion, en laboratorios y administracion de
farmacos
Farmacos caducados o fuera de especificaciones Q.85.08 X

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.3. Cuantificacion de los Residuos Sélidos Peligrosos

Partiendo desde un punto de vista general se observo que semestre a semestre en cada una de las
6 facultades y 3 direcciones institucionales la generacidn de residuos fue variable. Esto concuerda
con lo dicho por Ruiz (2017), quien manifiesta que los resultados obtenidos de una cuantificacion
de residuos en instituciones de educacién superior siempre diferirdn de un afio al otro, debido a
la variacion que existe en el nimero de estudiantes o a las metodologias que utiliza cada profesor
al impartir sus clases. Lo antes mencionado se ratifico con lo manifestado por los distintos
encargados de los laboratorios, bodegas o dependencias. Quienes indicaron que la generacion de
residuos se encuentra directamente relacionado con la intensidad en la que se realizan las practicas

a nivel de laboratorio y al nimero de estudiantes.

Esta premisa resulta algo ambigua en el sentido de que cada profesor o investigador tiene sus
formas de implementar los procesos metodolégicos, 1o que resulta en un uso intensivo o no de los
materiales. Un ejemplo claro de lo antes mencionado se da cuando se conforman grupos de trabajo
para la clase. Donde a medida que los grupos estén conformados por mas estudiantes, el uso de
materiales sera reducido. Todo lo contrario, ocurre en el caso de que el profesor decida que la

préctica se deba realizar de forma individual en post de alcanzar un mejor aprendizaje.
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Otro de los factores a considerar en la generacion de residuos esta relacionado con las actividades
propias de cada laboratorio o bodega de materiales. En este caso una mayor generacion estara
relacionada con una renovacion y actualizacién del inventario, donde se evalUa el estado general
de los materiales, siendo desechados los que estén caducados o los que simplemente hayan

cumplido con su vida util.

En los siguientes apartados se presenta la cuantificacion realizada de los residuos peligrosos en
cada una de las facultades por semestre. Cada uno de estos se han identificado como periodos, las
fechas de cada periodo como se describe a continuacion:

e Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016

e Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017
e Periodo 3 - 4 de abril / 31 de agosto, 2017

e Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018

3.3.1. Salud Publica

La Facultad de Salud Publica gener6 un total de 424.73 kg en los cuatro periodos de evaluacién,
con una media por semestre de 106 kg residuos sélidos peligrosos. En el caso de la Facultad de
Ciencias de la Salud de la Universidad de Pereira, generan un total de 960 kg de residuos
biosanitarios y anatomopatolégicos por periodo académico (Ramirez, 2018). Este valor sobrepasa
de forma considerable al registrado en la institucion en mas de 854 Kg, esto se debe a que en la
infraestructura académica de la Universidad de Pereira cuenta con un mayor ndmero de
laboratorios, 7 en contraposicion a los 3 con los que cuenta la ESPOCH, y superando su

generacion en mas de 8 veces por periodo académico.

La generacion de residuos en la Facultad de Salud Pablica durante los periodos evaluados es
constante siendo el periodo 1 donde mas residuos se ha generado con 125.83 kg. En el caso del
periodo dos este registra una menor cantidad de residuos generados, el cual fue de 80.14 kg.
(Figura 1-3).
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Graéfico 1-3: Cuantificacion de residuos peligrosos - Salud Publica
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016, Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017, Periodo 3 - 4
de abril / 31 de agosto, 2017, Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018

3.3.2. Ciencias

La Facultad de Ciencias es una de las que mas residuos generd por periodo. Esto se ve reflejado
en los totales registrados para cada uno, superando a la facultad de Informatica y Electronica que
ocupa el segundo lugar en generacion en un 241% y la Facultad de Mecénica que es la que menor
genera en un 1291%, si se compara con los totales alcanzados en todas las facultades. El periodo
3, a pesar de ser el que menos residuos registré con 210.34 kg, alcanza un valor mayor al maximo
registrado en el resto de las facultades, tan solo siendo superado con méas del doble de peso por
la Facultad de Informatica y Electrénica en el mismo periodo. Por su parte es en el periodo 4
donde se registr6 la mayor cantidad de residuos con 349.42 kg. El total de los 4 periodos
analizados es de 1152.94 kg, con una media de 288.23 kg por periodo.

El valor registrado por la institucion no se compara con el registrado en la Universidad de Pereira
donde en conjunto la Facultad de Ciencias Ambientales, la Escuela de Quimica y el Laboratorio
de Analisis de Aguas y alimento generan por periodo académico 5000 kg de residuos (Ramirez,
2018). Esto se debe principalmente a la mayor infraestructura académica que posee la Universidad
de Pereira.

En este caso la cantidad de residuos generados no se puede considerar como un problema, ya que
esta facultad cuenta con varios laboratorios. En este tipo de instalaciones es donde se debe
implementar con mayor intensidad las medidas de minimizacion en post de la optimizacion de

recursos.
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Gréfico 2-3: Cuantificacion de residuos peligrosos - Ciencias
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016, Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017, Periodo 3 - 4
de abril / 31 de agosto, 2017, Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018

3.3.3. Mecénica

A nivel general la Facultad de Mecanica es la que menos residuos genera por periodo. En total en
los cuatro periodos se generé 14.94 kg, con una media de 3.7 kg por periodo. Se registré un
méaximo de 5.4 kg y un minimo de 2.8 kg. Esto se debe a que en los laboratorios de esta facultad
se realizan experimentos de precision, como los de resistencia de materiales. Por lo que la

generacion de residuos es minima.

De acuerdo con el encargado del laboratorio es en el Taller Mecanico donde se tiene mas residuos,

esto se detallara méas adelante.
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Gréfico 3-3: Cuantificacion de residuos peligrosos - Mecénica
Elaborado por: Guevara, A. (2019)
Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016, Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017, Periodo 3 - 4

de abril / 31 de agosto, 2017, Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018
3.3.4. Facultad de Informatica y Electrénica

El tipo de residuos de esta facultad difieren del resto ya que los mismos se generan cuando estos
han cumplido su vida util. Los residuos estan conformados por partes de equipos electrénicos,
como placas base, resistencias, procesadores, tubos al vacio, pantallas entre otros. La peligrosidad
de estos residuos reside en su constitucion interna ya que estos se encuentran fabricados a partir

de elementos quimicos como plomo, mercurio y cobre (EcoCémputo, 2018).

Como se observa en la figura 4-3 el periodo 3 es el que mas residuos se generd, cuya diferencia
es notable con el resto de los periodos. Esto se debe a que en este periodo se hizo una renovacion
de los equipos, lo que increment6 de manera considerable los residuos generados. El resto de los

periodos registraron una generacion que esta en el rango de los 90 a 100 kg
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Gréfico 4-3: Cuantificacion de residuos peligrosos - Informatica y Electrénica
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016, Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017, Periodo 3 - 4 de
abril / 31 de agosto, 2017, Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018

3.3.5. Recursos Naturales

La Facultad de Recursos Naturales gener6 un total de 248.6 kg de residuos en los cuatro periodos
de evaluacion, con una media de 62.15 kg por periodo. Este valor promedio se lo puede considerar
normal si lo comparamos con lo generado por la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
de la Universidad Veracruzana, la cual en un periodo académico genera un total de 2549.89 kg.
Esta diferencia se debe a que solo dicha facultad cuenta con 11 laboratorios y 5 almacenes para
los equipos, materiales, insumos y reactivos (Sandoval, 2015). A diferencia de la Facultad de

Recursos Naturales la cual cuenta con 2 laboratorios y no posee almacenes.

En la Facultad de Recursos Naturales es el periodo 4 donde se gener6 la mayor cantidad de
residuos peligrosos con 97.73 kg, mientras que en el periodo 2 se registro la menor cantidad de
residuos con 30.9 kg. En este caso el encargado manifesto que el minimo registrado se debe a que
en ese semestre la renovacion de los laboratorios de extendid hasta el inicio del periodo

académico, por lo que el uso de estos fue minimo.
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El aumentd evidenciado en el periodo 4 se debe a que por la cantidad de nuevos estudiantes la

facultad construyd dos nuevos laboratorios, lo que a la postre se vio reflejado en una mayor

generacién de residuos.
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Grafico 5-3: Cuantificacion de residuos peligrosos - Recursos Naturales
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016, Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017, Periodo 3 - 4
de abril / 31 de agosto, 2017, Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018

3.3.6. Ciencias Pecuarias

El peso de los residuos sélidos peligrosos que se cuantificaron en esta facultad no es real, debido
a que la mayoria de préacticas son realizadas por los estudiantes en el Centro Experimental Tunshi.
Por lo que no se puede hacer una comparacion real con los residuos generados en otras

instituciones académicas.

En la Facultad de Ciencias Pecuarias se registr6 un total de 477.71 kg de residuos sélidos
peligrosos, con una media por periodo de 119.42 kg. No se registr6 una variacion notable en los
residuos generados durante los periodos analizados, estos variaron de 100 a 130 kg. El periodo
que més residuos genero fue el 2 con 128.53 kg, mientras que el menor fue de 112.41 Kkg.
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Gréfico 6-3: Cuantificacion de residuos peligrosos - Ciencias Pecuarias
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016, Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017, Periodo 3 — 4
de abril / 31 de agosto, 2017, Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018

3.3.7. Bodega Central

Los residuos peligrosos producidos por la Bodega Central estdn conformados principalmente por
equipos electrénicos. Como ya se menciond en el apartado de Informatica y Electrénica su mayor
0 menor generacion esté directamente relacionada con su vida Util. En el caso de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo al igual que la ESPOCH los residuos peligrosos que
generan son equipos de computo, cartucho de tinta, toner entre otros (Carrillo, 2010).

La Bodega Central gener6 un total de 89.3 kg, con una media de 22.32 kg. Como se observa en
la figura 7-3 existe una variacion notable por periodos, reportando una desviacion estandar de
16,6kg alejados en promedio de su media. Donde en el periodo 2 se gener6 una mayor cantidad
de residuos con 45.6 kg, mientras que la menor cantidad se dio en el periodo 1 con 10.34 kg.
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Gréfico 7-3: Cuantificacion de residuos peligrosos - Bodega Central

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016, Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017, Periodo 3 - 4
de abril / 31 de agosto, 2017, Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018

3.3.8. Taller Mecanico

El taller mecanico como tal forma parte de la Facultad de Mecanica, pero por logistica y procesos
el mismo funciona de manera independiente con la finalidad de agilizar los trabajos. La carrera
de Mecanica Automotriz es la principal responsable de su manejo, ya que es aqui donde sus

estudiantes realizan la mayor parte de las practicas.

En total el Taller Mecénico gener6 216 kg de residuos, con una media de 54 kg por periodo. En
periodo 3 se generd una mayor cantidad de residuos con 101.6 kg mientras que en el periodo 2 'y
4 se registro las menores cantidades con 10.59 kg y 33.11 kg. De acuerdo con el encargado esta
diferencia se debe a que la facultad gestion6 parte de la disposicion final de los residuos con el

GAD Municipal debido a que no tenian donde almacenar los mismos.
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Grafico 8-3: Cuantificacion de residuos peligrosos - Taller Mecénico
Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016, Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017, Periodo 3 - 4 de
abril / 31 de agosto, 2017, Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018

3.3.9. Centro de Atencion en Salud Integral ESPOCH

De acuerdo con los encargados del centro de salud la generacion de residuos esta directamente
relacionada con el nimero de personas que atienden por semestre y no por una tendencia definida.
Como lo indica Gonzélez (2010), ademéas del nimero de persona que se pueden atender, otro
factor a tener en cuenta es el nivel de atencion que se le da al paciente, una consulta simple no

generara la mismas cantidad de resiudos que la atencion de una emergencia.

En total el centro de Atencion en Salud Integral ESPOCH gener6 116.9 kg de residuos, con una
media de 29.22 kg por periodo. En este caso es el periodo 1 donde mas residuos se ha generado
con 51.91 kg mientras que el periodo dos con 10.13 kg es donde menos residuos se generd
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Gréfico 9-3: Cuantificacion de residuos sélidos peligrosos - Centro de Atencion en

Salud Integral ESPOCH

Elaborado por: Guevara, A. (2019)
Periodo 1 - 4 de abril / 31 de agosto, 2016, Periodo 2 - 3 de octubre, 2016 / 15 de marzo, 2017, Periodo 3 - 4
de abril / 31 de agosto, 2017, Periodo 4 - 10 de octubre, 2017 / 15 de marzo, 2018

3.3.10. Residuos sélidos peligrosos totales generados por facultad

Durante los dos afios que comprende el periodo total de estudio (2017 - 2018), como se observa
en la figura 10-3 la Facultad de Ciencias es la que mas residuos peligrosos produce con 1152,94
kg. Esto se debe a los mdltiples laboratorios que posee y que en las distintas carreras que la
conforman realizan practicas desde los primeros semestres. Ademas, los principales residuos
estan hechos de vidrio y metal. Le sigue las facultades de Ciencias Pecuarias y Salud Publica con
477,712 kg y 424,73 kg respectivamente. La menor cantidad de residuos de estas facultades en
relacién con la de Ciencias se debe a que las primeras cuentan con un menor nimero de carreras,

por ende, el nimero de laboratorios es menor.

En un segundo grupo se encuentra la Facultad de Recursos Naturales - 248.6 kg, el Taller
Mecénico - 216 kg y el Centro de Atencién en Salud - 116.9 kg. En el caso de Recursos Naturales
los residuos son menores ya que cuentan con un solo laboratorio, pero altos si lo comparamos con
ciencias pecuarias que tiene més instalaciones. Esto se debe a que en esta facultad las tres carreras
que la conforman utilizan el mismo laboratorio para practicas de varias materias. Con lo que
respecta al taller mecénico y el centro de atencion en salud la generacion de residuos esta
directamente relacionado con el flujo de trabajo que tengan, ya sea por los vehiculos a reparar o

por los pacientes que atender.
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Grafico 10-3: Cuantificacion de los Residuos Sélidos Peligrosos

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

3.4. Plan de manejo integral para los residuos solidos peligrosos en la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

Plan de Manejo de Residuos Sélidos Peligrosos

El manejo y disposicion final de los residuos peligrosos es una de las actividades mas relevantes
en materia de gestion ambiental, todo esto debido al peligro que representa este tipo de residuos
para la salud humana y el ambiente (Cabafias et al., 2010). La Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo hasta el afio 2015 no implementé un plan de gestion adecuado para este tipo de
residuos siendo colocados directamente en los contenedores de basura como si se tratasen de
residuos comunes. A partir del afio 2016 la institucion tomo la decision de almacenar estos
residuos con el fin de evitar el impacto ambiental que se estaba produciendo, hasta encontrar la

manera implementar un manejo adecuado.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo es una institucion educativa con altos estandares
de calidad educativa y con un compromiso claro en el cuidado del ambiente. Consciente que en

sus laboratorios y dependencias donde se preparan los estudiantes en las distintas carreras, a mas
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de poner en préctica los conocimientos adquiridos también se genera una gran variedad de
residuos peligrosos y no peligrosos. Sin importa el tipo de residuos del que se trate, estos requieren
de un manejo adecuado para alcanzar una disposicion final que sea amigable con el ambiente.
Enmarcado en los lineamentos institucionales, el plan de gestidn de residuos sélidos peligrosos

tiene como objetivo generar las acciones requeridas para el correcto manejo de estos.

En una primera instancia se busca minimizar en la medida de lo posible la generacion de los
RESPEL, ya que las actividades académicas no se pueden detener. Lo segundo es dar un manejo
adecuado a los RESPEL que diariamente se generan y que se encuentran almacenados. Ambos
planteamientos se complementaran antes, durante y después del proceso de gestion de residuos,
buscando alcanzar un solo objetivo comun, evitar todos los posibles dafios ambientales que los
residuos ocasionan al ambiente. Ademas, se busca que las personas que estan involucradas en el

manejo de estos residuos tengan las directrices adecuadas para su proteccion personal.

Con el fin de dar cumplimiento a los planteamientos antes mencionados y dar una solucion
adecuada al problema que representan los RESPEL en la figura 11-3, se indican las actividades a
implementarse durante el proceso de gestion. Las cuales son lineamientos ambientales de caracter
especifico y flexible, de esta manera en un futuro estos se podran modificar conforme se
implementen o generen nuevas metodologias y actividades de investigacion. La correcta
implementacion del plan permitira tener un manejo adecuado de los residuos acorde con la
normatividad legal vigente, partiendo desde la generacidon, almacenamiento, recoleccion,

transporte y disposicion final.
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Figura 1-3: Esquema del proceso - Gestion de Residuos Peligroso

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

1. Minimizacién de los RESPEL

Antes de considerar cualquier lineamiento o medida para el manejo de los RESPEL es necesario

y obligatorio tener en cuenta alternativas que permitan la reduccion del uso de los materiales que
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generan los residuos peligrosos, esto se alcanza dandoles un uso correcto (Bentitez et al., 2012). De
esta forma se optimizara las cantidades que se utilicen en cada uno de los laboratorios y
dependencias de la institucidn, consecuentemente se disminuira la generacion de residuos (Massera

etal., 2015).

Con esta optimizacion se busca reducir la generacion de residuos en un rango aproximado del
10% al 20%. Este objetivo sera alcanzable siempre y cuando exista un compromiso firme de las
partes involucradas, en especial estudiantes y profesores. Ya que ellos son los encargados del
manejo de materiales antes, durante y después de las practicas realizadas. Para lo cual se presentan

las siguientes recomendaciones.

1.1. Cambio de reactivos

La generacion de residuos sélidos peligrosos se puede reducir cambiando los reactivos o solventes
por otro tipo de compuestos que tengan menos toxicidad o que a nivel ambiental ocasionen menos

impactos negativos (Gil, 2010).

1.2. Modificacién de metodologias y operaciones

Procedimientos bien implementados u operaciones llevadas a cabo de forma correcta pueden ser
extremadamente relevantes en la minimizacién de residuos, sobre todo cuando se trata de
peligrosos. "Optimizacién de las operaciones” o "Mejoras en la metodologia"” son términos que
siempre deben tener en cuenta los estudiantes y profesores para ser aplicados en sus actividades
diarias. Asi se podra fomentar dentro de ellos la iniciativa por incrementar en su conciencia social

y ambiental la necesidad de minimizar la generacion de residuos (Gil, 2010).

1.3. Disponer de politicas estrictas para la implementacion de metodologias y operaciones
Las personas que estén a cargo de usar o controlar los distintos materiales deben generar o
establecer lineamientos especificos para el funcionamiento de cada uno de los laboratorios y
dependencias institucionales. De acuerdo con lo expuesto por Loayza (2005) el técnico que este
encargado del laboratorio o dependencia deberd considerar los siguientes lineamientos para

controlar la generacion de residuos.

e Tipo de materiales. Comprar materiales no toxicos o el menos tdxico de ser posible.
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e Usar productos compatibles. Tratar de usar uno o un minimo nimero de solventes para
todos los laboratorios o dependencias. De esta forma se incrementara la reciclabilidad de los
sobrantes.

e Adquirir solamente lo indispensable. Tener un stock innecesario significa tener que realizar
inversiones altas y correr el riesgo de generar pérdidas producto de derrames o por la
acumulacién de materiales vencidos por no ser utilizados.

e Stock necesario. Procurar comprar materiales en las cantidades y tamafios requeridos.

e Trabajo en equipo. Impulsar el uso conjunto de los materiales o tratar de realizar el
intercambio de estos entre personas que tengan el mismo fin.

e Materiales con un tiempo de uso amplio. No comprar materiales con un tiempo de uso
limitado. Estos se deberan adquirir solo cuando sean requeridos, asi se evitara tener un

inventario obsoleto.

2. Manejo de residuos solidos peligrosos

Sin importar que se dé una correcta implementacién de las medidas de minimizacién en el uso de
materiales para disminuir la generacion de residuos, estos son inevitables. Por lo tanto, se requiere
utilizar un conjunto de criterios técnicos para el manejo de los RESPEL con la finalidad de poder
dar un seguimiento adecuado a estos, los cuales se detallan en los siguientes apartados.

Esto va dirigido a los profesores y estudiantes que hacen uso de los laboratorios y dependencias
que generan residuos solidos peligrosos y/o tienen contacto directo o indirecto con ellos. De esta
forma se podréa garantizar la proteccion y conservacion de la salud humana y el ambiente (Acosta,
2016).

2.1. Criterios de manejo para los residuos solidos

A continuacién, se describen algunos a considerarse en el manejo de los residuos peligrosos.
2.1.1. Recipientes de cristal rotos, deteriorados y contaminados

Los recipientes que contengan elementos quimicos peligrosos que hayan sufrido algin tipo de
dafo o fisura, deben ser inmediatamente remplazados por otro recipiente que se encuentre en
condiciones Optimas. Este procedimiento se lo realizara siempre que se esté utilizando el equipo
de proteccidn necesaria (Depreri, 2013).

Los recipientes que presenten algun grado de deterioracion y/o fragmentacioén no deberadn ser
reutilizados ni manipulados por personal no autorizado. En el caso de existir una caida o derrame
de un recipiente que contenga un tipo de material quimico liquido y que en condiciones
ambientales tienda a solidificarse se tiene que realizar la limpieza de la zona afectada, de acuerdo
con los parametros de manejo que generalmente se encuentran establecidos en los folletos de

seguridad (Depreri, 2013).
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Cuando se trate de la caida de materiales quimicos sélidos y que por el contacto con el medio
externo ya no puedan ser usados por contaminacion, se tiene que limpiar la zona afectada

recogiendo el material a través de un medio absorbente si fuese el caso.

2.1.2. Instrumentos metalicos y de cristal

El tipo de instrumentacion que tenga sustancias quimicas en su interior como el caso del mercurio
en el termOmetro o0 a su vez sirvan para almacenar acidos o soluciones bésica fuertes, deben ser
limpiados de manera inmediata del material quimico derramado, para ser posteriormente
neutralizados y recoger los residuos (Riascos & Tupaz, 2015).

Una medida preventiva previo a la limpieza y recogida de los residuos es la identificacion de los
parametros de peligrosidad y la metodologia de manejo del material, estos procedimientos se
encuentran detallados en los manuales de seguridad o en las etiquetas de los recipientes (Riascos &
Tupaz, 2015).

2.1.3. Recipientes con sustancias quimicas

Los laboratorios y dependencias de la institucién son responsables de una variedad de elementos
peligrosos, recipientes y materiales caducados, por tal razon estos tienen que seguir con un
adecuado tratamiento y eliminacién. En una primera instancia el reciclaje tiene que ser la primera
alternativa (Garcia, 2015).

Para alcanzar un correcto y adecuado manejo de los residuos peligros antes mencionados, el
personal a cargo de las instalaciones debe verificar la etiqueta de identificacién para tener una
idea previa de los parametros fisicoquimicos peligrosos de los materiales. Con esta informacion
y de forma segura se podra implementar su neutralizacion a partir de un lavado para
preferentemente reusar el envase. Siempre se debe considerar los procedimientos indicados en los
manuales de seguridad de los distintos materiales (Garcia, 2015).

2.1.4. Materiales quimicos sélidos

Para los residuos solidos como: el carbén activado, hidréxido de sodio entre otros, que
generalmente son utilizados en las marchas de los andlisis, se deberan recoger de manera
inmediata. En el caso de una caida se debe recuperar los materiales que aun no han tenido contacto
con una superficie contaminada. De ser el residuo de un analisis se recogera el producto final y
de ser requerido, aplicar una neutralizacién quimica y almacenarlo en un envase idoéneo. Limpiar

el area de uso con agua y detergente (Riascos & Tupaz, 2015).

2.1.5. Equipos electronicos deteriorados
En el caso de este tipo de materiales el manejo mas idoneo que se debe realizar para impedir la

contaminacion ambiental que ocasionan principalmente sus componentes internos al estar
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formados de litio, cobre, niquel entre otros es su correcto almacenamiento en un lugar con una
humedad y temperatura ambiente. Estos residuos deben ser entregados a gestores de residuos que
se encuentren autorizados por el Ministerio del Ambiente para un tratamiento y aprovechamiento

correcto y optimo de los metales y compuestos peligrosos.

2.1.6. Residuos hospitalarios

Los problemas asociados al manejo de los residuos generados por los centros de atencién de salud
u hospitales son motivo de preocupacion institucional. Debido al amplio espectro de peligrosidad,
desde el potencial existente en la propagacion de enfermedades infecciosas, hasta riesgos
ambientales derivados de los métodos empleados para su tratamiento y disposicion final (Neveu &
Matus, 2007).

Este tipo de residuos estan conformados por objetos cortopunzantes, gasas infectadas, inyecciones
entre otros. Por su naturaleza estos no pueden ser reutilizados por el riesgo de afecciones
bioldgicas y toxicas. En consecuencia, una vez utilizados estos deben ser almacenados de manera
inmediata en recipientes de plasticos, para posteriormente ser colocados en fundas rojas. Para su
manejo el personal encargado de su manipulacion ya sea enfermeras, doctores o practicantes
deberan utilizar guantes de polipropileno, mascarilla y mandil, con el fin de evitar cualquier

contacto con este tipo de residuos (Junco & y Rodriguez, 2000).

2.1.7. Residuos contaminados con hidrocarburos

Los residuos identificados son principalmente trapos o waipes que estan contaminados con
residuos de aceites o gasolina. Generalmente se los lava para volver a usarlos, lo que ocasiona un
mayor impacto ambiental debido a la contaminacién del agua que se produce. Por lo que es

recomendable usarlos hasta que complete su vida til y luego almacenarlos.

2.2. Equipo necesario para el manejo de residuos sélidos peligrosos

Con el fin de evitar dafios o afecciones personales, las personas encargadas del manejo de los

residuos deberan ocupar un equipo de proteccion individual. Este equipo se usara durante todos

los procesos en los cuales estén involucrados los residuos peligrosos como es el caso de la

separacion, clasificacion, almacenamiento y transporte. Cada laboratorio o dependencia debera

contar minimo con los siguientes equipos (Baelo & Martinez, 2013).

e Gafas. Estas deben dar una correcta proteccion lateral y frontal.

e Pantallas. Protectores faciales que deben cubrir el rostro en su totalidad.

e Proteccion respiratoria. En el caso de trabajar con residuos que emitan algin tipo de gas o
vapor es necesario que se dispongan de mascarillas con filtro, de no ser el caso se puede usar

mascarillas auto filtrantes.
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e Proteccion corporal. Este tipo de proteccién esta elaborada para proteger al personal de
posibles heridas ocasionadas por quemaduras, sustancias corrosivas, acidos o bases fuertes y
objetos cortantes.

e Cuerpo. Mandil, overol o pechera de pléstico
e Manos. Guantes de neopreno y nitrilo
e Pies. Botas de caucho

3. Separacion y clasificacion de los RESPEL

Cada uno de los laboratorios y dependencias que conforman la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo deberan separar y clasificar de forma manual cada uno de los residuos peligros que

tengan almacenados. En el momento que el presente plan sea puesto en marcha esta actividad se

realizara al finalizar cada una de la préacticas o actividades donde se haya generado residuos
solidos peligrosos, con el fin de optimizar el tiempo y evitar la acumulacién de residuos no
clasificados.

De esta forma se evitara cualquier tipo de riesgo de contaminacién cruzada y posibles reacciones

no deseadas por condiciones de compatibilidad. Un adecuado manejo de los RESPEL conlleva

una rotulacidn concreta para cada uno de los contendores y/o recipientes en funcién a la naturaleza
del residuo. La compatibilidad que puede existir entre estos es un factor clave que posteriormente
facilitara su recoleccién, evacuacién y transporte.

Cada laboratorio y dependencia donde se genere los residuos sélidos peligrosos debera designar

dentro de sus instalaciones una zona de almacenamiento temporal donde seran colocados de

acuerdo con compatibilidad y etiquetado.

3.1. Caracterizacion
Las caracteristicas de peligrosidad se determinaron conforme a lo establecido en el Acuerdo
Ministerial N°142 “Listados Nacionales de Desechos Peligrosos” del Ministerio del Ambiente,

considerando el cddigo CRITB (Corrosivas, Reactivas, Inflamable, Toxicas y Bioldgicas).

3.2. Etiquetado

Los recipientes, envases y/o contenedores sin importar el material del que estén fabricados y que
contengan residuos peligrosos, tienen que ser etiquetados de una manera clara, legible e indeleble
de acuerdo con los parametros establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN: 2288
“Productos quimicos industriales peligrosos. Etiquetado de precaucion. Requisitos”. Las etiquetas

deberan tener los siguientes campos como se describe en la figura 12-3.
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1
2)
3)
4)

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS DIRECCION DE MANTENIMIENTO ¥
PELIGROSOS DESARROLLO FiSICO
ETIQUETAD O DE RESIDUOS PELIGROSOS UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
1 1
AREA O DEPENDENCIA: ESPOCH-Focultod de Cencics-Laborgtorio de Quimico 7
RESPONSABLE: ing. Madelen Najera 2
DIRECCION: Direccion: PanGmericong Sur Km 1 1/2 l TELEFONO I 032-998-200
NOMBRE DEL RESIDUO: Envoses contaminados con materigles peligrosos 3
CLASE AM 026 DEQLARAQON DE RIESGOS
CLAVES =
9 NE-27 Nocivo (Xn) | CLASES
5 4
EQUIPOS DE
PROTECCION PERSONA
6
7L \FECHA DE ENVASADO: 23/4/2019 PESO (Kg) 245 9
|\ FECHA DE RECOLECCION: 30/6/2019 Gas e0so
8 ESTADODE LA Liquido
OBSERVACIONES MATERIA
solido
DIAGRAMA DE FUEGO ADVERTENCIA EN CASO DE DERRAME
10 11
En caso de - .
Utilice &l equipode
contacto con —a
X proteccon adecuzdo.
piel absorver| ° 2
Utilizarmateral absorents
ylavar con X
e300 yevitarilegada a
rrece o sbundante %
- CHDANTE alcantarlias
CONROING § - agua
- RALROAL TTVO O v D
O USAR AGUA
2 - MESGO WMOLOGKCO

Figura 2-3: Etiqueta para residuos sélidos peligrosos

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Nombre del &rea de generacion del residuo.

Nombre del responsable interno del &rea de generacion.

Nombre del residuo de acuerdo con el AM-026.

Declaracion de riesgos segun los lineamientos de la NTE-INEN 2266. Para indicar la

naturaleza de los riesgos, deberan imprimirse en las etiquetas, los pictogramas
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correspondientes, segun las caracteristicas de peligrosidad de los residuos, representados en
negro sobre fondo amarillo-naranja.

5) Equipo de proteccion a utilizar para un adecuado manejo.

6) Fecha de envasado: esta fecha indica la puesta del contenedor en su ubicacion correspondiente
y el inicio del periodo maximo de almacenamiento que es de 6 meses.

7) Se diligencia con la fecha en la que se retira el recipiente al almacenamiento central.

8) Anotaciones pertinentes que se consideren sobre el residuo.

9) Peso del residuo para control de generacion, esto campo se llenara en el momento que los
residuos sean entregados en cada una de las areas de almacenamiento temporal de las
facultades o dependencias institucionales.

10) La NFPA (National Fire Protection Association) a través de un rombo seccionado establece
el grado de peligrosidad de una sustancia (Figura 13-3).

11) Recomendaciones en caso de contacto o derrame

REACTIVIDAD
0 Estable
1 Inestable

2 Cambio Quimico Violento

3 Puede Detonar pero Requiere Fuente de Ignicién
4 Puede Detonar

PELIGRO ESPECIAL

Oxy Oxidante

Acid Acido

Ale  Alcalino

Corr Cormosivo

w No Use Agua

MO Contiene Materia Organica

OP Olor Penetrante

Figura 3-3: Grado de peligrosidad de una sustancia

Elaborado por: National Fire Protection Association (2019)

3.3. Incompatibilidades

El nivel de incompatibilidad de los desechos peligrosos se asignara en funcién a lo estipulado en
el Anexo K de la Norma Técnica INEN 2266 “Requisitos para el transporte, almacenamiento y

manejo de materiales peligrosos” o la que la sustituya.

Caracterizados y etiquetados los residuos, el paso final previo a su almacenamiento es la

determinacion de la incompatibilidad existente entre los residuos. Para esto la Norma Técnica
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INEN 2266 utiliza la matriz de incompatibilidades quimicas. Esta matriz utiliza la clase de riesgos

para residuos peligrosos establecida por la Organizacion de las Naciones Unidas.

Los residuos peligrosos identificados seran ubicados en cada una de las clases establecidas por la
ONU, tanto en filas como columnas. Como se muestra en la figura 14-3, el color de la zona de
interseccion de cada fila con su respectiva columna indicara la compatibilidad o incompatibilidad

existente entre los residuos que se hayan ubicado en cada una de las clases.

Clase de Riesgo ONU
1. Explosive

21. Gas Inflamable

22, Fas Comprimide no inflamable,
no ¥Yenenoso

23. Gas venenoso por la inhalacién

3. liguidos Inflamables y Liquidos
combustibles

41 54lido inflamable

42 Sustancio espontdneamente
combustible

43 Sustancia peligreso cuando esta
mojado

51 Oxidante

£2 Perdxido Orgdnico

& Sustancias Téxicas

7 Sustancias Rodioctivas

B Sustancias Comrosivas

¥ Justancias Peligrosas Varias

Pueden almocenarse juntos

Precaucién. Revisar incompatibiidades individuales

_ Fueden requerirse almacenes separades. 3on incompatibles.

Figura 4-3: Anexo K - Matriz de incompatibilidades quimicas

Fuente: NTE-INEN 2266

3.4. Registro de residuos solidos peligrosos generados

Finalizado el proceso de separacién y clasificacion el encargado de cada uno de los laboratorio y
dependencia debera llenar un registro mensual de los RESPEL generados. EI mismo servira para
llevar un control interno que le permita a la persona encargada tener una idea clara de las medidas
de minimizacién que pueden ser aplicadas para optimizar el uso de los materiales en post de
disminuir la generacion de residuos. En la tabla 20-3 se presenta un modelo de referencia para el

registro de los residuos
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Tabla 20-3: Matriz de registro de residuos sélidos peligrosos generados

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Facultad de Ciencias

Carrera de Biotecnologia Ambiental Laboratorio de Biotecnologia
Responsable del Laboratorio: Profesor Responsable:
Materia: Semestre:
Fecha: Tipo de Residuo:
Nombre del Residuo Cadigo C|R|E]|T | B Cantidad Unidad

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

4. Almacenamiento temporal por facultad

Cada una de las facultades debera designar un area especifica en la cual se almacenara los
RESPEL generados. Cada uno de los responsables de los laboratorios y dependencias se encargara
de llevar los residuos a las areas designadas. La periodicidad con la que los residuos sean llevados
para su almacenamiento temporal estara en funcién a la cantidad generada, esto puede ser diario
o semanal. En el caso de que no sea a diario, en cada laboratorio o dependencia se colocara un
contenedor para los residuos, el cual debera tener una etiqueta visible en la que se indique que
contiene residuos peligrosos. El nimero de contenedores dependera de la variedad de residuos

que se genere.

De acuerdo con Ariza & Henao (2010) los sitios destinados al almacenamiento de los residuos
solidos peligrosos deben cumplir con las siguientes especificaciones para su correcto

funcionamiento.

o El area de almacenamiento debe contar con el espacio suficiente, para que se pueda separar
los residuos incompatibles por medio de estanterias o divisiones (Figura 15-3).

e Las paredes, pisos, techos e instalaciones que conformen las areas de almacenamiento deben
estar construidas con materiales resistentes al fuego o al menos ser materiales que no sean
susceptibles al fuego como la madera.

e Tener iluminacion y ventilacion natural.

e Sefializar todas las areas de almacenamiento y estanterias con la clase de riesgo
correspondiente al residuo peligroso almacenado.

e Sefializar los equipos contra incendios y la ubicacién del botiquin de primeros auxilios.

e Tener dotacion de agua dentro o cerca del area de almacenamiento y energia eléctrica.

e Estar aislados de cualquier fuente de calor o ignicion.
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e Tener limpieza permanente y desinfeccion, para evitar olores ofensivos y condiciones que

atenten contra la estética y salud de las personas.

= .

\ Equipo contra

incendios

q Botiquin de
Primeros Auxilios

Figura 5-3: Area de almacenamiento para residuos peligrosos

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

4.1, Criterios para el almacenamiento temporal de residuos peligrosos

El personal encargado del manejo de residuos sélidos peligrosos en este caso profesores y
estudiantes deberan almacenar los residuos debidamente embolsados y amarrados. Valderrama et
al. (2018) recomienda seguir los siguientes criterios para el almacenamiento de los residuos ya
sea para volimenes pequefios en cada uno de los laboratorios y dependencias, o para volimenes

mayores en las areas de almacenamiento temporal.

e No comprimir las bolsas con los residuos a fin de evitar que se rompan y se generen derrames.

e Los contenedores deben estar debidamente rotulados y permanecer tapados.

e Una vez alcanzada los % partes de capacidad de los contenedores en los laboratorios, estos
deben ser llevados al &rea de almacenamiento temporal.

e Los ambientes y contenedores deben estar sujetos a limpieza y desinfeccion.

e Una vez que las bolsas de residuos se encuentran llenas las 3/4 partes de su capacidad, éstas
deben ser amarradas torciendo el borde superior externo o borde sobrante procurando coger
por la cara externa de la bolsa y haciendo un nudo con ella.

e Al cerrar la envoltura se debera eliminar el exceso de aire teniendo cuidado de no inhalar o

exponerse a ese flujo, para esto se debe usar una mascarilla protectora.

73



e Luego de cada retiro de residuos debe colocarse una bolsa nueva en el recipiente. En ningun
caso deben vaciarse los residuos solidos recolectados a otra bolsa o recipiente, aunque este
no haya llegado a las 3/4 partes de capacidad.

A continuacidn, se detalla los criterios especificos para considerarse en el almacenamiento de los

distintos residuos peligrosos generados.

4.1.1. Recipientes de cristal rotos, deteriorados y contaminados

Los recipientes de cristal que se encuentren impregnados o contaminados por elementos quimicos
peligrosos tienen que depositarse en contenedores plasticos o de metal de color rojo con la etiqueta
de residuo peligroso. Se usard un contenedor de color naranja cuando no sean considerados
peligroso (residuo especial).

Los materiales que se hayan ocupado en la limpieza de derrames de elementos quimicos
peligrosas se almacenaran en una funda roja con la etiqueta del contenido y se colocara en un

contenedor de color rojo con la etiqueta de residuo peligroso.

4.1.2. Instrumentos metalicos y de cristal

Los instrumentos metélicos y de cristal que tengan un tipo de dafio se recogeran en su totalidad,
seran almacenados en un contenedor pléstico o metalico. Este contenedor ser& naranja ya que, por
el origen del residuo, este es especial (no peligroso) al existir riesgos de corte en la piel y se
colocara su respectiva etiqueta. Si por el contrario los instrumentos se encuentran contaminados
con elementos peligrosas, de ser posible estos se neutralizaran. De no ser asi se almacenaran en

un contenedor rojo con la etiqueta de residuo peligroso.

4.1.3. Recipientes con sustancias quimicas

Los recipientes con elementos quimicos caducados se colocaran en contenedores plasticos rojos
con la etiqueta de residuo peligroso. En la medida de lo posible se debe buscar desocupar el
contenido y neutralizar los recipientes para su posterior reutilizacion o reciclaje. Estos se deben
colocar en contenedores azules con la etiqueta de reciclable. Los recipientes que, a pesar de ser
neutralizados no puedan ser reutilizados o reciclados se colocaran en contenedores plasticos

naranjas con la etiqueta de residuo especial.

4.1.4. Materiales quimicos sélidos

Materiales solidos como el carbén activado contaminado por elementos quimicos peligrosos se

almacenaran en contenedores rojos con la etiqueta de residuo peligroso.
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4.1.5. Equipos electronicos deteriorados
Los equipos eléctricos y electronicos que hayan cumplido con su tiempo de vida util o porque
tengan darfios irreparables seran llevados directamente al area de almacenamiento temporal de las

facultades o dependencias.

4.1.6. Residuos hospitalarios

Residuos como gasas, toallas o guantes que estén contaminados se almacenaran directamente en
una funda pléstica de color rojo con su respectiva etiqueta. En el caso de ser cortopunzantes como
bisturis o inyecciones, estos se acumularan en recipientes plasticos reciclables para

posteriormente ser colocados en fundas plasticas rojas con su respectiva etiqueta.

4.1.7. Residuos provenientes de los hidrocarburos
Estos residuos se almacenaran directamente en fundas plésticas de color rojo con su respectiva

etiqueta.

4.2. Registro de almacenamiento de residuos peligrosos

En los almacenamientos temporales para cada una de las facultades y dependencias se designara
una persona que este encargado de dicha area. Esta persona se encargara de recibir, pesar y
registrar todos los residuos que se generen. Ademas, se encargara de mantener las condiciones
adecuadas para el almacenamiento de los residuos y de despachar los mismos cuando estos sean

recolectados. En la tabla 21-3 se detalla un modelo de referencia para el registro de los residuos.

Tabla 21-3: Matriz de registro de almacenamiento de residuos peligrosos

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Facultad de Ciencias

Encargado: Fecha:
Carrera Laboratorlq 0 Nompre del Peligrosidad Cantidad Cadigo
dependencia Residuo

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

5. Transporte de los RESPEL

El recorrido a realizarse se detalla en el grafico. Inicia en la facultad de mecanica y finaliza en el

area de almacenamiento temporal institucional (Figura 16-3)
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Figura 6-3: Recorrido de recoleccion de residuos sélidos peligrosos

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

Con el fin de evitar una acumulacion innecesaria de los residuos en las facultades y dependencias
se realizara una recoleccion mensual de estos, para ser llevados a un almacenamiento temporal

final. Para esto la institucion debera asignar un vehiculo para cumplir con esta actividad.
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A continuacién, se detallan las consideraciones para tener en cuenta en el transporte de los

residuos sélidos peligrosos en la institucion.

e EI conductor debe portar, conocer y aplicar los manuales de procedimiento, la guia de
respuesta en caso de emergencia, hojas de seguridad y tarjetas de emergencia, para cada
material peligroso transportado, asi como los procedimientos establecidos en el plan de
contingencia del plan de manejo ambiental aprobado.

e Equipar al vehiculo con los materiales y herramientas requeridos para la aplicacion del plan
de contingencia, de acuerdo con el tipo de desecho peligroso que se encuentre transportando,
conforme a lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266 o la que la
sustituya. En caso de ser necesario se complementara con las normas internacionales
aplicables que la Autoridad Ambiental Nacional considere.

e Llevar una bitacora de las horas de viaje del conductor, asi como de la limpieza de la unidad,
la cual debe ser realizada en el sitio de descarga.

e Llevar el certificado de aprobacion del curso de transporte terrestre de materiales peligrosos
(MAE, 2015).

6. Almacenamiento institucional temporal para los RESPEL

Dentro de la institucién se establecera un area especifica donde se almacenara los residuos
peligrosos que se hayan generado. Esta bodega estara a cargo de dos personas, las cuales
realizaran el transporte de los residuos desde las facultades o dependencias. En la tabla 22-3 se

detalla un modelo de referencia para el registro de los residuos.

Tabla 22-3: Matriz de Almacenamiento institucional temporal para los RESPEL

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Bodega de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos

Encargado: Fecha:

Facultad Carrera Nombre del Residuo Peligrosidad Cantidad Cadigo

Elaborado por: Guevara, A. (2019)

A continuacion, se detallan las consideraciones para tener en cuenta en el area de almacenamiento

temporal institucional.
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b)

c)

d)

f)

9)
h)

El area de almacenamiento debe ser lo suficientemente amplia para almacenar y manipular
en forma segura los desechos peligrosos. Asi como contar con pasillos lo suficientemente
amplios, que permitan el transito de montacargas mecanicos, electrénicos o manuales, asi
como el movimiento de los grupos de seguridad y bomberos en casos de emergencia.

Estar separados de las areas de produccion, servicios, oficinas y de almacenamiento de
materias primas o productos terminados.

El acceso a estos locales debe ser restringido, Unicamente se admitira el ingreso a personal
autorizado provisto de todos los implementos determinados en las normas de seguridad
industrial y que cuente con la identificacion correspondiente para su ingreso;

Contar con un equipo de emergencia y personal capacitado en la aplicacion de planes de
contingencia.

Las instalaciones deben contar con pisos cuyas superficies sean de acabado liso, continuo e
impermeable o se hayan impermeabilizado, resistentes quimica y estructuralmente a los
desechos peligrosos que se almacenen, asi como contar con una cubierta (cobertores o
techados) a fin de estar protegidos de condiciones ambientales como humedad, temperatura,
radiacion y evitar la contaminacién por escorrentia.

Contar con sefializacién apropiada con letreros alusivos a la peligrosidad de estos, en lugares
y formas visibles.

Contar con sistemas de extincion contra incendios.

Contar con un cierre perimetral que impida el libre acceso de personas y animales (MAE, 2015).

7. Disposicion final de los RESPEL

Con el fin de evitar el almacenamiento innecesario de los residuos peligros dentro de la

institucion, la disposicion final de estos se realizara al finalizar cada periodo académico. En vista

de que la institucion no cuenta con los equipos e instalaciones necesarias para la actividad, esta

debera gestionar la contratacion de gesteros externos especializados en el manejo de este tipo de

residuos.

CONCLUSIONES
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Se identifico que la facultad de Ciencias es la que mas residuos sélidos peligrosos produce
con 1152.94 kg, seguida de las facultades de Informética y Electrénica y Ciencias Pecuarias
con 862kg y 477.712 kg respectivamente. En un segundo grupo se encuentra la facultad de
Recursos Naturales con 248.6 kg, el taller mecénico con 216 kg y el centro de atencion en
salud con 116.9 kg.

Los residuos sélidos peligrosos generados por la Facultad de Ciencias en su mayoria son
recipientes de vidrio y plastico contaminados con agentes quimicos y bioldgicos. En el caso
de la Facultad de Ciencias Pecuarias estos son objetos cortopunzantes y recipientes que estan
contaminados con residuos de cadaveres de animales enfermos retirados de camales,
veterinarias y granjas. Mientras que en Salud Pdblica la contaminacion proviene de fluidos

corporales como sangre y sus derivados.

Los residuos solidos peligrosos identificados en las distintas facultades y dependencias
institucionales de acuerdo con su procedencia tienen al menos una caracteristica de
peligrosidad CRITB: corrosivo, reactivo, inflamable, toxico y bioldgico, establecido en la

legislacion actual vigente.

El plan de manejo de residuos sélidos peligros implica la implementacion de actividades
enfocadas a la minimizacién de la generacion de residuos previo al manejo propiamente dicho
de estos. Las actividades de manejo planteadas se enfocaron en dar un seguimiento adecuado
a los residuos desde que estos se generan hasta su almacenamiento temporal previo a su

disposicion final.

RECOMENDACIONES
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Elaborar propuestas de manejo para los residuos liquidos peligroso y para los residuos no
peligrosos generados en la institucion, con el fin de amalgamar un solo plan de manejo
integral de residuos que sea implementado en todos los niveles institucionales.

Implementar el presente plan de manejo en la institucion, debido a que los residuos sélidos

peligrosos son solamente almacenados en las distintas facultades y dependencias sin recibir

el manejo adecuado.
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ANEXOS

ANEXO A. Memoria fotogréfica de la identificacion de lugares, pesaje y caracterizacion

Bodega Central

Facultad de Salud Publica

Pesaje

Mecanica

Caracterizacion

Facultad de Ciencias

Pesaje

Facultad de Informética y Electronica




ANEXO B: Cuantificacion de RESPEL ESPOCH

Tabla 1. RESPEL en la Facultad de Salud Publica

Fuente de generacion Cadigo C | R T | B Cantidad Unidad
Q.86.01 X 80.10
Q.86.02 X 14.20
Q.86.03 X X X 120.30
Facultad de Salud Publica Q.86.04 X X X 74.40 Kg
Q.86.05 X X X 35.30
Q.86.07 X X X 41.12
Q.86.09 X X X 59.31
Elaborado por: Guevara, A. (2019)
Tabla 2. RESPEL en la Facultad de Ciencias
Fuente de generacion Cddigo CI|R T | B Cantidad Unidad
C.20.04 X X 1.37
C.20.14 X 0.25
C.20.07 X | X 143.3
E.36.02 X 1.93
M.71.02 X X | X 103.26
M.71.04 X X 13.00
M.75.02 X 8.14
NE-11 X 2.30
Facultad de Ciencias NE-21 X 1.76 Kg
NE-23 X 19.82
NE-24 X 1.50
NE-29 X 798.96
NE-35 X | X 5.36
NE-42 X | X 0.20
NE-54 X | X X | X 40.31
Q.86.01 X 6.73
Q.86.05 X 4,75
Elaborado por: Guevara, A. (2019)
Tabla 3. RESPEL en la Facultad de Mecanica
Fuente de generacion Cddigo CI|R T | B Cantidad Unidad
C.16.05 X | X X | X 1.00
H.50.05 X 4.30 Kg
- M.72.02 X 1.50
Facultad de Mecéanica NE-07 X 30.40 U
NE-29 X | X 6.54 K
NE-42 X 1.60 g
Elaborado por: Guevara, A. (2019)
Tabla 4. RESPEL en la Informatica y Electrénica
Fuente de generacion Cadigo CI|R T 1 B Cantidad Unidad
- J.61.03 X 7
Facultad de Informatica
Electrénica Y NE-46 X 840 U
NE-53 X 15

Elaborado por: Guevara, A. (2019)




Tabla 5. RESPEL en la Recursos Naturales

Fuente de generacion Cddigo C|IRIE]|T | B Cantidad Unidad
M.71.04 X X 51.3
Facultad de Recursos Naturales Q. 86.01 X X X 1973 Kg
Elaborado por: Guevara, A. (2019)
Tabla 6. RESPEL en la Facultad de Ciencias Pecuarias
Fuente de generacion Cddigo C|IRIE]|T | B Cantidad Unidad
A.01.04 X 454
A.01.06 X 32.1
A.01.09 X 25.5
C.15.01 X 16.4
C.15.02 X 56.2
C.15.03 X | X X X 200.1
Facultad de Ciencias Pecuarias C.15.05 X 40.7 Kg
C.30.06 X | X 0.012
C.31.01 X X X 100.9
M 72.04 X 12.3
M.75.02 X 1.6
M.75.03 X 8.3
M.75.04 X 15.7
Elaborado por: Guevara, A. (2019)
Tabla 7. RESPEL en la bodega Central ESPOCH
Fuente de generacion Cddigo C|IRIE]|T | B Cantidad Unidad
Unidad de Control de Bienes y NE-46 X 45.2 K
Bodega NE-53 X 89.3 g
Elaborado por: Guevara, A. (2019)
Tabla 8. Cuantificacion de RESPEL - Taller mecanico ESPOCH
Fuente de generacion Cddigo C|IR|IE]|T | B Cantidad Unidad
NE-07 X 10.1
NE-09 X 23.4
NE-32 X 5.2 K
Taller Mecénico NE-27 X 12.4 g
NE-29 X 45.6
NE-36 X 32.1
NE-42 X 87.2
Elaborado por: Guevara, A. (2019)
Tabla 9. RESPEL en la Centro de Atencién en Salud Integral ESPOCH
Fuente de generacion Cadigo C|IRI|E|[T] 1 B Cantidad Unidad
., Q.86.01 X 94.1
Centro de ,Ibr\]tteencrlac:n en Salud 0.86.05 X 135 Kg
9 0.86.08 X 9.3

Elaborado por: Guevara, A. (2019)
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