UNIVERSIDAD

NACIONAL FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
Nicannoun - DEPARTAMENTO DE QUIMICA

MANAGUA CARRERA DE QUIMICA AMBIENTAL
UNAN - MANAGUA

SEMINARIO DE GRADUACION PARA OPTAR AL TiTULO DE
LICENCIADA EN QUIMICA AMBIENTAL

Disefio de un Plan de Gestion Ambiental para el Manejo de los
Residuos Sdélidos y Liquidos Generados en el Laboratorio de
Analisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA-UNAN), Unan-
Managua. Mayo — Agosto 2017.

Autoras:

Bra. Alba Nubia Diaz Blandon

Bra. Elizabeth Teresa Ugarte Pérez
Bra. Indira Carolina Mejia Cruz
Tutor:

MSc. Nazer Salazar Anton
Asesor:

MSc. Erick Mauricio Lacayo

Managua, Diciembre 2017.



INDICE

DEDIC AT ORIA . I
AGRADECIMIENTOS ... Il
OPINION DEL TUTOR ..ottt ettt ettt et s et ss e ns et e eaese e i
TERMINOS Y DEFINICIONES ......cootiiitiictiicteeetee ettt v
RESUMEN ... \%

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

N 2T 010 ol [0 ] R 1
L2 ANTECEDENTES .. ..oitiiii ittt ettt ettt e et e e e et e e e s ante e e e e anbaeeeeansneeeeans 2
1.3 JUSTIFICACION ..ottt 4
LA OBIETIVOS ...ttt et e e e et e e et e e e e ettt e e e e st e e e e sanseaeeeanntaeeeeensaneeeans 5
@ T ][ 1AV T =T o1 - 5
1.4.2 ODjetivoS ESPECITICOS .....uuviiiiiiiieiiiiiiie ittt 5

CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 MANEJO DE RESIDUOS ......ottiiiiieeeiiiitiieiie e s sttt e e e e e e e ssanee e e e e e e e s snnsnanaeeeeaeeeeannns 7
2.2 IMPACTOS POTENCIALES DEL MAL MANEJO DE LOS RESIDUOS.........ccccceeeeiinne 8
2.3 GENERACION DE RESIDUOS EN LABORATORIOS .......covivieieieececeeeee e 9
2.3.1 Estandar para laboratorios de Salud y Seguridad. ..............cccceeeeiii, 9
2.3.2 Estandar de Manejo Ambiental en los Laboratorios. .........ccooeeeieeiiieiiiiiicccccccceen, 10
2.4 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS.......oooteiteieeeeeeteee et saenane 12
2.4.1 Residuos No peligroS0S 0 COMUNES. .....ccuvvuiiiriieeeeeeeiiiiin e e e e e e e et e e e e e eeenenn s 12
2.4.2 RESIAUOS PelIQIOSOS. ..ottt ettt e e 13
2.4.3 ReSIAUOS ESPECIAIES. ..ot 15
2.5 CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD DE UNA SUSTANCIA SEGUN LA
AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL (EPA). ....ooviieteceeeeee e eeeeeee e 16
2.5.1 COrrOSIVIAAA. ..o s 16
S I L T 1Y/ o = o 16
2.5.3 EXPIOSIVIOAA. .......eueieiieieeei ettt e e e 16
PRI A o) {[ox T = To AP EUPRR TP 17
2.4.5 Inflamabilidad. ........ccoooiiiiiiiee e ———— 17
2.6 CLASIFICACION DE RESIDUOS LIQUIDOS Y SOLIDOS POR SUS PROPIEDADES
QUIMICAS Y FISICAS ... .ottt ettt ene s 18
2.7 PROCEDIMIENTOS PARA ELIMINACION-RECUPERACION DE RESIDUOS ......... 18
2.8 RIESGO QUIMICO ... .ottt ettt ettt ettt en e, 19
2.8.1 Salud y SegUIdad. ......ccooiieeieeee e ————— 21

2.8.2 Control del Medio AMDIENTIE. .......iieiee e e 22



CAPITULO lil: DISENO METODOLOGICO

3.1 DESCRIPCION DEL AMBITO DE ESTUDIO......cociiieteeieceeeeeeeeee e, 24
3.1.1 Perfil del [ab0ratorio. .......ccoooiieeeeee e 25
S.2TIPO DE ESTUDIO. ... ittt st e et s e e et e e e e et e e e e et s e e e eaan e eaenes 26
3.3 POBLACION Y MUESTRA .....oiiteeeteete ettt ettt ettt e ettt nnane s 26
1 B0 R o] o] = Tox o o P EUPRR P 26
G J 1V U 1oL 1 - VRSP PUTT 26
3.4 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION ......oooviiieieeieeeeeee e, 27
3.4.1 Variables INdependiEntes. .........couiii i 27
3.4.2 Variables DependiEntes. ..........uuiiiii it 27
3.4.3 Operacionalizacion de las variables ..o 27
3.5 MATERIALES Y METODOS..... .ottt ettt ste e 28
3.5.1 Materiales para recolectar informacion. ..........ccooooiiiiiiii e, 28
3.5.2 Fuentes de INfOrmacCiOn. .......ccoooeiiiei i 28
3.5.3 Materiales para procesar la informacion............ccoccvieiiiiiiie i 28
3.5.4 Métodos e Instrumentos para la obtencién de la informacion. ...............ccccceeenn, 28

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS .......coutiiteee et 33
4.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL ....veiviveeeteeeeeeee ettt e ettt e et saenanens 34
v N NoT ] o To [od o o F= 0 1= o (o TSR 34
S T=To | (=T - Lol (o] PO TP TSP PPPPPPO 35
4.2.3 Almacenamiento INterMediO. ......ccoieieiiiiiiiiiiiie e e 35
4.2.4 Almacenamiento FiNAL .........ooouiiiiiiiiie e 35
4.2.5 Tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos y liquidos. ..............c........ 36
4.3 PLAN DE GESTION AMBIENTAL LAFQA-UNAN ......coviiiiiieeeecee e, 38
0 I A [ a1 o Yo [V Tod o [o ] o FA P PP SUPTRRR 38
4.3.2 ODJEtIVO GENEIAL .....uiiiiiiiie et 39
4.3.3 Objetivos ESPECIfICOS. ..o 39
A.3.4 AICANCES. et ettt e e e e e e e e e aeeea 39
4.3.5 Lineas EStratégiCas. ......ccooeiiiiiiiiiii 39
4.3.6 Evaluacion, control y seguimiento del plan de accién. ......................l 42
4.3.7 Actualizacion PeriodiCa. ... 42

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES ... .o s 49
5.2 RECOMENDACIONES. ... ..o 51
B.1 BIBLIOGRAFIA. ......ooniieeeeeeeeeeee ettt ettt ee e tene e 53

T L ANEXOS. . nne 1



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Esquema de Ubicacion.................cccc 24
llustracion 2. llustracion a seguir para la realizacion del plan de gestion ............................. 31

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Masa y altura de los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos.........ccecevveeevennnee. 1
Anexo 2. Caracterizacion de los residuos soélidos peligrosos y no peligrosos generados por

(0 T TSROSO 2
Anexo 3. Porcentajes de |a CaracterizacCion............ceeceieeeeiieeiecie ettt 3
Anexo 4. Cantidad de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados por dia............ 4
Anexo 5. Caracterizacion fisica de los residuos solidos no peligrosos .........ccoceveeveveeveeeenenne. 5
Anexo 6. Porcentajes de la caracterizacion fisica de los residuos soélidos no peligrosos ........ 5
Anexo 7. Volumen de residuos soélidos peligrosos y no peligrosos generados por dia............ 6
Anexo 8. Promedio porcentual de la masa de 10s residuos sOlidos.........cccoeveveveeeeceeseeeennenne. 7
Anexo 9.Promedio porcentual del volumen de los residuos solidos..........ccccveveeveeveciecreeeennne. 7
Anexo 10. Cuantificacion de residuos 1iquidoS POr €NSAYO0 ........cccceereerieririenieenee e 8
ANEXO 11. POICENLAJES POI ENSAYO ...cuvevieeieieiteeeiesteeteeresteeseesteseetesteessestesreesesseesaesesseessessesssesesses 8
Anexo 12. Cualificacidn y clasificacion de residuos peligroSos ........cccveeeeeeeeveececeecieceeeeenee 9
Anexo 13. Segregacion de residuos sOlidos Y lIqUIdOS..........cccuevveeevienieeerieceee e 13
Anexo 14. Tratamiento y vertido de residuos qUIMICOS ........ccccveviireeriirieececeee e 14
Anexo 15. Incineracion de residuos QUIMICOS ......c.cccveiiiiieiieieeiesie ettt st aesbe e eveerea 15
Anexo 16. Recoleccion de reSiduos SOIAOS .........cocviririerieiiinenresese e 17
Anexo 17. Infraestructura interna del 1aboratorio ..........coeveieerinireneseee e 17
Anexo 18. Almacenamiento de reactivos y materiales de laboratorio..........ccccecceevveiieecieennenne 18
Anexo 19. Cristaleria dafiada y residuos liqUIdOS.........ccceveieecierieeeeseeeee e 19
Anexo 20. Tablas de seguridad y ubicacion de eXtintor ..........ccccceeeeviiieceeniceece e 19
Anexo 21. Segregacion, pesado y mediciéon de la altura de los residuos sélidos ................... 20
Anexo 22. Encuesta del manejo interno de los residuos sélidos y liquidos .........c.cccecevvenennen. 21
ANEX0 23. Lista de VEIIfICACION .......cooivireieieieeesese ettt et 26
Anexo 24. Encuesta para cuantificar residuos [qUIdOS ...........ccecevrireineineineeeee, 29
ANEXO 25. DECIELIO 47-2005.....cc.ceiiiieiirieeiee ettt ettt sttt st s be st et sbe et e sbesasesbesbeensenbens 30
F N o) o T I I N SR 32
ANEXO 27. DECIETIO 96-2007 .....ccuiiiieiiiieeieeieee st e st ste e s ste e bt e e st e st e s besbeenbeesbaesbeesanesasesnsesnne 33
ANEXO 28. NTON 05 014-02......eeiriieiirienieieteteieeie sttt sttt sttt st ee st et eseebeseesbessenseeeneens 34
ANEXO0 29. NTON 05 015-02....ccuiiieiieiiriesierieieieeee sttt st ste st st e e neeseeseseesaessenseneeneens 36



DEDICATORIA

A:
Dios:

El presente trabajo de tesis primeramente queremos agradecer a Dios por
bendecirnos y llegar hasta donde hemos llegado, porque hiciste realidad nuestro
suefio anhelado, por darnos salud y mantenernos con perseverancia para lograr

culminar esta etapa de nuestras vidas
A la Familia;

Por el apoyo incondicional, por motivarnos a seguir adelante y no dejarnos vencer por
los obstaculos, por los consejos y valores inculcados en todos estos afios y por sobre

todo, su amor invaluable.
A nuestros amigos cercanos;

Por inyectarnos esa dosis de alegria y risas cuando lo hemos necesitado, por los

momentos en los que nos han apoyado y nos han alentado a cumplir nuestras metas.

Indira, Elizabeth & Alba.



AGRADECIMIENTOS

La culminacion de este trabajo no habria sido posible sin el apoyo de muchas

personas a las cuales queremos agradecer de la forma mas breve posible.

A nuestros profesores del departamento de quimica por haber compartido sus

conocimientos a lo largo de estos cinco afios y en especial:

MSc. Nazer Salazar Anton; por su asesoramiento y paciencia en todos estos meses

en el que se desarrollé nuestra investigacion.

MSc. Erick Mauricio Lacayo; por brindarnos su amplia amistad, conocimiento y

experiencia en el desarrollo de temas que contribuyen al medio ambiente.

MSc. Rosa Maria Gonzalez; por el apoyo que nos brindé en todas las gestiones
durante la realizacion de la investigacion y por involucrarse en nuestras necesidades

como estudiantes.

MSc. Roger Jaime Manzanarez; por ofrecernos la oportunidad de desarrollar nuestro
tema de investigacion en el LAFQA-UNAN y por mantener siempre la disposicion de

ayudarnos.

Indira, Elizabeth & Alba.



OPINION DEL TUTOR

Direccion del departamento de quimica y tribunal examinador UNAN -
Managua, Nicaragua presento ante ustedes el seminario de graduacion.

Con el tema de estudio

“‘Disefio de un Plan de Gestion Ambiental para el Manejo de los Residuos
Sdlidos y Liquidos Generados en el Laboratorio de Analisis Fisico-Quimico de
Alimentos (LAFQA-UNAN), Unan-Managua. Mayo — Agosto 2017”

Para optar al titulo de Licenciatura en Quimica Ambiental de las Bachilleras:
Alba Nubia Diaz Blandon, Elizabeth Teresa Ugarte Pérez, Indira Carolina Mejia Cruz

El presente trabajo, pretende ser una herramienta importante de apoyo para la
realizacion de otros estudios, sobre plan de gestion ambiental y el manejo de sélidos
y liquidos, de igual manera, un material de consulta para estudiantes de la carrera de
guimica ambiental.

En el desarrollo de dicho estudio las bachilleras antes mencionados pusieron
todo su empefio y dedicaciéon al mismo en el cumplimiento de cada etapa del
desarrollo del presente trabajo y realizando cada una de las observaciones hechas
por el jurado calificador en la defensa por cuanto estimo conveniente su tramite de
titulo académico.

Dado en la Ciudad de Managua a los Diez Dias del Mes de Enero del Dos Mil
dieciocho.

Atentamente

MSc. Nazer Martin Salazar Antén
Master en Salud Publica
Tutor



TERMINOS Y DEFINICIONES

LAFQA: Laboratorio de Analisis Fisico-
Quimico de Alimentos

PGA: Plan de Gestion Ambiental

BID: Banco Interamericano de Desarrollo
COP’s: Contaminantes organicos
persistentes

U.S.EPA: Agencia de Proteccién del
Ambiente de los Estados Unidos

CEPIS: Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente

NACE: Asociacion Nacional de Ingenieros
para la Corrosion

ASTM: Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales

NTON: Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense

NTN: Norma Técnica Nicaragliense

40 CFR-EPA: Cédigo 40 de Reglamentos
Federales de la Agencia de Proteccién del
Ambiente de los Estados Unidos

CFR 1910.1450: Exposicion ocupacional
a quimicos peligrosos en laboratorios
CFR 29: Proteccién contra caidas y
criterios de proteccién contra caidas
MINAE: Ministerio de Ambiente y Energia
del Gobierno de Costa Rica

PET: Politereftalato de etileno

OSHA: Administracién de seguridad y
salud ocupacional

INEN: Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion

SGC: Sistema de Gestion de la Calidad
NOM: Norma Oficial Mexicana

NTC: Norma Técnica Colombiana

ONU: Organizacion de las Naciones
Unidas

FAQ: Organizacién Mundial de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura

UNECE: Comision Econdmica de las
Naciones Unidas para Europa

MINSA: Ministerio de Salud de Nicaragua
OMS: Organizacion Mundial de la Salud
ALMA: Alcaldia de Managua
EMTRIDES: Empresa Municipal de
Tratamiento Integral de Desechos Sdélidos
m2: Metros cuadrados

m3: Metros cubicos

kg: Kilogramos

atm: Unidad de presién atmosférica
CHP: Chemical Hygiene Plan (Plan de
Higiene Quimica)

NTP: Notas Técnicas de Prevencion

°C: Grados Celsius



RESUMEN

La importancia de este estudio surge de la necesidad de orientar a los
estudiantes, docentes y al personal del Laboratorio de Andlisis Fisico-Quimico de
Alimentos, LAFQA-UNAN; acerca del manejo de sus residuos mediante una
propuesta de gestion adecuada que se fundamente en la elaboracién de actividades
gue estén destinadas a llevarse a cabo de forma progresiva y permanente por el

laboratorio.

Los objetivos de este estudio consisten en la caracterizacion de los residuos,
la realizacion de un diagnéstico sobre el manejo actual de los residuos y en la
elaboracién de un plan de gestiébn ambiental que ayude a fortalecer las debilidades

en el manejo de los residuos del laboratorio.

Es de tipo descriptivo, transversal y prospectivo, en el cual se aplicaron
instrumentos que ayudaron a recopilar informacion cualitativa y cuantitativa. La
metodologia consisti6 en la determinacion de masa, volumen, densidad de los

residuos sélidos junto con el calculo aproximado del volumen de residuos liquidos.

La muestra es la cantidad total de los residuos solidos y liquidos producidos
diariamente en el intervalo de diez dias habiles, estando compuesta por el ambiente
de trabajo de las personas por m? en sus diferentes areas, los residuos sélidos y
liquidos que son generados a partir de su fuente, los cuales son los procesos

involucrados en los ensayos y practicas de laboratorios.

De la caracterizacion y clasificacion se obtuvieron los siguientes porcentajes:
Un 18% representa a los residuos solidos no peligrosos y el 82% son residuos solidos
peligrosos; en el caso de los residuos liquidos, la mayor cantidad es generada por los

ensayos de carbohidratos y materia seca.

Palabras Clave: Gestion, Residuos Peligrosos, Residuos No Peligrosos, Residuos

Quimicos.
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Disefio de un Plan de Gestién Ambiental para el Manejo de los Residuos Sélidos y Liquidos generados
en el Laboratorio de Andlisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA-UNAN). Unan-Managua. Mayo —
Agosto 2017

1.1 INTRODUCCION

En la actualidad los laboratorios e industrias, son generadores de residuos que
con el transcurrir del tiempo aumentan en cantidades desproporcionadas, por lo cual,
es muy importante tener un buen confinamiento para ellos, ya que si no se cuenta
con una gestion de manejo adecuada, podrian resultar dafiinos para la salud y el

medio ambiente.

En el laboratorio LAFQA-UNAN del departamento de quimica de la Universidad
Nacional Autébnoma de Nicaragua, Unan-Managua, se propondran herramientas de
manejo para que sus residuos tengan un destino adecuado desde el punto de vista
ambiental a partir de su caracterizacion y diagnéstico.

Esta investigacion es de gran importancia ya que proporcionara medidas de
mitigacion y lineamientos para una adecuada gestion de residuos solidos y liquidos
basados en normas, leyes y decretos nacionales. En la propuesta de gestion de los
residuos se procedera a proponer diversas formas de segregacion y/o tratamiento,
las cuales dependeran del desarrollo tecnoldgico y econdémico del laboratorio.

Diaz, Ugarte & Mejia
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1.2 ANTECEDENTES

Ossa & Aguirre (2007), en la Universidad Tecnologica de Pereira se elaboro
un plan de gestion de residuos quimicos peligrosos en el laboratorio de analisis de
agua y alimentos, tales residuos provenientes de diversos tipos de analisis y pruebas
gue se realizaban en el laboratorio, los cuales fueron tratados de acuerdo a su

caracterizacion, para su disposicion final o desactivacion.

Se presentd un documento que quedd consignado como plan para la
desactivacion de los desechos generados en el laboratorio, que incluye un inventario
de los reactivos existentes en el laboratorio de andlisis de aguas y alimentos,
describiendo su almacenamiento y disposicién. Se hicieron 20 procedimientos de
ensayos de los que se realizan en el laboratorio para establecer los tipos de desechos
generados, se clasificaron los desechos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas

quimicas.

Se establecieron posibles formas de desactivacién y disposicion de cada
residuo, se oriento al personal que en la medida de lo posible se utilice solamente la
cantidad de reactivo necesario para evitar que se genere mayor cantidad de desecho

para evitar gastos econdmicos y reducir problemas ambientales.

Paredes (2012), plante6 el problema de manejo de desechos liquidos del
laboratorio de pesca, para lo cual se tomaron una serie de medidas tales como
capacitaciones a los investigadores de dicho centro, se hizo una valoracién inicial en
el laboratorio de desechos liquidos entre ellas estan: encuestas, listas de chequeo,
contrastes, revision de registros e inspecciones rutinarias, generacion, almacenaje,
transporte y disposicién final. Todo esto fue medido bajos las normativas de

tratamiento de desechos liquidos que rigen a Ecuador.

Entre los tipos de desechos se encontraron desechos generales o comunes,
desechos quimicos peligrosos y desechos bioldgicos, los que se clasificaron
conforme a su generacion y por cada laboratorio (metales pesados, cromatografia,
acuicola, etc.) Se realiz6 una recoleccién y reciclaje de entre los desechos donde se

hizo una recuperacion de materia prima que serviria de insumo en la industria.

Diaz, Ugarte & Mejia
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En la disposicion final se minimizé desechos, en caso de los desechos
peligrosos los métodos mas eficientes son los rellenos de seguridad y la incineraciéon
(desechos acidos y solventes). Desechos alcohdlicos son comercializados a una
recicladora para materia prima. Todos estos métodos de disposicion final estan bajo
un gestor autorizados en los listados publicados por la autoridad competente

Ministerio de ambiente y/o municipalidad de Guayaquil.

Miranda (2013), EI Comité de Gestidn Integral de Sustancias y Residuos
Quimicos de la Universidad del Cauca, consciente de la generacién de residuos
producto de las actividades asociadas a cada disciplina y teniendo en cuenta las
caracteristicas de cada residuo en virtud de su toxicidad, inflamabilidad, naturaleza
corrosiva y peligrosidad, presento el plan de gestion de residuos quimicos peligrosos
generados en los laboratorios de ensefianza en quimica de la Universidad del Cauca,
siguiendo los lineamientos presentados por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial de Colombia.

Mora (2016), se llevd a cabo la elaboracion de un Disefio del Plan de Manejo
Integral de los Residuos Peligrosos generados en el recinto universitario “Rubén
Dario” de la Unan-Managua, el trabajo consistia en una tesis para optar al grado de
Méaster. Donde la metodologia empleada para la elaboracién del presente informe, se
divide en cuatro partes: Diagnéstico ambiental, caracterizacion de los residuos

peligrosos, evaluacion de riesgo y elaboracion del Plan de Manejo.

Este Plan de Manejo Ambiental para los Residuos Peligrosos comprende
lineamientos estratégicos para el manejo seguro de estos, planteando acciones
orientadas a organizar y fortalecer las deficiencias encontradas en el diagnéstico

ambiental y la caracterizacion fisica de los residuos.

Diaz, Ugarte & Mejia
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1.3 JUSTIFICACION

En el Laboratorio de Analisis Fisico-Quimico de Alimentos, LAFQA-UNAN; se
realizan diversos procedimientos y ensayos llevados a cabo por analistas, docentes
y estudiantes, tanto para la oferta de servicios de analisis de alimentos, como también
para la ejecucion de practicas de laboratorios del Departamento de Quimica, como

de otras carreras y/o facultades.

En consecuencia, estos procesos y actividades generan de una u otra manera
algun tipo de residuo a los cuales se les debe dar una disposicion adecuada segun el

tipo de caracteristica del residuo que se produce.

El presente trabajo pretende dar alternativas para el manejo adecuado de estos
residuos en el laboratorio LAFQA-UNAN, siendo también un antecedente que sirva
para la ejecucion de dicho plan de manejo de los residuos solidos y liquidos para el

futuro del Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias e Ingenieria.

Diaz, Ugarte & Mejia
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General
& Disefiar un plan de gestion ambiental para el manejo de los residuos solidos y
liquidos generados en el Laboratorio de Andlisis Fisico-Quimico de Alimentos

(LAFQA-UNAN).

1.4.2 Objetivos Especificos

& Caracterizar los residuos generados en el Laboratorio de Andlisis Fisico-
Quimico de Alimentos.

& Realizar un diagnéstico en el manejo actual de los residuos en el laboratorio.

@ Elaborar un plan de gestién ambiental que permita a los generadores disponer

de forma segura sus residuos.

Diaz, Ugarte & Mejia
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2.1 Manejo de Residuos

Instrumento de gestion que permite al particular y a la autoridad disefiar y
controlar de una manera flexible, el manejo de los residuos mediante propuestas de
manejo eficiente que minimicen la generacion de los residuos y prioricen la
valorizacion de los mismos. Tiene como propoésito la prevencion de la generacion de

residuos y la valorizacion de los que se generan (Mora, 2016).

Proteger el medio ambiente es una enorme responsabilidad, que se acentia
aun mas cuando se trata de productos quimicos, ya que en una situacién critica de
contaminacion como la que vivimos actualmente, se hacen cada vez menores las

cantidades y concentraciones ambientales permitidas de sustancias contaminantes.

Por esta razén se debe organizar en el laboratorio un plan de gestion de
residuos, donde se pueda minimizar lo posible la generacién de residuos. Es
totalmente necesario tanto por razones de seguridad como econdmicas, que se
complementen las posibilidades de minimizacion de los residuos, procurando
reutilizar o reciclar productos cuando sea posible, el sistema de manejo de residuos

peligrosos se compone de los siguientes subsistemas.

& Generacion: Se vincula a las practicas de consumo cotidiano que genere
residuos como consecuencia directa de cualquier tipo de actividad desarrollada
por el hombre.

& Segregacion: Es la accion de agrupar determinados componentes o
elementos fisicos de los residuos solidos para ser manejados en forma
especial, la segregacion es la clave de todo el proceso de manejo debido a que
en esta etapa se separan los desechos y una clasificacién incorrecta puede
ocasionar problemas posteriores (Riascos & Tupaz, 2015).

@ Embalaje y Acondicionamiento: Todo método que permita dar cierta
condicion o calidad a los residuos para el manejo seguro segun su destino final,
envasandolos en un recipiente para evitar su dispersion o evaporacion asi

como para facilitar su manejo (Dario & Rueda, 2009).

Diaz, Ugarte & Mejia



Disefio de un Plan de Gestién Ambiental para el Manejo de los Residuos Sélidos y Liquidos generados
en el Laboratorio de Andlisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA-UNAN). Unan-Managua. Mayo —
Agosto 2017

Recoleccidn: Accion de recoger los residuos para transferirlos mediante un
medio de locomocién apropiado y luego continuar su posterior manejo, en

forma sanitaria, segura y ambientalmente adecuada (Miranda, 2013).

Almacenamiento: Operaciéon de acumulacién temporal de residuos en

condiciones técnicas, parte del sistema de manejo hasta su disposicion final.

Tratamiento: Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o biolégica del residuo, a fin de reducir o eliminar
su potencial peligro y/o causar dafios a la salud y el ambiente. (Aguirre & Ossa,
2007).

Transporte: Es aquel medio que lleva el residuo a un sitio de transferencia, o

disposicion final.

Disposicion final: Procesos u operaciones para tratar o disponer, de un
espacio para los residuos como Ultima etapa de su manejo en forma

permanente, sanitaria y ambientalmente segura.

2.2 Impactos potenciales del mal manejo de los residuos

De acuerdo al Banco Inter-Americano de Desarrollo, (BID, 2009), los

impactos negativos potenciales del mal manejo de los residuos en el medio ambiente

son evidentes y bien conocidos. A continuacion se listan los principales:

Atmosféricos: Calidad del aire por emisiones de metano y didxido de carbono,
y el impacto de éstos como gases invernadero; emision de dioxinas y furanos
producto de la quema no controlada de basura dispuestas al aire libre (principal
fuente de emisiones de estos compuestos organicos persistentes o COP’s) en

América Latina, asi como de sulfuro de hidrégeno y otros.
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e Suelos y geomorfologia: Alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y de
fertilidad; contaminacion por presencia de aceites, grasas, metales pesados y
acidos, entre otros residuos; activacion del proceso erosivo y cambio de

topografia, entre otros.

e Aguas superficiales y subterraneas: Afectacion de la calidad del agua y

alteracion de las caracteristicas hidraulicas.

e Bidticos: Alteracion de la cantidad de biomasa, del tipo de vegetacion y fauna.

2.3 Generacion de residuos en laboratorios

En los laboratorios la cantidad de residuos generados suele ser pequefia pero
la peligrosidad potencial de los mismos es alta, fundamentalmente debido al mal
conocimiento del riesgo que se corre en la manipulacién de determinadas sustancias
gue se desechan como residuo y a las continuas mezclas a las que se someten las
mismas.

Si no se conoce exactamente la naturaleza de los residuos que se manipulan
el riesgo final en el trabajo se incrementa. Hay que conocer exactamente de qué
sustancias esta compuesto un residuo para acceder de una manera inmediata a la
informacién disponible de seguridad, disminuyendo el riesgo e incrementando la

seguridad en el laboratorio (Unidad de Ambiente, 2000).

2.3.1 Estandar para laboratorios de Salud y Seguridad.

El estandar, promulgado por la OSHA, recon0Ooci6 formalmente los aspectos
unicos de los laboratorios y de su operacion, se establece para regularlos un sistema

basado en el desempefio CFR 1910.1450 de la EPA en el cual se sefiala que:
“El estandar para laboratorio esta disefiado para proporcionar un enfoque
integral para la proteccién de la salud de los trabajadores que es mas apropiado a las

condiciones de los laboratorios que el cumplimiento de los estandares para
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sustancias especificas basado en el CFR 29 parte 1910, subparte Z. El estandar para
laboratorios requiere que los patrones protejan la salud de sus empleados a través
del desarrollo e implementacion de practicas de trabajo y medidas de control
ajustadas a las necesidades de los lugares de trabajo especificos de cada

laboratorio.”

Este estandar, estd centrado en un Plan de Higiene Quimica (CHP por sus
siglas en inglés), que incluye los siguientes puntos, adaptados a las condiciones
particulares de cada laboratorio:

e Informacion y capacitacion de los trabajadores acerca de la peligrosidad de las
sustancias utilizadas en el area de trabajo, incluyendo como detectar su
presencia o liberacion, practicas de trabajo y como utilizar el equipo de
proteccion, asi como procedimientos de emergencia;

e Circunstancias bajo las cuales la operacion de un laboratorio particular
requiere la aprobacién previa del patron;

e Los procedimientos estandares de operacién para trabajar con sustancias
peligrosas;

e Criterios para el empleo de medidas de control, tales como controles de
ingenieria o equipo de proteccion personal,

e Disposiciones para la proteccion adicional de los trabajadores que trabajen con
“carcindgenos seleccionados” o con toxinas reproductivas o sustancia con alto
grado de toxicidad aguda,;

e Disposiciones relativas a las consultas y examen médico peridédico de los
trabajadores;

e Designacion de un oficial de higiene quimica.

2.3.2 Estandar de Manejo Ambiental en los Laboratorios.

Este estdndar comprende cuatro componentes:
1. Los Criterios Minimos de Desempefio;
2. Los requerimientos del Plan de Manejo Ambiental;

3. Las responsabilidades organizacionales de la universidad; y
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4. Los requisitos de capacitacion e informacién para los trabajadores de los

laboratorios.

2.3.2.1 Criterios Minimos de Desempefio.

Se trata de requisitos especificos, relacionados con las actividades de los
laboratorios y con sus residuos, los cuales deben ser cubiertos por los trabajadores
de los mismos para asegurar que la regulacion esta alcanzando el nivel de proteccion
gue exceda el que se logra con las regulaciones tradicionales. Estos criterios son
similares a los requerimientos para la acumulacién satélite de residuos peligrosos
establecidos en el CFR 40, 262, 100-106, e incluyen:

e Etiquetado.
e Cantidades umbrales de residuos.
e Tiempo limite para conservar los residuos.
e Las cantidades maximas de residuos que pueden estar en un laboratorio.
e Los requisitos para el manejo de los contenedores de residuos:
v' Cierre
v Condicién
v' Compatibilidad del contenido
v' Requisitos de inspeccion
v" Prohibicién de liberaciones de residuos

» Requisitos de respuesta a emergencias:
v" Procedimientos de post notificacion
v Equipo apropiado
v Procedimientos de notificacion
= Acciones correctivas y preventivas
» Transferencia de los residuos de los laboratorios

» Requisitos de capacitacion
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2.4 Clasificacion de los Residuos

2.4.1 Residuos no peligrosos o Comunes.

La denominacién simple para residuos no peligrosos es “cualquier tipo de
productos residuales, restos, desechos o basuras no peligrosas originadas por
personas naturales o juridicas, publicas o privadas que puede ser sélidos, semisélidos
o liquidas” (Decreto 952, 1997)

Son aquellos producidos por el generador en cualquier lugar y el desarrollo de su

actividad, que no presentan riesgo para la salud humana y/o el medio ambiente.

Los residuos no peligrosos se clasifican en:

a. Biodegradables:

Se denomina biodegradable aquel residuo quimico o natural que se desintegra
en el ambiente, sin alterarlo ni producir riesgo alguno para la salud. En estos residuos
se encuentran los vegetales, desechos alimenticios, papeles que no son aptos para
el reciclaje, algunos jabones y detergentes, madera y otros desechos que se pueden

transformar facilmente en materia organica.
b. Reciclables:

Son los residuos que no se descomponen facilmente y que pueden volver a
ser utilizados en procesos productivos como materia prima. Entre estos desechos se
encuentran el plastico, papel, vidrio, chatarra, telas y radiografias, partes y equipos
obsoletos 0 en desuso, entre otros.

c. Inertes
Son aquellos que no se descomponen ni se transforman en materia prima y

su degradacién natural requiere grandes periodos de tiempo. Entre estos se

encuentran: el polipropileno, papel carb6n y algunos plasticos.
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d. Comunes
Son aquellos generados en el desempefio normal de las actividades. Estos
desechos se generan en oficinas, pasillos, areas comunes, cafeterias, salas de
espera, auditorios y en general en todos los sitios del establecimiento del generador.

No representan un riesgo adicional para la salud humana, animal o el medio ambiente.

2.4.2 Residuos Peligrosos.

Es aquel residuo que, en funcién de sus caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y patogenicidad puede presentar
riesgo a la salud publica o causar efectos adversos al medio ambiente. No incluye a
los desechos radiactivos. (U.S.EPA, 1999)

Los residuos peligrosos son aquellos soélidos, liquidos, pastosos 0 gaseosos,
resultantes de un proceso de produccion, transformacion, reciclaje, utilizaciéon o
consumo y que contenga algun compuesto que tenga caracteristicas reactivas,
inflamables, corrosivas, infecciosas o toxicas que representen un riesgo para la salud
humana, los recursos naturales y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales
vigentes.

Segun la EPA, se clasifican en las siguientes clases:

Clase 1. Explosivos

Division 1.1 Sustancias y objeto que presentan un riesgo de explosion en masa.
Division 1.2 Sustancias y objetos que tiene un riesgo de proyeccion sin riesgo de
explosion en masa.

Division 1.3 Sustancias y objetos que tiene un riesgo de incendio y un riesgo menor
de explosién o un riesgo menor de proyeccion, o ambos, pero no un riesgo de
explosion en masa.

Divisién 1.4 Sustancias y objetos que no presentan un riesgo apreciable.

Division 1.5 Sustancias muy insensibles que tiene un riesgo de explosion en masa.
Division 1.6 Objetos sumamente insensibles que no tienen riesgo de explosion en

masa.
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A. Clase 2. Gases

Division 2.1 Gases inflamables
Division 2.2 Gases no inflamables, no toéxicos.

Division 2.3 Gases toxicos.

B. Clase 3. Liguidos Inflamables
Los liquidos inflamables son liquidos, o0 mezclas de liquidos, o liquidos que contienen
materias solidas en solucién o en suspension (por ejemplo, pinturas, barnices, lacas,
etc., pero no asi sustancias que, debido a otras caracteristicas peligrosas que también
poseen, han sido incluidas en alguna otra clase), que desprenden vapores
inflamables a 60 °C o a temperaturas inferiores en ensayos efectuados en vaso
cerrado (temperatura equivalente en ensayos en vaso abierto: 65,6 °C), valores a los

gue, normalmente, se hace corresponder con el punto de inflamacion.

C. Clase 4. Sélidos Inflamables.
Sustancias que pueden experimentar combustion espontanea, sustancias que en

contacto con el agua desprenden gases inflamables.

Division 4.1 Sodlidos inflamables; sustancias de reaccién espontanea y solidos
explosivos insensibilizados.
Division 4.2 Sustancias que pueden experimentar combustion espontanea.

Division 4.3 Sustancias que en contacto con agua desprenden gases inflamables.

D. Clase 5. Sustancias Comburentes y Per6xidos Organicos.

Division 5.1 Sustancias comburentes.

Division 5.2 Peroxidos organicos.

E. Clase 6. Sustancias toxicas e infecciosas

Divisidon 6.1 Sustancias téxicas

Divisidn 6.2 Sustancias infecciosas.
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F. Clase 7. Material Radioactivo
G. Clase 8. Sustancias Corrosivas

H. Clase 9. Sustancias y Objetos Peligrosos varios.

2.4.3 Residuos Especiales.

Son todos aquellos productos y residuos quimicos o farmacéuticos, material
radioactivo y liquidos inflamables. Asi como cualquier otro catalogado como peligroso

no comprendido entre los grupos anteriores.

2.4.3.1 Residuos Quimicos Peligrosos.

Recipientes 0 materiales contaminados por sustancias o productos quimicos
con caracteristicas toxicas, corrosivas, inflamables, explosivos, reactivas,
genotoxicos 0 mutagénicos, tales como quimioterapéuticos; productos quimicos no
utilizados; plaguicidas fuera de especificacion; solventes; acido crémico (usado en
limpieza de vidrios de laboratorio); mercurio de termdmetros; soluciones para

revelado de radiografias; aceites lubricantes usados, etc.

2.4.3.2 Residuos Farmaceéuticos.
Compuesto por medicamentos vencidos; contaminados, desactualizados; no

utilizados.

2.4.3.3 Residuos Radioactivos.

Compuesto por materiales radioactivos o contaminados con radionuclidos con
baja actividad, provenientes de laboratorios de investigacion quimica y biologia; de
laboratorios de analisis clinicos y servicios de medicina nuclear. Estos materiales son
normalmente solidos o pueden ser materiales contaminados por liquidos radioactivos

(jeringas, papel absorbente, frascos liquidos derramados, orina, heces, etc.).
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2.5 Caracteristicas de peligrosidad de una sustancia segun la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA).

2.5.1 Corrosividad.

Un desecho es corrosivo si presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a) ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.52;
b) ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor que 6.35 mm al afio a una
temperatura de 55° C, de acuerdo con el método NACE (National Association
Corrosion Engineers), Standard TM-01-693, o equivalente. (U.S.EPA, 1999)

2.5.2 Reactividad.
Un desecho es reactivo si muestra una de las siguientes propiedades:
a) Ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata sin detonar;
b) Reaccionar violentamente con agua;
c) Generar gases, vapores y humos téxicos en cantidades suficientes para provocar
dafios a la salud o al ambiente cuando es mezclado con agua;
d) Poseer, entre sus componentes, cianuros o sulfuros que, por reaccion, libere
gases, vapores 0 humos toxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo a la

salud humana o al ambiente;

e) Ser capaz de producir una reaccion explosiva o detonante bajo la accion de un

fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes confinados. (U.S.EPA, 1999)

2.5.3 Explosividad.
Un desecho es explosivo si presenta una de las siguientes propiedades:
a) Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua;

b) ser capaz de producir facilmente una reaccion o descomposicion detonante o

explosiva a 25° Cy 1 atm;
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c) Ser una sustancia fabricada con el objetivo de producir una explosion o efecto
pirotécnico. (U.S.EPA, 1999)

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), considera a los

desechos explosivos como un sub-grupo de los desechos reactivos.

2.5.4 Toxicidad.

Un desecho es toxico si tiene el potencial de causar la muerte, lesiones graves,
efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se ingiere, inhala o entra en
contacto con la piel. (U.S.EPA, 1999)

2.4.5 Inflamabilidad.

Un desecho es inflamable si presenta cualquiera de las siguientes propiedades:

a) Ser liquido y tener un punto de inflamacién inferior a 60° C, conforme el método del
ASTM-D93-79 o el método ASTM-D-3278-78 (American Society for Testing and
Materials), con excepcion de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol
en volumen;

b) No ser liquido y ser capaz de, bajo condiciones de temperatura y presién de 25° C
y 1 atm, producir fuego por friccion, absorcion de humedad o alteraciones quimicas
espontaneas y, cuando se inflama, quemar vigorosa y persistentemente, dificultando
la extincion del fuego;

c) Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y, como resultado, estimular la

combustion y aumentar la intensidad del fuego en otro material (U.S.EPA, 1999).
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2.6 Clasificacion de residuos liguidos y solidos por sus propiedades

guimicas y fisicas
La clasificacion de los residuos se rige por dos criterios fundamentales:

& Compatibilidad quimica de productos: Criterio basico para evitar riesgos
posteriores en las operaciones de reagrupamiento de residuos.
& Tratamiento final del residuo: No se agruparan residuos que aun siendo

guimicamente compatibles, deban ser tratados por vias diferentes.

Los residuos solidos, liquidos y residuos quimicos peligrosos generados se pueden
clasificar en los siguientes grupos atendiendo sus propiedades quimicas vy fisicas
(Decreto 952, 1997):

Grupo I: Disolventes Halogenados.

Grupo II: Disolventes no Halogenados.

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

Grupo VI: Aceites.

Grupo VII: Sélidos organicos

Grupo VIII: Solidos inorganicos

Grupo IX: Especiales.

2.7 Procedimientos para eliminacion-recuperacion de residuos

& Vertido

Esto es recomendable para residuos no peligrosos y peligrosos, una vez que sean
estos residuos sean reducidos mediante neutralizacion o un tratamiento
adecuado. (Aguirre & Ossa, 2007).

& Incineracion
Los residuos son quemados en un horno y reducidos a cenizas. Es un método

muy utilizado para eliminar residuos de tipo organico y material biol6gico. Debe
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controlarse la temperatura y la posible toxicidad de los humos producidos. La
instalacion de un incinerador sélo esta justificada por un volumen importante de
residuos a incinerar o por una especial peligrosidad de los mismos (Dario &
Rueda, 2009).

& Recuperacion

Consiste en efectuar un tratamiento al residuo que permita recuperar algiun o
algunos elementos o sus compuestos que su elevado valor o toxicidad hace
aconsejable no eliminar. Es un procedimiento especialmente indicado para los

metales pesados y sus compuestos (Paredes, 2012).

& Reutilizacién-Reciclado

Una vez recuperado un compuesto, la solucion ideal es su reutilizacion o reciclado,
ya que la acumulacion de productos quimicos sin uso previsible en el laboratorio
no es recomendable. En algunos casos, el reciclado puede tener lugar fuera del
laboratorio, ya que el producto recuperado puede ser util para otras actividades
distintas de las del laboratorio (Instituto de Estudios Ambientales, 2007).

2.8 Riesgo Quimico

En general todo producto quimico, bajo condiciones especificas, presenta
algun riesgo para las personas y las instalaciones. Sin embargo, existe un gran
numero de ellos que pueden ocasionar lesiones, accidentes y dafios con gran
facilidad, sin que se requiera de unas condiciones extremas; estos son llamados

productos quimicos peligrosos y exigen mayor atencion. (UNECE/ONU, 2011)

En la legislacion Nicaragliense, en particular la Ley N° 618, ley que
corresponde a la Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo, obliga a todas las
empresas y entidades, a la organizacion y desarrollo de sistemas de prevencion y
proteccion de los trabajadores que en cualquier forma, utilicen o manipulen productos

guimicos durante la ejecucion de su trabajo.

También, el Decreto N° 96-2007, Reglamento de la Ley General de Higiene y
Seguridad del Trabajo, manifiesta que la proteccion de los trabajadores contra los
efectos nocivos de los productos quimicos, contribuye también a la proteccion del

publico en general y el medio ambiente.
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Un laboratorio debe de realizar evaluaciones de riesgos y actualizarla cuando

cambien las condiciones de trabajo y siempre que se detecten dafios para la salud.

Como guia para la evaluacion de los riesgos en el laboratorio sé pueden considerar

los siguientes factores de riesgo (Universidad Autdbnoma de Occidente, 2011):

Desconocimiento de las caracteristicas de peligrosidad de las sustancias.

Empleo de métodos y procedimientos de trabajo intrinsecamente peligrosos.
Malos habitos de trabajo.

Empleo de material de laboratorio inadecuado o de mala calidad.
Instalaciones defectuosas.

Disefio no ergondémico y falta de espacio.

Contaminacién ambiental

De una manera general, las acciones preventivas para la minimizacion de los riesgos

causados por estos factores son:

Disponer de informacion sobre las caracteristicas de peligrosidad de las
sustancias.

Disponer de la adecuada informacion para realizar el trabajo de manera
segura.

Adquirir y mantener buenas practicas de trabajo.

Trabajar con material suficiente y adecuado a las necesidades y en buen
estado.

Llevar una buena politica de mantenimiento preventivo, con revisiones
periodicas, y reparar con rapidez las averias.

Considerar los aspectos de seguridad (estructural, de disefio y de distribucion)
en la fase de disefio. No acumular materiales en las superficies de trabajo.
Disponer del espacio de una manera racional.

Equipar el laboratorio con un sistema de ventilacion general, localizada

(vitrinas y cabinas) y de emergencia eficaz.
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2.8.1 Salud y Seguridad.

Las normas y leyes de seguridad y bioseguridad para laboratorios, estan
dirigidas a todas aquellas personas cuya actividad tienen relacién con el trabajo de
laboratorio, en donde es necesario observar medidas y precauciones para evitar
accidentes, manejar correctamente incidentes y para minimizar sus consecuencias.
Donde el personal que manipula sustancias quimicas, debera estar instruido sobre
los riesgos a que estan expuestos. (Ley N° 618, 2007)

En principio se debe tener conocimiento de:
v Peligros generales del trabajo en un laboratorio.
Peligros especificos del area de trabajo.

v
v Peligro de los reactivos y las reacciones quimicas.
v' Las acciones a tomar en caso de emergencia.

v

Documentos de seguridad relacionados con la preparacion del trabajo.

Cada responsable del laboratorio deber verificar que al final del dia no queden
equipos conectados o experimentos en marcha, excepto aquellos que cuenten con
aviso de operacion nocturna. Cuando se trabaja en el laboratorio, todas las puertas

deberan estar sin llave y libres de obstaculos.

Debe ser necesario llevar un registro de los inventarios de cada sustancia
guimica, esto es con el fin de hacer una rotacion de inventarios adecuada, minimizar
riesgos y deterioro del reactivo. Deben ser anotados las cantidades de cada sustancia
guimica, describiendo la ubicacion exacta de cada uno de los reactivos y los

materiales de los recipientes que las contienen.

Todo laboratorio debera adoptar un manual de seguridad ocupacional en el
gue se identifiquen los riesgos conocidos y potenciales, se especificaran las practicas
y los procedimientos encaminados a la eliminacion o reduccién de dichos riesgos
(OMS, 2005).
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2.8.2 Control del Medio Ambiente.

Un control adecuado de la temperatura, la humedad y el polvo es importante
para el bienestar del personal, el funcionamiento de los instrumentos y la seguridad
en el trabajo (por ejemplo, con disolventes inflamables). Los instrumentos épticos
suelen requerir unas condiciones de temperatura estables para funcionar

debidamente.

Los materiales de ensayo, reactivos y patrones habran de almacenarse en
condiciones reguladas. Algunas sustancias deben protegerse de la luz del sol o de
las lamparas fluorescentes que las afectan. Las balanzas e instrumentos 6pticos
delicados necesitan proteccion contra las vibraciones (por ejemplo de los

mezcladores, tambores y centrifugas) o incluso un soporte estabilizador.

Todas estas necesidades han de identificarse y documentarse de manera que
en el sistema de garantia de la calidad (SGC), puedan incluirse procedimientos

adecuados para regularlas y tomar las medidas oportunas. (FAO, 2003)
Seran necesarios registros en los que conste que:

v' Las muestras se reciben, almacenan, manejan y analizandolas en condiciones
ambientales que no afectan negativamente a los analisis.

v' Los controles de la temperatura, la humedad y la luz en las zonas sensibles
son adecuados para proteger las muestras, sus extractos, el personal y el
equipo.

v' Se lleva un registro de los resultados del muestreo ambiental en los locales del
laboratorio, en el que se anota también la velocidad de las corrientes de aire

gue pasan a través de las aberturas de las campanas de humos.
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3.1 Descripcidon del ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Laboratorio de Analisis
Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA-UNAN) el cual pertenece a la Universidad
Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-MANAGUA) de la Facultad de Ciencias e
Ingenieria del Departamento de Quimica, en el periodo comprendido de Mayo-Agosto
2017.

llustracion 1. Esquema de Ubicacion

Espectrofotometro

458m?2

Pabellén 3
Puerta 10

Fuente: AutoCAD

El laboratorio “LAFQA-UNAN” se encuentra ubicado en el pabellon Ne 3 puerta
5 del Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Unan-Managua.

Anteriormente existia como laboratorio 310 el cual estaba enfocado para la
practica docente y laboratorios practicos de cromatografia. Fue fundado como
LAFQA-UNAN en el afio 2015, con la idea de poder ofertar servicios para el analisis

fisico-quimico de alimentos.
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El laboratorio consta de un area de pesaje, area de lavado, area de stand de

equipos, campana extractora, armario y gabinetes para almacenamiento de reactivos,

equipos y materiales de laboratorio, frigorifico de almacenamiento de muestras. Para

el personal interno que trabaja dentro del laboratorio esta dispuesta una mesa por

persona.

3.1.1 Perfil del laboratorio.

Nombre del laboratorio LAFQA-UNAN
Fundacién 2015
Entidad administrador UNAN-MANAGUA
Ubicacién Rotonda Universitaria 150
metros al Este.
Teléfono 2278-6769, Ext. 6237
Area total 45.8 m?2
Niveles del edificio 1
Total de trabajadores 4
permanentes en el
laboratorio
Area Personal
Unidad de Muestreo - UM 1
Unidad de Procedimientos y Métodos 1
Analiticos — UPMA
Unidad de Calibracion y Verificacion — UCV 2
Unidad de Atencion al Cliente — AT 1
Gerencia 3

El laboratorio LAFQA-UNAN realiza actividades en horario comprendido de 8:00 am

- 5:00 pm, lunes a viernes. Cabe detallar que el personal algunas veces trabaja los

sabados pero no siempre se realizan ensayos durante ese dia.
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3.2 Tipo de estudio

En esta investigacion es de tipo:

Descriptivo: Debido a que se realiza la recopilacion de informacion de manera
conjunta, eligiendo una serie de conceptos a considerar sobre la medicién de las
variables, de los cuales los resultados serviran para describir el fenémeno de interés.

(Herndndez Sampieri, 2010)

Transversal: Describe las caracteristicas o bien examina la relacién entre
diferentes variables en una poblacion definida en un momento de tiempo determinado
(Pineda, 1994). La caracterizacion de residuos se realiz6 en un tiempo determinado,

incluyendo el pesaje de los residuos y frecuencia de generacion.

Prospectivo: Debido a que parte de una causa hacia un efecto, permitiendo
medir y observar los factores que influyen en la investigacion (Piura Lopez, 2006). Es
decir, los factores que causan una mala gestion de los residuos y los efectos de una

inadecuada gestion ambiental.
3.3 Poblacion y Muestra
3.3.1 Poblacion.

Para poder determinar el universo se debe de tener claro cudl es la unidad de
estudio (Piura Lopez, 2006). La poblacion estd compuesta por el ambiente de trabajo
de las personas por m? en sus diferentes areas de trabajo, los residuos sélidos y
liquidos que son generados a partir de su fuente, los cuales son los procesos
involucrados en los ensayos y practicas de laboratorios. Las condiciones internas,
materiales de reposicion periddica y reactivos utilizados que generan residuos en el
LAFQA-UNAN.

3.3.2 Muestra.
Se tomd como muestra la cantidad total de los residuos sélidos y liquidos

producidos diariamente en el intervalo de diez dias habiles, estd compuesta por el

ambiente de trabajo de las personas por m? en sus diferentes areas, los residuos
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sélidos y liquidos que son generados a partir de su fuente, los cuales son los procesos

involucrados en los ensayos y practicas de laboratorios.

3.3.2.1 Criterios de Inclusién.

e Espacios de movilizacion de los analistas
e Residuos No Peligrosos

e Residuos Peligrosos

3.3.2.2 Criterios de Exclusion.

e Residuos Especiales
3.4 Variables y Operacionalizacion

3.4.1 Variables Independientes.
Caracterizacion

Diagnostico

3.4.2 Variables Dependientes.
Volumen
Densidad

Masa

3.4.3 Operacionalizacion de las variables

Variables Definicién Operacional Indicadores Umda.d o
Medida
Consiste en determinar la Masa rl;%
. composicion  de  un Volumen 3
CECIRIE P Bl residuo en diferentes Densidad kg/ m
) e Peligroso/No
fracciones. clasificacion :
Peligroso
Conjunto de estudios, - .
i Acondicionamiento
analisis y propuestas de o
- . Segregacion .
. e actuacion y seguimiento . Lista de
Diagnostico Almacenamiento N
que abarcan el estado verificacion

Tratamiento

ambiental de un local, . A
Disposicion final

empresa o industria
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3.5 Materiales y Métodos

3.5.1 Materiales para recolectar informacion.
Las técnicas que se utilizan para la revision de informacion son subrayadas, mapas

conceptuales, gréficos, citas textuales e ilustraciones.

3.5.2 Fuentes de Informacion.
Para elaborar este documento se utilizan diferentes técnicas de recoleccion,
permitiendo aprovechar la informacion que se obtiene a partir de articulos cientificos,
tesis de pre-grado, maestrias, libros en linea, que se consideran relevantes y

relacionados al tema de desarrollado.

3.5.3 Materiales para procesar la informacion.

Los recursos para procesar la informacién son los programas:

Microsoft Office World 2016
Microsoft Office Excel 2016
Paint

Autocad 10.0

EDraw Mindmap

YV V. V V V V

Inspiration 9.0

3.5.4 Métodos e Instrumentos para la obtencion de la informacién.

3.5.4.1 Instrumentos.
Observacion: Haciendo uso de listas de verificacion basadas en normas
ambientales aplicadas a Nicaragua para los residuos peligrosos y no
peligrosos asi como la higiene, salud, seguridad ocupacional y &rea interna del
laboratorio quimico.
Entrevista: Se aplicaron entrevista a los encargados de realizar ensayos dentro
del laboratorio.
Medicion: Se utilizé una balanza manual de 20 Ib y un contenedor de 19 L para
la determinacion de peso, volumen y densidad de los residuos sélidos. Para la

medicion de residuos liquidos se elaboraron tablas cualitativas y cuantitativas
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con los diferentes tipos de analisis que se realizan en el laboratorio, a los
cuales se les calcularon valores aproximados segun los mL que se utilizan por
método.

Clasificacion: La clasificacion permitio que se llevara a cabo la segregacion o
separacion de los residuos que se generan segun el nivel de peligrosidad.

3.4.5.2 Métodos utilizados.

Pesaje de los residuos soélidos

Los residuos primero fueron separados en residuos solidos peligrosos y no
peligrosos. Estos ultimos fueron clasificados segun el tipo de material con el
gue fueron elaborados en plastico de baja y de alta densidad (papel, carton,
entre otros). Se procedio a pesar con la ayuda de una balanza colgante del
tipo reloj de 20 Ib y se depositaron en un recipiente previamente medido.
Estos residuos fueron pesados al finalizar la jornada laboral del laboratorio
durante diez dias.
Volumen de los residuos
El volumen se obtuvo al multiplicar la altura de los residuos en metros por la
capacidad del recipiente utilizado, el cual era de 0.019 m3, basado en la
formula:
V =har?

Donde:

V = Volumen de residuo en el recipiente (m?3)

h = Altura del residuo (m)

n =3.1416

r = Radio de la circunferencia del recipiente (m?)
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Densidad de los residuos solidos
Obtenido el peso y el volumen ocupado por los residuos se procedié a determinar la
densidad. Siendo la densidad el resultado de dividir el peso en kilogramos entre el

volumen del recipiente en m2,

< |3

Dénde:

p = Densidad del residuo (kg/m?)
m = Masa del residuo (kg)
V = Volumen del residuo en el recipiente (m?3)

Cualificacién y clasificacién de residuos liquidos quimicos segun la EPA.

Para cualificar los tipos de residuos liquidos generados se realizé una tabla de los
reactivos quimicos que son utilizados por método y tipo de ensayo, categorizandolos
por sus propiedades fisico-quimicas, para poder clasificarlos en residuos peligrosos
y no peligrosos.
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llustracién 2. llustracién a seguir para la realizacion del plan de gestion

PRIMERA
ETAPA

e

Recopilaciéon de
informacion

\—

Leyes y/o normativas
vigentes en Nicaragua
para tratamiento de
residuos

Caracterizacion y
Clasificacion de
cada residuo

\—

SEGUNDA
ETAPA

e

[ * Delimitacion del s
de estudio.

* Levantar listado

utilizados en
ensayos y que
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4.1 Caracterizacion de los residuos

A partir de los resultados obtenidos de la caracterizacion de los residuos
sélidos generados en el LAFQA-UNAN durante los diez dias de monitoreo, segun la
NTON 05 015-02 se establece que a partir de la generacion, recoleccion y
segregacion se puede clasificar los residuos en peligrosos de los no peligrosos

Mediante la caracterizacion se calcul6 masa, volumen y densidad de los
residuos sélidos generados por dia y la relacién porcentual de los residuos segun su
clasificacion.

A lo largo de los diez dias se presentaron variaciones en cuanto a la cantidad
de los residuos sdlidos, se observo que en el noveno dia de monitoreo se obtuvo la
mayor cantidad de residuos con una masa de 1.2189 kg, en cambio la menor cantidad

de residuos solidos se registrd en el quinto dia con un peso de 0.1344 kg.

Los resultados obtenidos demuestran que la cantidad de residuos solidos peligrosos
tienen una gran diferencia con respecto a los no peligrosos, donde se obtuvo la mayor
cantidad en kg el noveno dia con un 93.03% de residuos solidos peligrosos. La menor
produccion de residuos sélidos peligrosos se obtuvo el quinto dia con un 6.11%.

Anexo 2

El porcentaje de la masa promedio de residuos solidos peligrosos es de 82% y de
residuos no peligroso es de 18%. Para el caso del volumen, el promedio del volumen
total de residuos sélidos es de 0.0943 m3, siendo su porcentaje en volumen de
residuos solidos peligrosos el 76% y no peligrosos es del 24%. Estos porcentajes
fueron calculados a partir de los valores en kg y kg/m?® de la tabla de caracterizacion

de residuos generados por dia. Anexo 3

El mayor porcentaje de residuos quimicos se generan durante los ensayos de Materia
Seca, Carbohidratos, Cenizas Totales y Conductividad eléctrica con un 53% de entre
todos los ensayos. Anexo 10

Diaz, Ugarte & Mejia



Disefio de un Plan de Gestién Ambiental para el Manejo de los Residuos Sélidos y Liquidos generados
en el Laboratorio de Andlisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA-UNAN). Unan-Managua. Mayo —
Agosto 2017

Algunas cantidades de masas fueron bajas debido a la poca actividad del laboratorio;
los estudiantes y docentes no hicieron uso de las instalaciones, como también, los
analistas realizaron muy pocos ensayos.

Los residuos sdlidos peligrosos que se encontraron durante estos dias fueron
materiales de reposicibn como papel toalla, pafiuelos kleenex, tapa bocas, guantes
de nitrilo, botellas plasticas (PET).

El incremento que se dio en el noveno y décimo dia fue debido a que hubo mayores
actividades dentro del laboratorio, siendo éste utilizado también por docentes para
sus practicas de laboratorio con los estudiantes. Entre los residuos no peligrosos
identificados se encuentra papel comun (papel para impresiones, papel bond), cartén,
botellas plasticas vacias, bolsas plasticas. Anexo 21

4.2 Diagnéstico Ambiental

4.2.1 Acondicionamiento.

La gestidn de residuos se realiza parcialmente, ya que solo existe un recipiente

para el depdsito de residuos solidos, y para residuos liquidos es nula.

El area posee aspectos que deben ser mejorados como la ubicacion de las
bolsas en los recipientes para la recoleccion de los residuos solidos peligrosos, ya
gue se considera que todo tipo de materiales que hayan estado en contacto con algun

tipo de reactivo como un residuo peligroso.

En términos de espacio e infraestructura se considera que no es el adecuado, ya que
este se reduce a 45.8 m? de los 70 — 80 m? requeridos para que un laboratorio pueda
trabajar de forma idénea. De la misma forma, las condiciones en las que laboran los
trabajadores que permanecen dentro del laboratorio es menor del minimo requerido,
el cual tiene que ser mayor de 0.80 m?, ambos parametros son establecidos en el
Manual para la Habilitacion de Establecimientos del Ministerio de Salud. (MINSA,
2008). Anexo 17
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4.2.2 Segregacion.

No se realiza un proceso de separacion de residuos solidos peligrosos y no
peligrosos, todos estos residuos son depositados en un recipiente comun, sin estar
diferenciados por una bolsa roja (residuos que hayan estado en contacto con algun
reactivo) o negra (residuos producto del uso comun). Por lo cual el personal no elimina

los residuos en recipientes respectivos.

De igual forma los residuos liquidos no son separados en recipientes
especiales en los que puedan ser depositados segun su caracteristica y
compatibilidad.

4.2.3 Almacenamiento Intermedio.

Existen areas destinadas para el almacenamiento de reactivos, sin embargo
no es la ideal ya que son almacenadas en estantes pequefios, por lo tanto no todos
los reactivos pueden ser guardados en ellos y estos van destinados al piso debajo de

la campana extractora de gases. Anexo 18

4.2.4 Almacenamiento Final.

No se realiza un almacenamiento final, debido a que el laboratorio no cuenta
con las condiciones internas de infraestructura para destinar un espacio adicional
para los residuos peligrosos y no peligrosos (liquidos y sélidos) y mucho menos que

sea uno acorde con las especificaciones técnicas.

El almacenamiento de los residuos tanto sélidos como liquidos deben
realizarse de acuerdo a su composicién fisica, por lo cual se debe contar con los
recipientes indicados para la segregacion de los mismos; teniendo en cuenta el
tamano, color, peso y material para el nivel de peligrosidad de los residuos (Miranda,
2013).
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Estos recipientes deben facilitar el transporte y limpieza, por lo que deben ser
herméticos; deben poseer bolsas plasticas con cédigo de colores (negro para los
comunes o verde para los especiales) para facilitar el apropiado embalaje de los

residuos sélidos. Luego del embalaje deben ser etiqguetados segun el tipo de residuo.

4.2.5 Tratamiento y disposicion final de los residuos sdlidos y liquidos.

No existen ningun tipo de procedimientos para el tratamiento de los residuos
soélidos como incineradores u hornos microondas para su eliminacién. Los residuos
sélidos peligrosos y no peligrosos son llevados por igual por los encargados de la
recoleccion y aseo de la Unan-Managua, estos son llevados a la Empresa Municipal
de Tratamiento Integral de Desechos Solidos (EMTRIDES).

Los residuos liquidos del resultado de las actividades del laboratorio, ya sean
estos peligrosos y no peligrosos, son descartados directamente al desaguie sin ningun

tipo de tratamiento de desactivacién o que sean tratadas por celdas de confinamiento.
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4.3 Plan de Gestion Ambiental LAFQA-UNAN

4.3.1 Introduccion.

En el laboratorio quimico LAFQA-UNAN se realizan ensayos o actividades de
investigacion en los cuales se manejan una cantidad de reactivos y materiales de
laboratorio que conllevan a la generacion de residuos, que en la mayoria de los casos

son peligrosos para la salud y al medio ambiente.

Las adecuadas condiciones de trabajo en el laboratorio incluyen el control,
tratamiento y eliminacion de los residuos sdlidos y liquidos generados en el mismo,
por lo que su gestidn es un aspecto imprescindible en la organizacion del laboratorio.
Con el prop6sito de contribuir a los esfuerzos de prevencion de los riesgos asociados
con el uso y manejo de los residuos sélidos y liquidos (peligrosos y no peligrosos);
generando acciones de mejoramiento que permitiran mitigar los impactos negativos

al ambiente, salud y calidad de vida de la poblacion.

Esta propuesta de plan de gestién ambiental de los residuos del LAFQA-UNAN
servird de apoyo tanto al laboratorio, al departamento de quimica como también a
nuestra facultad. La implementacion del PGA en gran medida requiere del pleno
conocimiento sobre la problemética, desde la gerencia como cada trabajador que

labora en el laboratorio.

Los resultados del diagnostico y caracterizacion de los residuos en el LAFQA-UNAN

permiten presentar la siguiente propuesta de plan de gestién ambiental.
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4.3.2 Objetivo General.
& Fortalecer la gestion ambiental de los residuos sélidos y liquidos tomando en
cuenta los aspectos gerenciales, técnicos, administrativos, socioeconémicos y

ambientales.

4.3.3 Objetivos Especificos.

& Establecer las herramientas necesarias que permitan a la direccion,
trabajadores y estudiantes; identificar, clasificar y manipular sus residuos
peligrosos y no peligrosos junto con las diferentes alternativas de prevencion,
minimizacion, tratamiento y disposicion final.

& Mejorar las condiciones de bioseguridad del personal del laboratorio como

también la de los estudiantes docentes y trabajadores administrativos.

4.3.4 Alcances.

Para cumplir con los objetivos propuestos, se delimitd6 un horizonte de
planeacién de tres afios (2018-2021). El &rea geogréfica que abarca el plan de gestién
ambiental de residuos sélidos y liquidos (Peligrosos y No Peligrosos) comprende a
“‘LAFQA-UNAN".

4.3.5 Lineas Estratégicas.
Para la ejecucidon del Plan de Gestibn Ambiental del Manejo de Residuos
Sélidos y Liquidos, se han planteado cuatro lineas estratégicas tomando en cuenta la
realidad socioeconémica y ambiental, asi como el marco legal nacional para dar

respuesta a la necesidad de manejar y disponer adecuadamente de estos residuos.
Las lineas estratégicas planteadas son:

& Linea estratégica 1: Fortalecimiento gerencial y organizativo.

Una estructura gerencial encargada del manejo de los residuos debe garantizar
la eficiencia en cada una de las acciones dirigidas a solucionar los problemas
identificados en el diagndstico, sin embargo es necesaria la participacion e
involucramiento directo del personal laboral, administrativo, docentes, estudiantes y

gerencia, donde deberan tener como objetivo fundamental incidir en las diferentes
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etapas de la gestibn de manejo de los residuos, con el fin de optimizar, potenciar

esfuerzos y recursos.

Se requiere definir responsabilidades a cargo de la gestibn ambiental por
medio de la creacion de una unidad ambiental, esta se encargara de la coordinacion
e implementacién de las medidas propuestas en el plan y variables que impacten en

el bienestar del laboratorio.

@ Linea estratégica 2: Valorizacién y Minimizacion de los residuos

Minimizacién y valoracion de los residuos: Esta basada en realizar medidas
organizativas y operaciones de prevencion que permitan disminuir la generacion

desde la fuente.

Promover la separacion en la fuente, incentivando la clasificacion,
caracterizacion y tratamiento de los residuos, que permitan disminuir la cantidad y/o
peligrosidad de los residuos generados durante las actividades dentro del LAFQA-
UNAN.

@ Linea estratégica 3: Desactivacion y Disposicidn final
Es importante investigar maneras de desactivacion y manejo final de los

residuos sélidos y liquidos; como también definir el sitio de disposicion final de los

mismos.
@ Linea estratégica 4: Bioseguridad laboral
Para garantizar la salud e higiene laboral, es necesario brindar a los
trabajadores equipos de proteccion al momento de la recoleccion, transporte y

disposicion final de los residuos solidos y liquidos. La capacitacion continua del

personal es importante para el manejo de estos residuos sea mas eficiente.
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El disefio del plan de gestion esta estructurado atendiendo el orden de los

lineamientos estratégicos definidos anteriormente con los criterios siguientes:

e Objetivos
Refleja la intencién de cada una de las acciones propuestas en el marco del plan de

accion.

e Metas
Determinan el alcance de las acciones; asumiendo la capacidad del LAFQA-UNAN

para su ejecucion.

e Acciones
Las acciones planteadas tienen como objetivo fortalecer la gestion ambiental y el
manejo de los residuos solidos y liquidos (peligrosos y no peligrosos), describir los

mecanismos para mitigar las deficiencias encontradas.

e Indicadores

Medios, instrumentos o mecanismos para evaluar hasta qué punto o en qué medida

se estan logrando los objetivos estratégicos.

e Periodo de ejecucidn

Establece el tiempo de duracion de las acciones.

e Unidad ejecutora

Grupos de personas naturales o juridicas a las cuales se les es asignado la ejecucion

de las acciones.
e Actores

Son las personas u organismos involucrados en la implementacién y ejecucion de las

acciones del plan.
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4.3.6 Evaluacion, control y seguimiento del plan de accién.

Seré responsabilidad de la gerencia y de la unidad ambiental en coordinacion
con el personal permanente del LAFQA-UNAN, dar seguimiento y control de la

ejecucion del plan de accion.

La evaluacibn se llevara mediante reuniones periddicas entre las
responsabilidades involucradas en donde se presentaran los avances Yy se
establezcan las medidas correctivas necesarias para el cumplimiento de las metas y
objetivos trazados a lo largo del 2018-2021 para el plan de gestion ambiental
establecido.

4.3.7 Actualizacién Periddica.

Cada afio se debera realizar una revision del avance contenido del plan de
manejo; en él se detallardn los logros obtenidos, los ajustes realizados en la
planificacion y la extension de las acciones de acuerdo a los cambios y condiciones
del LAFQA-UNAN.

Siguiendo estos criterios, se procede a detallar el siguiente plan de gestién

para el manejo de residuos soélidos y liquidos:

Diaz, Ugarte & Mejia



Alimentos (LAFQA-UNAN). Unan-Managua. Mayo — Agosto 2017

| Disefio de un Plan de Gestion Ambiental para el Manejo de los Residuos Sdélidos y Liquidos generados en el Laboratorio de Analisis Fisico-Quimico de

AAE A

L L1 \.—\

Plan de Gestion Ambiental para el Manejo de Residuos Soélidos y Liquidos

Cddigo: 2017-PGA-01

LAFQA- UNAN Periodo: 2018-2021
Linea Estratégica 1: Fortalecimiento Gerencial y Organizativo
Objetivos: Fortalecer las capacidades técnicas y administrativas del LAFQA en materia de residuos sélidos y liquidos.
Meta 1: Establecer un comité administrado por un personal idoneo, que genere funciones estratégicas y mecanismos de coordinacion.
Meta 2: Establecer criterios en el desempefio ambiental del LAFQA.
Meta 3 : Realizar un control periddico de la cantidad de residuos que se generan en el laboratorio.
N° Acciones Indicador Periodo Unidad Ejecutora Actores
Estructurar la unidad ambiental | El establecimiento de
1 y bioseguridad interna del | la unidad ambiental y Personal capacitado en la
laboratorio bioseguridad. | Semestre 2018 Alta  gerencia  del | tematica ambiental y
Estructurar y desarrollar una | Disposicién orientada LAFQA-UNAN responsables de las éareas
2 normativa interna dirigida al | al manejo de los internas del laboratorio
manejo de los residuos. residuos.
Elaborar un plan de
capacitacion dirigido al
personal interno del LAFQA, el | Informe con el
cual debera hacer énfasis en | contenido del plan y Alta  gerencia  del . .
3 las diferentes etapas del | las capacitaciones Il Semestre 2018 LAFQA-UNAN Comision de Seguimiento
manejo de los residuos, riesgos | abordadas.
a la salud, al medio ambiente y
accidentes laborales.
Monitoreo de la cantidad de Rea!|za_r control
residuos liquidos y soélidos cualltatlv_o y . Administracion de la
4 cuantitativo Il Semestre 2018 Personal capacitado

generados por su clasificacion
correspondiente

semestralmente ( 2
veces al afio)

facultad
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Plan de Gestion Ambiental para el Manejo de Residuos Soélidos y Liquidos

Cédigo: 2017-PGA-01

e \._\
LAFQA- UNAN' Periodo: 2018-2021
Linea Estratégica 2: Valorizacién y Minimizacién de los residuos
Objetivos: Plantear soluciones orientadas a la prevencién de la generacion y la minimizacion de los residuos generados en el LAFQA-UNAN.
Meta 1: Crear una base de datos donde se lleve un control de la informacion que se ha generado para la minimizacién y valorizacion de los residuos.
Meta 2: Obtener un valor agregado sobre los residuos recuperables y establecer buenas practicas para la prevencién de residuos generados.
N° Acciones Indicador Periodo Unidad Ejecutora Actores
1 Manejar y registrar inventarios | Namero de
de sustancias peligrosas inventarios Responsables de
Capacitar a los generadores en | Ndmero de Todo el tiempo areas Generadores
2 la reutilizacién y minimizacion | capacitaciones
de residuos peligrosos. ejecutadas
Adquirir los recipientes
adecuados para la segregacion | Recipientes Alta gerencia LAFQA- Administracion de la
3 . A - | Semestre 2019
de los residuos liquidos y | adquiridos UNAN facultad
sélidos.
Implementar  técnicas  de Responsable de las
4 segregacién de los residuos | Residuos segregados Todo el tiempo areas internas  del Generadores
peligrosos de los no peligrosos. laboratorio
Establecer acuerdos de Alta  gerencia  del
N . LAFQA-UNAN y
comercializacion con | Porcentajes del
. responsable del centro . I
5 empresas que puedan hacerse | volumen de residuos Il Semestre 2019 de 2CcoDio Comision de Seguimiento
cargo de los residuos | peligrosos. _acopic y
) comercializacion de
peligrosos.

residuos
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Plan de Gestiéon Ambiental para el Manejo de Residuos Sélidos y Liquidos

Cédigo: 2017-PGA-01

LAFQA- UNAN
Periodo: 2018-2021
Linea Estratégica 3: Desactivacion y Disposicion final
Objetivos: Implementar procedimientos y actividades para la gestion de los residuos sélidos y liquidos.
Meta 1: Mejorar las condiciones de almacenamiento y desactivacion de los residuos liquidos.
Meta 2: Establecer buenas practicas en la disposicion final de los residuos generados.
N° Acciones Indicador Periodo Unidad Ejecutora Actores
Implementar un sistema de
segregacion en la fuente de
eneracion de acuerdo a las | _.
g L Sistema de
caracteristicas de o
1 segregacion en la Generadores

peligrosidad de los residuos. Todo el tiempo Personal capacitado
Debera estar identificada con
el lugar de la generacién y

fecha.

fuente de generacion.
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Desarrollar las gestiones

necesarias que garantice la | Equipos e insumos
adquisicion de equipos e | dirigidos al manejo de Decanato - L
. s . ; . Administracion de la
insumos, dirigidos al manejo | los residuos | Semestre 2019 Alta gerencia
) ) facultad
de los residuos tales como | garantizados. LAFQA-UNAN
medios de transporte interno.
Implementar sistemas de . ,
L, . Residuos Personal capacitado
desactivacion de residuos ) . e Generadores
Lo desactivados Todo el tiempo en la tematica
liquidos. ambiental
Supervisar que los
trabajadores de limpieza .
. Mayor saneamiento e
recojan Y laven higiene ligado a una Responsable de la
periddicamente los 9 9 Todo el tiempo b Responsable de limpieza

contenedores y no alcancen
el limite de residuos a
depositarse en ellos.

correcta segregacion
de los residuos

unidad ambiental

Disefiar y construir una
estructura para el
almacenamiento  temporal

gue cumpla con las NTON 05
015-02yla Ley 618.

Garantizar el buen
almacenamiento de
los residuos

| Semestre 2020

Alta gerencia
LAFQA-UNAN

Responsable de la unidad
ambiental

Definir disposicion final de los
residuos quimicos peligrosos
ya tratados.

Disposicion final

| semestre 2021

Rectorado, Decanato
y gerencia LAFQA-
UNAN

Personal capacitado en la
tematica ambiental
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Plan de Gestion Ambiental para el Manejo de Residuos Sélidos y Liquidos

Cédigo: 2017-PGA-01

Periodo: 2018-2021

LAFQA-UNAN
Linea Estratégica 4: Bioseguridad Laboral
Objetivos: Garantizar la salud y la seguridad laboral de los estudiantes, docentes y la del personal interno del LAFQA-UNAN.
Meta 1: Obtener la seguridad laboral necesaria del personal y de las personas que hacen uso del laboratorio.
N° Acciones Indicador Periodo Unidad Ejecutora Actores
Compra y entrega del equipo
necesario para garantizar la | Entrega del equipo de Administracién de la
1 seguridad laboral del | proteccion en tiempo | Semestre 2019 facultad, Decanato y Comision de Seguimiento
personal durante la ejecucion y forma Gerencia LAFQA-
de ensayos. UNAN
Administracion de la
Adecuar un mejor espacio . facultad, Decanato L -
2 uar J pact Espacio laboral | Semestre 2021 , . y Comision de Seguimiento
laboral para el personal Gerencia LAFQA-
UNAN
Efectuar mantenimiento vy
reparacion a los equipos s
3 dafiados 'y reposicion de maEr):tt:g%:?ecrjso Todo el tiempo Gerencia LAFQA- Personal capacitado
cristaleria dafada reparacion y P UNAN P

mensualmente y/o cada vez
gue se necesite.
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5.1 CONCLUSIONES

En base del andlisis de los resultados se concluye lo siguiente:

Los residuos peligrosos procedentes de las actividades del laboratorio LAFQA-
UNAN, carecen de gestiéon adecuada dando como resultado la ausencia de

procedimientos de manejo seguro de los mismos.

No se llevan a cabo controles internos sobre el manejo de los residuos
peligrosos, ni cuentan con un registro de generacion, por lo que se vuelve

importante el desarrollo de los mismos.

Durante las diez dias de muestreo se obtuvo una masa total promedio de
0.5228 kg, con un volumen promedio de 0.0943 m®y una densidad promedio
de 8.9861 kg/m3, de los cuales el 82% son residuos soélidos peligrosos y el 18%

son no peligrosos con respecto a la masa.

El monitoreo cualitativo de los residuos liquidos concluye que en su mayoria
son residuos provenientes de los ensayos realizados por el personal y en otros
casos por los estudiantes cuando son impartidas practicas de laboratorio
dirigidas a los estudiantes de Nutricion y Quimica Farmacéutica. Entre estos
residuos liquidos se encontrd que, el mayor porcentaje de residuos quimicos
se generan durante los ensayos de Materia Seca, Carbohidratos, Cenizas
Totales y Conductividad eléctrica, con un 53%.

Actualmente el laboratorio no cuenta con un proceso de separacion y
clasificacion de residuos, lo cual dificulta la cuantificacion de residuos de

acuerdo a sus caracteristicas.

Carece de guias de normativas, formas de tratamiento y disposicion final para

la prevencion de la contaminacion ambiental y los impactos a la salud publica
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gue estos tipos de residuos provocan, como también de la gestion de seguridad

y salud interna.

& El sitio de disposicion final con el que el laboratorio cuenta es el area comun
para residuos generales, que luego son recogidos por el sistema de limpieza

de Managua.

@ La realizacion de la evaluacion de la gestion actual de los residuos del LAFQA-
UNAN, permitié formular una propuesta de Plan de Gestion Ambiental para el
Manejo de Residuos Sélidos y Liquidos, de acuerdo a la realidad econémica,

organizativa y ambiental del laboratorio.
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5.2 RECOMENDACIONES

& Es necesario establecer una unidad ambiental dentro del laboratorio que
implemente, seguimiento y control del Plan de Gestion Integral para el Manejo
de Residuos Solidos y Liquidos. A fin de que estos no generen repercusiones
en el medio ambiente y a la salud.

& Capacitacion y comunicacion para que los involucrados estén continuamente
informados de lo que funciona en el Plan y de lo que requiere mejorarse, junto
con el apoyo permanente de los administradores de las universidades, es la
forma real para alcanzar los objetivos de planteados.

& Como prioridad del laboratorio es la compra de los recipientes adecuados con
su respectivo color de identificacion para la clasificacién de residuos sélidos y
liquidos.

& Compra de equipos de seguridad adecuados para el uso y manejo de los
residuos (guantes de nitrilo, guates de cuero, delantales de seguridad,
protector de ojos anti empafiamiento).

& Ampliacion correcta del laboratorio segun lo establecido por el MINSA para
tener mejor movimiento dentro del laboratorio.

& Construccion de un area de almacenamiento temporal que tenga las
condiciones para almacenar residuos liquidos.

& Para un mejor manejo de residuos peligrosos es necesario crear convenios
con algunas empresas que puedan hacerse cargo de dichos residuos; estos
pueden ser envases con residuos liquidos quimicos, envases vacios, etc. Entre
las empresas que realizan este tipo de procedimientos se encuentran:
Ecotrasa, Recicladora Galilea, Grupo Vical y Kaan.

& Es necesario que el laboratorio cuente con fichas de seguridad por reactivos y
un plan de contingencia en caso accidentes, tales como derrame, incendio,
manipulaciones de reactivos peligrosos, salpicaduras.

& Ellaboratorio debe realizar un control periodico de luz, humedad y temperatura

del laboratorio.
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7.1 ANEXOS
Anexo 1. Masa y altura de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos
Residuos peligrosos No peligrosos
Dias de la
semana Masa Altura Masa Altura
(kg) (m) (kg) (m)
1 0.1984 0.070 0.0424 0.025
2 0.1275 0.105 0.0708 0.040
3 0.1416 0.080 0.0566 0.030
4 0.3259 0.055 0.0212 0.060
5 0.0991 0.050 0.0353 0.015
6 0.1700 0.130 0.0283 0.030
7 0.6803 0.200 0.1700 0.050
8 0.6803 0.200 0.1417 0.030
9 1.1339 0.300 0.0850 0.050
10 0.9071 0.300 0.1133 0.060

Fuente: Elaboracion propia

El recipiente que se utilizé para la medicién de la altura de los residuos sélidos tiene

una capacidad de 5 galones, estos equivalen a 19 L, convertidos a m® quedaria con

el valor de 0.019 m3. Tiene un didmetro 32 cm, donde el radio vendria a ser r = 2

por lo tanto el r=16 cm, convertido a 0.16 m2. La altura del recipiente equivale a 35

cm, convertido este valor a 0.35 m .
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Anexo 2. Caracterizacién de los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados por dia.

Diaz, Ugarte & Mejia

Dia Tipo Total Volur?en Densid3ad Porcentaje
: (kg) (m°) (kg/m°) (%)
1| Lunes Ioeligoso | ooaa | O2% [ooros| 00476 5505 | 04 |7
2 | Martes Ngigirgrizo o2l 01983 0022 00728 2220 5.942 | oo
3| Migrooles o' glgroso | o056 | 292 [oots0| °%5%2 5775 725 | ase
4 | Jueves Nsiiegfirgfoc;o oo 03471 [0 0elo 00577 (5259 | 3907 |03
o | vemes | Famo | 0001 gy, 000 g S0 g | IS
6 Lunes Ns‘iggg"so o 01983 00000 0.0803 (2200 4.489 | — oIS
7 | Martes NE‘;'B{;SO‘;O 020 0o— 0.8503 [0 202> 01256 (0190 1354 o0
s ok | P05 | 06803 | g (OIS o [ 8760 | g | 2T
9 | Jueves NE‘;'B{;;‘;O L 12189 [0 t20 | 01758 [£oer | 1001 o
10| Vomes | LoB0% 0907 |y 0150 15 S5 755 | 205
Promedio | 0.5228 0.0943 8.9861

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3. Porcentajes de la caracterizacion

Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje en
Dia Clasificacion en masa | en volumen densidad
(%) (%) (%)
1 Lunes Pelig_roso 82.40 73.74 62.49
No peligroso 17.60 26.26 37.51
5 Martes Pelig_roso 64.30 72.40 40.73
No peligroso 35.70 27.60 59.27
3 | Miércoles Pelig_roso 71.44 72.83 48.28
No peligroso 28.56 27.17 51.72
4 Jueves Pelig_roso 93.89 47.83 82.36
No peligroso 6.11 52.17 17.64
5 viernes Pelig_roso 73.74 76.99 45.63
No peligroso 26.26 23.01 54.37
6 Lunes Pelig.roso 85.73 81.32 57.99
No peligroso 14.27 18.68 42.01
2 Martes Pelig.roso 80.01 80.02 49,99
No peligroso 19.99 19.98 50.01
8 | Miércoles Pelig_roso 82.76 87.01 41.76
No peligroso 17.24 12.99 58.27
9 Jueves Pelig_roso 93.03 85.72 68.96
No peligroso 6.97 14.28 31.04
10 | Viernes Pelig_roso 88.90 83.35 61.53
No peligroso 11.10 16.65 38.47

Fuente: Elaboracion propia

El mayor porcentaje en masa de residuos sélidos peligros se obtuvo el noveno dia
con un 93.03% ya que su masa fue de 1.1339 kg. En esta misma tabla aparece un
valor del 93.89% del cuarto dia, pero este valor no representa al mayor porcentaje en
masa de residuos sélidos peligros ya que su masa durante ese dia fue de 0.3259 kg.
Este 93.89% implica solamente el calculo porcentual del resultado de las masas de

residuos sélidos peligros y no peligrosos.
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Anexo 4. Cantidad de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados por dia

il

Dias de la semana

1.2

0.8

0.

Masa (kg)
»

0.

N

0.

N

mPeligrosos m®No Peligrosos

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores son resultado de la caracterizacion fisica de los residuos solidos no peligrosos y peligrosos en los cuales se encontraron

papel, carton, plastico de baja densidad (envoltorios de papel toalla, bolsas de diferentes tamafios) y plasticos de alta densidad
(botellas plasticas que contenian agua), siendo la mayor masa
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Anexo 5. Caracterizacion fisica de los residuos sdlidos no peligrosos

Papel 0.1984 14.58
Carton 0.1700 12.49
Plastico .de baja 05103 37 49
densidad
Plastlco.de alta 0.4823 35.44
densidad
Total 1.3610 100

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 6. Porcentajes de la caracterizacion fisica de los residuos sélidos no peligrosos

Papel
15%

Plastico de
alta densidad
35% Carton
12%
Plastico de
baja
densidad

38%
Fuente: Elaboracion Propia
Los porcentajes de la caracterizacion fisica indican que en el caso de los residuos sélidos, la mayor generacion est4 dada por los
plasticos, con un 38% y 35% de su 100% total.
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Anexo 7. Volumen de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados por dia

0.08 0.2
0.07 0.18
0.06 0.16
o = 0.14
£ 005 Eon
S 0.04 S 01
# No peligrosos % 0.03 % 0.08 M No peligrosos
> 002 > 0.06
H Peligrosos : 0.04 M Peligrosos
0.01 0.02
0 0
& & & & & ) o o o o
& & 0\ ) N (\Q’ x2 N AQI (\Q/
S 2 e Z & > N o S RS
VoS ®e§ WoQ® ANy é;Q}" SIR\Z
1ra semana 2da Semana

Fuente: Elaboracién Propia

De la recoleccion y separacion de los residuos sélidos peligrosos se dieron variaciones con respecto al volumen calculado por m3/dia,
siendo estos mayores a partir del sexto al décimo dia de recoleccion.
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Anexo 8. Promedio porcentual de la masa de los residuos soélidos

Masa

18%

mResiduos

Peligrosos
® Residuos No

Peligrosos

82%

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 9.Promedio porcentual del volumen de los residuos soélidos

Volumen

m Residuos
peligrosos

® Residuos no
peligrosos

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 10. Cuantificacion de residuos liquidos por ensayo

8000
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@ 4000
g 3000
£ 2000 l l
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° ' s
2 ] > WO > 2 v (¢}
0 0 0 () N R 1\ <
bo W & W P «\q’ ~é 50 & LS &
@ «O &O &O .b NS ) '&\ ¢°° o NV Qo ‘0
N o S & ® 8 <& Qg» Qe.
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¢ ) & o? b
& F
c,o‘\ v
Ensayos
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 11. Porcentajes por ensayo
Acidos Grasos indice de Peréxido
Densidad Libres Rancidez 1%
11% 2% 1%

Humedad
12%

Conductividad
Eléctrica Cenizas Totales
13% 13%

Grasas Totales
6%

PH
3%
Vitamina C
4%

7l Proteinas Totales
5%

Carbohidratos
15%

Materia Seca
12%

Cloruro de Sodio
2%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 12. Cualificacion y clasificacion de residuos peligrosos

Peligroso
Determinacion de Acido Nitrico, HNO3
Humedad Agua destilada, H20 (*) HNOs Acido Inorgénico Desagiie
Cloruro de Calcio, o 0
CaCl, Liquido
Acetato de Magnesio, Disolvente Organico No 0 b .
esague
Determinacion de Mg(CHsCOO), C2HeO Halogenado I
. Etanol, C2HsO
Cenizas Totales )
Agua destilada, Hz0 () Acido Inorganico
Acido Nitrico, HNOs g Desadi
" A HNO3 o gue
Peréxido de Hidrégeno, Liquido
HzOz
Disolvente Organico No 0
CHs(CO)CHs Halogenado
Acetona, CH3(CO)CHs — —
Acido Clorhidrico, HCI Acido Inorganico 0
Determinacion de | Eter Etilico, (C2Hs).0 HCI Liquido Desagile
Grasas Totales | Agua destilada, H>O (*) : __
Sulfato de Sodio, Disolvente Organico No
Na>SO. Anhidro (CoHs)0 Halogenado 0
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Acido Inorganico

pH

Potasio, KHCgH4O4

Pellets catalizador H2S0. Liquid 0
Kjeldahl 'quido
Determinacion de | Acido Sulfrico, H,SO, Acido Inorganico
Proteinas Totales Hidréxido de Sodio, HCI Liauid 0 )
NaOH Acido Bérico, 'quico Desague
H3:BO3
Acido Clorhidrico, HCI o
Indicador de Tashiro NaOH Base Inorganica 0
Alcohol Etilico, Co:HsOH Liquida
Acido Inorgénico Q
Agua destilada, H2O (¥) H2S0, Liquido )
Carbohidratos Acido Sulfarico, H,SO4 Disolvente Organico No Desagle
D-Glucosa CeHO 0
Fenol Soélido, CeHsO orie Halogenado
Agua destilada, H>O (* : .
‘Acido Nitrico. HIiIOg( ) HNO; Acido Inorganico Q
Determinacion de Audg ?]cu[[furllzc,o,_HzSO4 Liquido
Cloruro de Sodio L:IAr?IO —errico Acido Inorganico Desadqiie
oniacal H.SO 0 g
Dodecahidratado, 2o Liquido
Fe(NH4) (504)2 . 12H20
Tiocianato de Amonio, . ..
NH.SCN Fe(N;'£|)-|2204)2 Sal Inorganica Q
Nitrato de Plata, AGQNO3
Acido Nitrico, HNO3 Acido INoraanico
Materia Seca Agua destilada H20 (*) HNO 9 0
Cloruro de Calcio, s Liquido )
caCl, Desagte
Agua destilada, H20O (*) .
Determinacion de Ftalato Acido de Borax Sal Inorganica 0

Diaz, Ugarte & Mejia




Disefio de un Plan de Gestion Ambiental para el Manejo de los Residuos Sdélidos y Liquidos generados en el Laboratorio de Analisis Fisico-Quimico de

Alimentos (LAFQA-UNAN). Unan-Managua. Mayo — Agosto 2017

Fosfato Disédico,
Na;HPO,
Fosfato de Potasio
Monobasico, KH,PO4
Boérax, Na:B4O7

Conductividad
Eléctrica

Agua destilada, H20 (*)
Cloruro de Potasio, KCI

KCI

Sal Inorganica

Desague

Determinacion de
Densidad

TRIPLEX Il EDTA
Cloruro de Magnesio
Hexahidratado, MgCl, -
6H.0
Negro ericromo T
Borato sodico, Na;B4O7
Metanol, CH3OH
Cloruro de amonio,
NH4CI
Amoniaco, NH3
Acido Clorhidrico, HCI
Agua destilada, H20O (*)
Carbonato de calcio,
CaCO;

CH30OH

Disolvente Organicos

No Halogenado

CaCOs

Sal Inorganica

Desaglie

Determinacion de
Vitamina C

Yodato de Potasio,
KO3
Yoduro de Potasio, Kl
Acido Clorhidrico, HCI
Almidoén, CsH100s5
acido Borico, HzBOs
Agua destilada, H20 (*)

HCI

Acido Inorgénico

Liquido

Desagule

Acidos Grasos
Libres

Ftalato acido de
Potasio, KHCgH4O4
Etanol, CoHsO
Hidréxido de Sodio,
NaOH

C2HesO

Disolvente Orgéanico No

Halogenado

Desagle
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Agua destilada, H20O (*)
Fenolftaleina, CyoH1404
Agua destilada, H20 (*)
Acido Clorhidrico, HCI Disolvente Organico No 0
Rancidez EteFrI(I)EJlrl(ljcghSCC:iznl-ési?zO (CoHs),0 Halogenado
C6H3FN204
H,O destilada (*)
Yoduro de Potasio, Kl
Almid()n, CesH1005
Acido Acético Glacial,
CH3COOH
Tiosulfato de Sodio,
Na,S,03
Dicromato de potasio,
K2Cr,O7
(*) El agua destilada se considera como no peligrosa cuando no es mezclada con reactivos quimicos.

Desaglie

indice de
Pero6xido

CHsCOOH Disolvente Organico No 0

Desague
Halogenado

Fuente: Elaboracion propia

Se cualificaron los reactivos quimicos que estan involucrados en los diferentes tipos de ensayos que son realizados dentro del
laboratorio, de los cuales, a ninguno se les realiza ningun tipo de desactivacidon o neutralizacion antes de ser vertidos a los

alcantarillados de aguas residuales de la UNAN-Managua.

Se pudo observar que a lo interno del laboratorio tienen clasificados los reactivos por su naturaleza y peligrosidad, pero no todos

estos estan ubicados en el sitio adecuado, ya que estan dispuestos en la superficie inferior de la campana.

Se excluye el agua destilada del listado de los reactivos quimicos peligrosos debido a que no representa un peligro mayor en

comparacion a los reactivos que pueden ser comburentes, irritantes o inflamables.
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Anexo 13. Segregacion de residuos sélidos y liquidos

Segregacion de Residuos Solidos
Tipo de residuo Composicion Recipiente Rétulo Color de bolsa
Ngei%'gg?sss Papel, cartén, plastico,
L o botellas de PET, vasos Reciclable Gris
Plastico, Vidrio,
. . desechables, entre otros.
Carton y similares.
Restos de alimentos, restos
l\_lo Peligrosos de _ vegetales, grasas vy Biodegradables Verde
Biodegradables aceites quemados.
Servilletas, algodén  no
contaminado, papel carbon,
No Peligrosos pape] .paraflnado, papel de . .
L aluminio, toallas de secado Ordinarios y/o inertes Azul
Ordinarios e Inertes
de manos, papel de
esterilizacion, empaques de
alimentos, etc.
Aplicadores, algodones,
mechas, guantes,
tapabocas, bolsas, tubos de
Peligrosos ensayo, medios de cultivo,
Infecciosos bolsas ziploc, y ropas Riesgo biolégico Roja
Biosanitarios desechables o cualquier otro
elemento desechable que se
emplee en el desarrollo de
esta actividad.
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Cuchillas, pipetas, laminas
de bisturi o vidrio y cualquier

. Riesgo
Peligrosos otro elemento biol6gico
Infecciosos: gue por sus caracteristicas 10109

. manipulese con

Cortopunzantes cortO  punzantes pueda =

. : precaucion
lesionar y ocasionar un
accidente infeccioso.
Segregacion de residuos liquidos
Peligrosos
gro HNO3, HCI, H2S0s,
Corrosivos
e Inflamables (C2Hs)20 -
Riesgo
Quimico

Peligrosos
Explosivos
y Comburentes

H202, KNOs, KCIO3
MnOas’, CIO,NO3-

Diaz, Ugarte & Mejia
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Anexo 14. Tratamiento y vertido de residuos quimicos

Haluros de &cidos organicos

Anadir NaHCOs y agua. Verter al desague.

Clorhidrinas y Nitroparafinas

Anadir Na2COs. Neutralizar. Verter al desague.

Acidos orgéanicos sustituidos

(*)

Anadir NaHCOs y agua. Verter al desague.

Aminas alifaticas (*)

Afnadir NaHCOs y pulverizar agua. Neutralizar.

Verter al desagtie.

Sales inorgéanicas

Anadir un exceso de Na2COs y agua. Dejar en
reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M). Verter al

desagtie.

Oxidantes

Tratar con un  reductor  (disolucion

concentrada). Neutralizar. Verter al desagte

Reductores

Afadir Na2COs y agua (hasta suspension).
Dejar en reposo (2h). Neutralizar. Verter al

desague.

Cianuros

Tratar con (ClO)2Ca (disolucion alcalina). Dejar
en reposo (24h). Verter al desague.

Nitrilos

Tratar con una disolucion alcohdlica de NaOH
(conversién en cianato soluble), evaporar el
alcohol y afadir hipoclorito calcico. Dejar en

reposo (24h). Verter al desagtie.

Hidracinas (*)

Diluir hasta un 40% y neutralizar

(H2S0a4). Verter al desague.

Alcalis causticos y amoniaco

Neutralizar. Verter al desague.

Hidruros

Mezclar con arena seca, pulverizar con alcohol
butilico y afadir agua (hasta destruccién del
hidruro). Neutralizar (HCI 6M) y decantar.
Residuo de arena:

Verter al desagule.

enterrarlo.

Amidas inorganicas

Verter sobre agua y agitar. Neutralizar (HCI 3M
o NH4OH 6M). Verter al desague.
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. Rociar sobre una capa gruesa de una mezcla
Compuestos Internometalicos _

de fésforo, etc.) agua. Neutralizar. Verter al desagtie.

Afadir una disolucién de FeClz con agitacion.

Sulfuros inorganicos Neutralizar (Na2CO3). Verter al desagle

Adicionar sobre agua en un recipiente grande,
guemar el hidrocarburo que se desprende.
Carburos Dejar en reposo (24h). Verter el liquido por el
desaglie. Precipitado sdélido: tirarlo a un

vertedero.

(*) Estas sustancias o sus residuos también pueden eliminarse por incineracion.

Anexo 15. Incineracion de residuos quimicos

Absorber en vermiculita 6 mezclar con un

Aldehidos disolvente inflamable. Incinerar.

. . , Mezclar con Na2COs, cubrir con virutas.
Alcalinos, Alcalinotérreos,

Alquilos, Alcéxidos Incinerar.

Clorhidrinas, Nitroparafinas (**) | Incinerar.
Absorber sobre vermiculita, arena o

Compuestos organicos
halogenados bicarbonato. Incinerar.

Absorber sobre vermiculita y afiadir alcohol,
Acidos organicos sustituidos (**) | © bien disolver directamente en alcohol.

Incinerar.

Absorber sobre arena y Na2COs. Mezclar
Aminas aromaticas con papel o con un disolvente inflamable.

Incinerar.

: - Verter sobre NaHCO3. Mezclar con un
Aminas aromaticas halogenadas,

nitrocompuestos disolvente inflamable. Incinerar.

Mezclar con un disolvente inflamable.

Aminas alifaticas (**) Incinerar

Fosfatos organicos y Mezclar con papel, o arena y cal apagada.

compuestos Incinerar.
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Absorber sobre vermiculita y cubrir con

distancia).

Mezclar con un disolvente inflamable.

Mercaptanos, Sulfuros organicos .
Incinerar.

Mezclar con wun disolvente inflamable.
Eteres Incinerar. Si hay peroxidos llevarlos a lugar

seguro (canteras, etc.) y explosionarlos.

Mezclar con un disolvente inflamable.

Hidracinas (**) Incinerar

Hidruros (**) Quemar en paila de hierro.

) Mezclar con un disolvente inflamable.
Hidrocarburos, Alcoholes,

Cetonas, Esteres Incinerar.

Mezclar con un disolvente inflamable.

Amidas organicas ,
Incinerar.

Mezclar con papel o con un disolvente

Acidos orgéanicos . .
inflamable. Incinerar.

(**) Estas sustancias o sus residuos también pueden eliminarse mediante un

procedimiento de tratamiento y vertido.
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Anexo 16. Recoleccion de residuos sélidos

2

Fuente: Elaboracion Propia

Durante la recoleccién de los residuos sélidos durante dos semanas, se pudo
observar que dentro del laboraotorio no se realiza ningun tipo de separacion de
residuos sélidos. La basura no es botada en recipientes que contegan tapa, ni
tampoco el recipiente es cubierto por bolsas que sirvan para clasificar estos
residuos. En un mismo contenedor son desechados los residuos peligros y los

inertes.

Anexo 17. Infraestructura interna del laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia

La infraestructura dentro del laboratorio no es la idénea, ya que los equipos que

contiene junto con el area de pesaje minimizan el area de espacio de trabajo del
personal, pero, a pesar de esta desventaja, el personal trata de mantener el orden

y se amoldan a las condiciones del laboratorio.
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Anexo 18. Almacenamiento de reactivos y materiales de laboratorio

S TR

Fuente: Elaboracion Propia

Los espacios de los estantes y gavetas son pequefios, no logran almacenar todos
los materiales y reactivos en su interior, es por eso que algunas botellas con
reactivos son dispuestos en el piso, cerca de la campana extractora de gases.

Una de las mesas de trabajo estdn ocupadas por equipos en vez de ejercer la

funcion a la que fue destinada, la cual es realizar andlisis por medio de cristaleria.
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Anexo 19. Cristaleria dafiada y residuos liquidos

Se puede apreciar que al momento de lavar la cristaleria, los residuos que estan
contenidos en ellas son botadas en el desagle, ya que el laboratorio no cuenta con
recipientes para alojar residuos quimicos liquidos en dependencia de su
compatibilidades quimicas.

El material de vidrio que es quebrado se guardan en cajas de carton de forma
temporal.

Entre algunos de los residuos liquidos que resultan de los ensayos es el Fenol,

residuo que queda luego del procedimiento de analisis de carbohidratos.

Anexo 20. Tablas de seguridad y ubicacion de extintor

Seguridad en el Laboratorio

g

e B

i

' MERCK

Fuente: Elaboracion Propia
El laboratorio cuenta con extintor y tablas de seguridad como medios de

contingencia en casos de accidentes, ya sea por sustancias peligrosas o de otra
naturaleza.
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Anexo 21. Segregacion, pesado y medicion de la altura de los residuos solidos

Fuente: Elaboracion _Propia

En las fotos se detallan los pasos que se realizaron al momento del pesaje,
segregacion, clasificacion de los residuos peligrosos de los no peligrosos y
medicion de la altura de los residuos por medio de una cinta métrica junto con una

cubeta de 35 cm de altura.
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Anexo 22. Encuesta del manejo interno de los residuos soélidos y liquidos

MANEJO INTERNO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
LAFQA-UNAN

El objetivo de esta entrevista es conocer la situacién actual en el manejo interno de los
residuos soélidos y liquidos generados en el laboratorio LAFQA de la Unan-Managua. Se
aplicara a docentesy al personal interno que permanece dentro de las instalaciones los cuales
realizan ensayos en el laboratorio. Toda informacidon se sometera bajo los términos de
confidencialidad de acuerdo a la Ley 787, Ley de proteccidon a la informacién y datos
personales. Marcar con una “X” en las respuestas de seleccién. PA: Parcialmente.

1. DATOS GENERALES

1.1 Nombre:

1.2 Docente: Analista:

1.3 Asignatura del Laboratorio:

2. CONOCIMIENTO PREVIO AL DESARROLLO DE LA PRACTICA/ENSAYO

2.1 éConoce las fichas de seguridad de los reactivos?

e S De ser Sl o PA {Qué tipo de informacién
contienen?

e NO

e PA

2.2 iConoce la peligrosidad de los reactivos utilizados en el desarrollo de la practica o ensayo?
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o Si
e NO
e PA De ser Sl o PA, ¢Cudles?

2.3 (Cuales son los tipos de residuos quimicos peligrosos generados durante las practicas o
ensayos que usted realiza? Ver Anexo: Clasificacion de Residuos Peligrosos US.EPA.

2.4 iHa realizado usted, procesos de segregacion de residuos sélidos y liquidos durante las
practicas de laboratorio o ensayos de laboratorio? Sl NO PA

2.5 ¢Usted ha recibido capacitacién en el manejo y disposicidon final adecuada de los residuos
gue se generan en el laboratorio?

o S|
e NO
e PA

De ser Sl o PA mencione brevemente cudles:

3. DESARROLLO DE LA PRACTICA/ENSAYO DE LABORATORIO
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3.1 ¢Se separan los residuos liquidos y sélidos de acuerdo a sus caracteristicas?

o Si
e NO
o PA De ser Sl o PA ¢Como los separa?

3.2 ¢Con qué frecuencia Usted manipula residuos téxicos o residuos peligrosos? Marcar con
una “X” en la casilla en blanco.

1. Diariamente
Una vez por semana
Dos veces por semana

Tres veces por semana

vk N

Otro (especifique)

3.1 ¢Cudles son los implementos de bioseguridad que usted utiliza?

° Madscara con filtro vapores acidos
° Bata
. Tapa bocas ° Mdscara para material particulado
° Gafas de seguridad
o ° Mascara con filtro vapores organicos
. Guantes de nitrilo
° Gorro . .,
° Cabina de extraccién
. Protectores auditivos para control .
_ . Zapatos especiales
de ruido
° Viseras

3.2 éExiste un lugar de disposicion final en el laboratorio para los residuos que se generan?
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e NO

e PA Especifique el lugar:

3.3 ¢Qué tipo de recipientes se utilizan para la recolecciéon de los residuos sélidos?

e Desague
e Recipientes polipropileno

e Ninguno
e Recipiente vidrio

e Otros

e Bolsas plasticas

3.4 ¢ Conoce usted los procedimientos de desactivacion de los residuos generados?

o S
e NO
e PA De ser Sl o PA mencione brevemente cudles.

3.5 ¢Quién/Quiénes ejecutan los procedimientos de desactivacion?

Docente Estudiante Analista/Técnico

3.6 éQuién/Quiénes transportan los residuos desde el lugar de generacién hasta el lugar de
almacenamiento?

3.7 ¢Como se transportan los residuos al lugar de almacenamiento?
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3.8 éiConoce usted que parametros se tienen en cuenta para el almacenamiento de estos

residuos?
o S
e NO
e PA De ser Sl o PA ¢Cudles?

3.9 Segln su especialidad, éCual cree usted que seria la mejor forma de darle tratamiento y
eliminacidn a sus residuos liquidos y sdlidos?

4. OBSERVACIONES

5. RESPONSABLE DE REVISION (Para uso del entrevistador)

Nombre: Fecha:

Diaz, Ugarte & Mejia



Disefio de un Plan de Gestién Ambiental para el Manejo de los Residuos Sdlidos y Liquidos generados
en el Laboratorio de Andlisis Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA-UNAN). Unan-Managua. Mayo —
Agosto 2017

Anexo 23. Lista de verificacion

LISTA DE VERIFICACION
BIOSEGURIDAD Y SALUD
LAFQA-UNAN

e  Marcar con una “X” la casilla de su eleccidn.
e PA: Parcialmente
e NA:NoAplica

Aspectos a verificar SI | NO | PA | NA | Observaciones
1 Administracion en
Bioseguridad
1.1 Existe un plan operativo de
actividades de bioseguridad.
Existe un comité de
1.2 . .
bioseguridad con sus
respectivas responsabilidades.
Cuenta el laboratorio con
1.3 capacitacién en cuanto a
bioseguridad
Tiene identificado el nivel de
L4 contenciéon y riesgos fisicos,
quimicos y bioldgicos.
Posee un programa en cuanto
1.5 organizar, prevenir, actuar,
controlar y vigilar.
Tiene el laboratorio
1.6 establecidas e implementadas
las normas de bioseguridad.
2 Normas Generales en
Bioseguridad
2.1 Acceso limitado de personal al
laboratorio.
Identificacion de los agentes
2.2 bioldgicos que se manejan y
sus respectivas medidas.
Elementos de proteccion para
evitar riesgos que atente
2.3
contra la salud de las personas
que laboran dentro del
laboratorio.
2.4 Medidas de prevencién contra
accidentes.
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Identificacion de riesgo
2.5 biolégico al personal ajeno del
nivel de bioseguridad y su
proteccion.

3 Normas Especificas
1 . .
3 Barreras Primarias
Cuenta el laboratorio con un
3.1.1

seguimiento estricto de BPL y
técnicas de laboratorio.

Tiene una segura manipulaciéon
3.1.2 | de muestras bioldgicas para
evitar riesgos al personal y al
medio que lo rodea.

Tiene implementado técnicas

3.1.3 de lavado de manos
garantizando que esta sea
efectiva.

Posee cabina de seguridad
3.1.4 | especial para el nivel de
contencidn y técnicas para su
empleo.

Tiene implementado
3.1.5 | elementos de proteccion
adecuados para cada técnica o
practica.

3.1.6 Posee un programa de
inmunizacion

Posee un programa de limpieza

3.1.7 . s .
y desinfeccion para equipos y
superficies.

3.2 Barreras secundarias —Disefio y

Construccion del Laboratorio
3.2.1 | Cumple con los requisitos para
instalaciones de las BPL.

Posee pisos y paredes lisos, con
terminaciones media caia y en
materiales adecuados.

3.23 Cuenta con una iluminacion
adecuada.

3.2.4 Cuenta con lava ojos, ducha,
botiquin y extintor.

Las instalaciones tienen un
flujo continuo sin regreso para
evitar contaminacién.

3.2.6 | Cuenta con agua potable y
lavamanos de accién mecanica.
3.2.7 | Las zonas de trabajo (mesones)
son de altura, materiales

3.2.2

3.25
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adecuados para limpieza y
desinfeccién.

3.2.8 La puerta de entrada y salida
debe ser cierre automatico.

Las ventanas deben tener
proteccién para insectos y
permitir una buena ventilacion.
3.2.10 | Dispone de un suministro de
electricidad seguro y eficiente
3.2.11 | Las condiciones de espacio e
infraestructura son adecuadas.
3.2.12 | Se consideran altos los niveles
de contaminacién acustica.
3.2.13 | Se realiza limpieza del
laboratorio de forma cotidiana.

3.29

3.3 Equipos

331 Programa de mantenimiento y
calibraciéon de equipos.

3.3.2 Hojas de vida de equipos

333 Instructivos de funcionamiento
de equipos
Registros de control de

3.34 . -
equipos, uso diario y de
mantenimiento y calibracidn.

4 Normas para el Personal

41 Identificar los riesgos
bioldgicos, fisicos y quimicos.

49 Tiene establecido la accién

para cada tipo de riesgo sea
bioldgico, fisico o quimico.

4.3 Cuenta con un servicio de
emergencia.

Gestion de Residuos

Cuenta con un programa de
residuos liquidos y residuos
solidos.

Tiene un adecuado manejo de
eliminacion de residuos
infecciosos.

Cuenta con envases adecuados
para la eliminacion de residuos
segun su clasificacién.

Tiene manejo y
almacenamiento de sustancias
guimicas.

5.5 Posee fichas de seguridad de
reactivos quimicos (Hoja de

5.1

5.2

53

5.4
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Datos de Seguridad de
Materiales, MSDS).
5.6 Tienen un adecuado manejo de
residuos quimicos.
5.7 Cuenta con proteccion para el
manejo de residuos peligrosos.

Anexo 24. Encuesta para cuantificar residuos liquidos

Encuesta para cuantificar residuos liguidos peligrosos

¢ Cuantas veces a la semana se realizan los siguientes ensayos?

Cantidad de veces a Perdidas
Ensayos la semana que se aproximadas
realiza el ensayo

Determinacion de
humedad

Determinacion de
Cenizas Totales
Determinacion de Grasas
Totales

Determinacion de
Proteinas Totales

Carbohidratos

Determinacién de Cloruro
de Sodio

Materia Seca

Determinacion de pH

Conductividad Eléctrica

Determinacion de
Densidad

Determinacion de
Vitamina C

Acidos Grasos Libres

Rancidez

indice de Peréxido
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Anexo 25. Decreto 47-2005

POLITICA NACIONAL SOBRE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

DECRETO No. 47-2005, Aprobado el 21 de Julio del 2005

Capitulo 111

Fundamentos, Lineamientos Estratégicos y Principios de la Politica Nacional

Articulo 5.- Fundamentos. La Politica Nacional de Residuos Solidos, se fundamenta
en el contexto del desarrollo sostenible, la maximizacion del aprovechamiento de los
recursos, la prevenciéon o reduccion de los impactos adversos al ambiente que
pudieran derivar del manejo de estos para evitar los grandes impactos ambientales
generados al recurso suelo, agua y atmésfera, profundizar la toma de conciencia de
las poblaciones y que los servicios vinculados al manejo integral de los residuos
sélidos generen beneficios econdmicos y que sea ambientalmente sustentable. La
Politica Nacional de Residuos Sdlidos se fundamenta en seis pasos importantes:

La reduccion de su generacion

La separacion de los residuos desde la fuente generadora
El reuso

El tratamiento

Disposicion final en rellenos sanitarios

La recuperacion de las areas degradadas.

S e o

Articulo 6.- Lineamientos Estratégicos. Son lineamientos estratégicos de la Politica
Nacional de Residuos, los siguientes:

=

. Fortalecimiento de la gestion institucional,

N

. Fortalecimiento del marco legal;

w

. Capacitacidén, asistencia técnica y sistema de informacion;
4. Educacion ambiental y participacion ciudadana con enfoque de género;

5. Fomento a la investigacion tecnologica;

(o2}

. Instrumentos econémicos;

7. Recuperacion del pasivo ambiental causado por la disposicion inapropiada de los
residuos solidos;

8. Mejorar las condiciones de trabajo del pepenador o churequero y erradicar el
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trabajo infantil;

9. Establecimiento de planes de manejo para productos de consumo que al
desecharse se convierten en residuos.

Capitulo IV

De las Estructuras de Implementacién de la Politica Nacional

Articulo 8.- Para la implementacién de la Politica Nacional sobre Gestion Integral
de los Residuos Sdlidos, es necesario la creacion de un Comité Nacional para
Gestion Integral de los Residuos Solidos con caracter operativo e interinstitucional,
la Oficina de Manejo Integral de Residuos Soélidos con caracter permanente en el
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (MARENA) que administre la
politica para el eficiente manejo de los residuos sélidos en el pais; las Unidades
Ambientales Sectoriales de los entes del Poder Ejecutivo, quienes deben incorporar
las estrategias y planes operativos anuales de la politica nhacional dentro del marco
de su competencia administrativa y las Subcomisiones de Gestion de Residuos
Solidos, creadas estas ultimas por iniciativa de los gobiernos municipales en el
ambito de sus atribuciones.

Articulo 9.- Se promovera la ejecucion de la Politica Nacional de Residuos Solidos
y las acciones que se derivan de la misma, de conformidad al esquema de jerarquia
del planeamiento, desarrollada en el documento de la politica nacional, todo de
conformidad a la competencia legal fijada en nuestra legislacion.

Articulo 10.- Instrumentos Econémicos de la Politica Nacional. En los plazos
establecidos en el Plan de Accion y sus prioridades contenido en el documento de la
Politica Nacional para la Gestion Integral de los Residuos Solidos, debera disefiarse
e implementarse instrumentos econdmicos efectivos con el correspondiente marco
juridico, con el objetivo de estimular el interés propio de los consumidores,
productores y prestadores del servicio en lo relativo a la gestion integral de residuos
sélidos, asi como, que productores y consumidores internalicen los costos del
manejo ambientalmente adecuado de los mismos.

Articulo 11.- Del Fondo para la Gestién Integral de los Residuos Sélidos. Para
un efectivo cumplimiento de la Politica, se promovera la creacién de un Fondo para
la Gestion Integral de los Residuos Sélidos (FGIRS), que forme parte del Fondo
Nacional del Ambiente; cuyo objetivo sea financiar, total o parcialmente proyectos o

actividades orientados al manejo integral de los residuos solidos. Este fondo también
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podra orientarse a la ejecucion de iniciativas comunitarias locales de mejoramiento
ambiental en el manejo de los residuos solidos, de capacitacion y difusion destinadas

a fortalecer las capacidades de accién de las comunidades.

Anexo 26. Ley 618

LEY GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD DEL TRABAJO
LEY No. 618, Aprobada el 19 de Abril del 2007
Publicado en La Gaceta No. 133 del 13 de Julio del 2007

Que el articulo 82, inciso 4 de la Constitucion Politica de la Republica de Nicaragua reconoce
el Derecho de los Trabajadores a Condiciones de Trabajo que les aseguren en especial: "La
integridad fisica, la salud, la higiene y la disminucion de los riesgos laborales para hacer
efectiva la seguridad ocupacional del trabajador".

Capitulo Il Conceptos Articulo 3.- A efectos de la presente Ley se entendera por: Higiene
Industrial: Es una técnica no médica dedicada a reconocer, evaluar y controlar aquellos
factores ambientales o tensiones emanadas (ruido, iluminacion, temperatura, contaminantes
guimicos y contaminantes biolégicos) o provocadas por el lugar de trabajo que pueden
ocasionar enfermedades o alteraciéon de la salud de los trabajadores.

Ambiente de Trabajo: Cualquier caracteristica del mismo que pueda tener una influencia
significativa sobre la generacion de riesgos para la salud del trabajador, tales como locales,
instalaciones, equipos, productos, energia, procedimientos, métodos de organizacion y
ordenacion del trabajo, entre otros.

Capitulo VII Laboratorio Quimico Articulo 244.- El personal que manipula sustancias
guimicas, debera estar debidamente autorizado e instruido de los riesgos a que estan
expuestos.

Capitulo IV De los Desechos Articulo 177.- Los envases usados y desechos en general
deberan ser regresados o almacenados adecuadamente en lugares especiales para su
pronta destruccién, segun procedimientos que regule para su eliminacion la autoridad rectora.
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Anexo 27. Decreto 96-2007

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD DEL TRABAJO

DECRETO No. 96-2007,

Aprobado el 28 de Septiembre del 2007
Publicado en La Gaceta No. 196 del 12 de Octubre del 2007

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- El presente Reglamento tiene por objeto regular la aplicacion de la Ley No. 618,
Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo, publicada en La Gaceta, Diario Oficial No.
133 del 13 de Julio del 2007.

Articulo 2.- Al Ministerio del Trabajo, como érgano rector de la higiene y seguridad del
trabajo, le corresponde la aplicacion de este Reglamento en los términos que establece la
Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo, sin perjuicio de las facultades y
atribuciones que otras leyes otorguen a otras instituciones publicas dentro de sus
respectivas competencias.

Articulo 3.- Corresponde al Ministerio del Trabajo la elaboracién, aprobacion, publicacion
de las normativas, resoluciones e instructivos técnicos que en materia de higiene y
seguridad del trabajo, considere pertinentes.

CAPITULO Il
CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Articulo 23.- Los lugares de trabajo y locales deberan tener condiciones de seguridad e
higiene adecuadas al tipo de actividad que en ellos se desarrollen en lo que respecta a
techos, paredes, pisos, rampas, escaleras, pasadizos, sefializacion, espacio funcional,
plataformas elevadas y caracteristicas dimensionales de acuerdo con lo dispuesto en las
respectivas normativas, resoluciones e instructivos de Higiene y Seguridad del Trabajo.
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Anexo 28. NTON 05 014-02

NORMA TECNICA AMBIENTAL PARA EL MANEJO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION
FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS NO-PELIGROSOS

NTON 05 014-02.

Aprobada el 03 de Agosto del 2001

Publicada en La Gaceta No. 96 del 24 de Mayo del 2002
a) OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales que
deben cumplirse, en la ejecucién de proyectos y actividades de manejo,
tratamiento y disposicion final de los desechos soélidos no peligrosos, a fin de
proteger el medio ambiente.

4.- DISPOSICIONES GENERALES
4.1 El manejo de los desechos sélidos comprende las siguientes actividades:

Almacenamiento.

Recoleccién.

Limpieza Urbana.

Transferencia.

Transporte.

Tratamiento o procesamiento.

Reciclaje, reutilizacion y aprovechamiento.
Disposicion final.

5.1.2 Densidad, 5.1.3 Composicion fisica de los desechos sélidos no

peligrosos, permite conocer las posibilidades de reciclaje, reutilizacién y recuperacion de
los residuos. Para este fin la municipalidad podré utilizar el método de reduccion o cuarteo,
0 cualquier otro que considere conveniente.

a) Los desechos solidos no peligrosos de acuerdo a la fuente de generacion se clasifican
en:

Desechos domiciliares

Desechos comerciales

Desechos Institucionales
Desechos de Mercado

Desechos de Limpieza de Calles.

b) Para los fines de esta norma los desechos sélidos no peligrosos, de acuerdo a su
composicion fisica se clasifican en:

Desechos de alimentos
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Papel y cartén
Desechos de Textiles
Plastico

Desechos de jardineria
Cuero y caucho

Metal

Vidrio

Ceramica y piedra
Otros (tierra, cenizas).

7.- PRESENTACION DE LOS DESECHOS

7.1 Para la presentacion de los desechos sélidos no peligrosos, los usuarios que sean
atendidos por el servicio de aseo ordinario tienen las siguiente obligaciones:

7.1.1 Almacenar los desechos generados en cada fuente, en forma segura, aplicando las
disposiciones de la presente normativa.

13.- TRATAMIENTO O PROCESAMIENTO

13.1 Los desechos solidos no peligrosos debe ser procesados o tratados mediante la
ejecucion de métodos fisicos, quimicos y bioldgicos tales como: trituracién y compactacion,
incineracién, pirélisis, compostaje, vermicompostaje y rellenos sanitarios.

13.2 Todo tratamiento o procesamiento que se realice con los desechos s6lidos no
peligrosos, deben realizar una evaluacion ambiental de los efectos que puedan generarse
por dicho tratamiento en el medio ambiente, el cual debe ser revisado y autorizado por
MARENA

14. RECICLAJE, REUTILIZACION Y APROVECHAMIENTO
14.1 Si la municipalidad o cualquier empresa se propone a realizar un proyecto de reciclaje
de desechos sélidos no peligrosos, en los cuales los volimenes sean mayores de 5

toneladas/ dia, deberan solicitar un permiso a MARENA para su instalacion y operacion.

14.2 Los desechos solidos no peligrosos que se utilicen para la realizar el reciclaje no
deben poner en riesgo la salud y el ambiente.

14.3 Para realizar el proyecto de reciclaje, reutilizacion y aprovechamiento de los desechos
so6lidos no peligrosos, se debe realizar un andlisis, evaluando los siguientes aspectos:

14.3.1 Volumen y tipo de desecho solido que se desea reciclar.

14.6 Los tipos de desechos a reciclar, podran ser:

14.6.1 Desechos organicos.
14.6.2 Papel y carton.
14.6.3 Plastico.
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14.6.4 Aluminio y cobre.
14.6.5 Vidrio.

14.6.6 Metales.

14.6.7 Cuero y caucho.
14.6.8 Otros de interés

Anexo 29. NTON 05 015-02

NORMA TECNICA PARA EL MANEJO Y ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS
PELIGROSOS

NORMA TECNICA No. 05 015-02,

Aprobada el 13 de Septiembre del 2001

Publicado en La Gaceta No. 210 del 05 de Noviembre del 2002
1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos técnicos ambientales para el
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos peligrosos que se generen en actividades industriales
establecimientos que presten atencion médica, tales como clinicas y hospitales,
laboratorios clinicos, laboratorios de produccion de agentes bioldgicos, de
ensefianza y de investigacion, tanto humanos como veterinarios y centros
antirrabicos.

2. AMBITO DE APLICACION

La presente normativa sera de obligatorio cumplimiento para todas las personas naturales y
juridicas que generen residuos sélidos peligrosos, Industriales y Bioldgicos Infecciosos y a
todos aquellos que se dediquen a la manipulacién, almacenamiento, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicién final de residuos sdlidos peligrosos en cualquier parte
del territorio nacional.

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Para los efectos de esta norma sera considerado peligroso, todo residuo sélido que
pueda causar dafio, directa o indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua,
la atmésfera. En particular seran considerados residuos sélidos peligrosos los indicados en
el Anexo Il o que posean algunas de las caracteristicas enumeradas en el Anexo llI

Quedan excluidos de los alcances de esta norma los residuos domiciliarios, agricolas, los
radiactivos y los derivados de las operaciones normales de los buques, los que se regiran

por leyes especiales y convenios internacionales vigentes en la materia.

5.2 En el manejo de los residuos soélidos peligrosos se consideran las siguientes
actividades:
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Almacenamiento temporal en el lugar degeneracion.
Recoleccion.

Transporte.

Tratamiento y disposicion final.

6. CRITERIOS PARA EL ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PELIGROSOS EN EL SITIO DE GENERACION.

6.1 Almacenamiento temporal de Residuos sélidos peligrosos Industriales

6.1.1 El &rea destinada para el almacenamiento temporal de residuos sélidos peligrosos de
origen industrial debera cumplir con lo siguiente:

a) Estar separada de las areas: de produccién, servicio, oficinas y de almacenamiento de
materias primas o productos terminados.

b) Estar techada, ventilado y ubicada donde no haya riesgo de inundacion y que sea de facil
acceso.

c) Estar dotada con extintores segun lo establezca la normativa del ente regulador
correspondiente, en este caso la Direccion General de Bomberos de Nicaragua.

d) Contar con muros de contencidn lateral y posterior con una altura minimo de 50 cm para
detener derrames.

e) Contar con sefiales, letreros y/o simbolos alusivos a la peligrosidad de los mismos, en
lugares y formas visible.

7. DISPOSICIONES PARA LA RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS
PELIGROSOS

7.1 Toda persona natural o juridica que tenga la responsabilidad del transporte de residuos
so6lidos peligrosos deberan cumplir con lo establecido en el articulo 23, inciso 3 de la Ley 274
Ley bésica para la regulacion y control de plaguicidas, sustancias toxicas, peligrosas y otras
similares.

7.2 En las rutas de transporte de residuos sélidos peligrosos deben evitarse las vias de mayor
transito y los lugares publicos de alta concentracién de poblaciéon (mercados, colegios,
centros deportivos y otros), con el propdsito de reducir la magnitud de los efectos negativos
en casos de accidentes y derrames.

9. CRITERIOS TECNICOS PARA LA UBICACION DE LOS SITIOS DE DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS, BIOLOGICOS INFECCIOSOS E
INDUSTRIALES EXCEPTO DE ACTIVIDADES AGRICOLAS Y RADIACTIVOS.

9.1 Deben Ubicarse preferentemente en una zona que no tenga conexidn con acuiferos.
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9.2 De no cumplirse la condicion anterior, el nivel freatico del acuifero deben estar a una
profundidad minima de 100 metros y en una zona de baja de vulnerabilidad hidrogeoldgica.

9.3 La distancia horizontal minima del sitio de disposicion final con relacion a un pozo de agua
potable debe ser de 1,500 metros aguas abajo de la direccién del movimiento del agua
subterranea.

9.9 Deben ser ubicados a una distancia minima de 2 Kildmetro del nivel maximo de crecida
de fuentes aguas superficiales permanentes. En el caso que las aguas sean captadas para
el abastecimiento de agua potable, recreacion o riego, ademas de cumplir con lo antes
dispuesto debe estar a 2 kilometros como mininos y en direccion aguas abajo de la captacion.

9.10 No se permite la instalacion del sitio de disposicion final a menos de 1 kilémetro de las
costas de lagos, lagunas y costas maritimas

12. DISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION Y CONDUCCION DE GASES

12.1 Debe existir un sistema de ventilacion por cada 300 m2 de celda o fraccion.

12.2 Los conductos de ventilacién deben ser provisto de material granular regulador de flujo
de gases y un tubo perforado como minimo 20 cm de didmetro y en la parte superficial del
tubo perforado se conecta un subcolector vertical que termina en forma de una U inversa
con una altura méaxima de 2 metros a partir de la superficie de la celda.

12.3 El tubo colector y primer subcolector deben ser de material anticorrosivo e inflamable.
19. SANCIONES

El incumplimiento a las disposiciones contenidas en esta Norma Técnica Obligatoria
Nicaraglense sera sancionado conforme a lo establecido en el Titulo IV Capitulo IV de la

Ley General del Ambiente y en el Titulo V Capitulo Il de su Reglamento y demas
disposiciones juridicas aplicables.
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